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Resumo 
Introdução: O alongamento tem sido comumente utilizado 
para incrementar a amplitude de movimento articular e a 
força muscular. Algumas evidências mostram que o 
alongamento pode promover efeitos deletérios no 
desempenho da força muscular. Entretanto, alguns estudos 
elucidam que o alongamento, quando aplicado nos músculos 
antagonistas, pode incrementar o desempenho da força dos 
agonistas. 
Objetivo: Investigar os efeitos agudos de diferentes 
volumes (duração de aplicação) de alongamento estático 
(AE) de músculos antagonistas, inter-séries, no volume total 
de repetições no exercício remada aberta sentada, em 
homens treinados.  
Métodos: Participaram 10 voluntários e selecionados por 
conveniência. Foram realizadas seis visitas com intervalos de 
48 horas entre elas. A entrada nos protocolos experimentais, 
antes da execução da remada aberta sentada, foi aleatória e 
realizada em quatro dias; 1) Grupo método tradicional 
(GTRAD) – sem alongamento prévio; 2) AE com duração de 
20s (G20); 3) AE com duração de 40s (G40) e 4) AE com duração de 60s (G60).  
Resultados: Não foram observadas diferenças significativas entre os métodos de AE aplicados sobre o 
volume total de repetições (p=0,257;  =1,476). 
Conclusão: A utilização dos exercícios de alongamento estático de músculos antagonistas, entre as séries, 
independentemente do volume, parece não promover efeitos deletérios no desempenho de força de 
músculos agonistas. Portanto, baseado em tais achados, especula-se que essa pode ser uma boa estratégia 
a ser utilizada quando o objetivo for treinar força e flexibilidade na mesma sessão de treino, sem efeitos 
deletérios no desempenho da força muscular e gasto adicional de tempo da sessão. 
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Pontos Chave 
- Estudo experimental que 
examinou três tipos de 
intervalo na aplicação de 
alongamento estático no 
desempenho em força. 
- Foram aplicados intervalos de 
20, 40 e 60 segundos. 
- Não foram observadas 
diferenças significativas entre 
os grupos sobre o volume total 
de repetições. 
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Palavras-chave: intervalo, recuperação, intra-série, volume total de treinamento, desempenho muscular. 

Abstract 
Introduction: Stretching has been commonly used to 
increase joint range of motion and muscle strength. Some 
evidence shows that stretching can have deleterious effects 
on muscle strength performance. However, some studies 
elucidate that stretching, when applied to antagonist 
muscles, can increase the strength performance of agonists. 
Objective: To investigate the acute effects of different static 
stretching (SS) volumes of antagonist muscles, between sets, 
on the total volume of repetitions in the seated open rowing 
exercise, in trained men.  
Methods: A total of 10 volunteers participated and were 
selected for convenience. Six visits were conducted with 
intervals of 48-hour intervals in between. Entry into the 
experimental protocols, before performing the open seated 
row, was randomized and performed over four days; 1) 
Traditional method group (GTRAD) – no previous stretching; 
2) SS lasting 20s (G20); 3) SS lasting 40s (G40) and 4) SS 
lasting 60s (G60).  
Results: There were no significant differences between the 
SS methods applied on the total volume of replicates 
(p=0.257; F=1.476). 
Conclusion: The use of static stretching exercises of antagonist muscles, between sets, regardless of 
volume, does not seem to promote deleterious effects on the strength performance of agonist muscles. 
Therefore, based on these findings, it is speculated that this may be a good strategy to be used when the 
objective is to train strength and flexibility in the same training session, without deleterious effects on 
muscle strength performance and additional spending of session time. 

Keywords: interval, recovery, intra-series, total training volume, muscle performance. 

Efeitos agudos de diferentes volumes de alongamento estático inter-
séries sobre o volume total de repetições em músculos agonistas: 

estudo experimental

Introdução 
Algumas valências físicas, tais como 

força e flexibilidade, desempenham um 
papel de grande relevância na manutenção 
da capacidade funcional e aumento da 
eficiência de uma determinada tarefa 
motora(1). A flexibilidade é definida como 
a capacidade de levar uma determinada 
articulação a sua máxima amplitude de 
movimento(2) e essa valência pode ser 
incrementada por meio do treinamento com 
o método de alongamento. Na literatura 
científica, os métodos de alongamento mais 
utilizados são: estático,  balístico  e  facilita-

 

Key Points 
- Experimental study that 
examined three types of 
intervals in the application of 
static stretching to strength 
performance. 
- Intervals of 20, 40 and 60 
seconds were applied. 
- No significant differences 
were observed between the 
groups on the total volume of 
repetitions. 
 

Lista de Siglas 
- AE: alongamento estático 
- FNP: facilitação neuronal 
proprioceptiva 
- GTRAD: grupo treinamento 
tradicional 
- RM: repetição máxima 
- VTT: volume total de 
treinamento 
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ção neuromuscular proprioceptiva 
(FNP)1(3), sendo o alongamento estático 
(AE), o método mais utilizado quando se 
tem como objetivo aumentar a amplitude de 
movimento articular(4). De fato, os 
exercícios de alongamento têm sido 
comumente usados com o intuito de 
prevenir lesões, incrementar a amplitude de 
movimento articular e promover melhoras 
no desempenho da força muscular(5–7). No 
entanto, algumas evidências mostram que o 
alongamento pode promover efeitos 
deletérios no desempenho da força 
muscular, além de não prevenir lesões(7,8). 
Porém, alguns estudos elucidam que o 
alongamento, quando aplicado nos 
músculos antagonistas, pode interferir de 
forma positiva no desempenho da força de 
músculos agonistas(9,10). 

Dessa forma, em um estudo foi observado 
que duas séries de 40 segundos de AE, 
empregadas nos músculos antagonistas, 
promoveram melhoras no volume total de 
treinamento (VTT) nos exercícios mesa 
flexora e rosca bíceps(9). Aditivamente, em 
estudo posterior, os autores elucidaram que 
um protocolo de AE de músculos 
antagonistas composto por uma série de 40 
segundos promoveu melhoras no 
desempenho de repetições no exercício 
remada sentada(10). No entanto, outros 
autores observaram que a utilização de uma 
série de 60 segundos de alongamento com 
FNP, aplicada nos músculos antagonistas, 
não interfere, nem de forma positiva nem 
negativa, no VTT no exercício cadeira 
extensora(11).  

Portanto, parece que ainda não há 
concesso na literatura científica sobre qual 
seria a melhor estratégia de alongamento 
inter-séries que poderia aumentar o número 
de repetições no treinamento de força De 
fato, essa relação parece ser influenciada 
pelo músculo alongado (agonista ou 
antagonista), pelo volume do alongamento 
aplicado, pela experiência de treino e até 
pelo tipo de exercício.   

O objetivo do presente estudo foi 
investigar os efeitos agudos da aplicação 
inter-séries de diferentes volumes (duração 
da aplicação) de AE nos músculos 
antagonistas sobre o desempenho de força 
em membros superiores, em homens 
treinados. Considerou-se a hipótese de que 
os protocolos experimentais com exercícios 
de alongamento de músculos antagonistas 
promoveriam melhoras no volume total de 
repetições de músculos agonistas se 
comparados ao protocolo experimental sem 
exercícios de alongamento e, ainda, que 
quanto maior o volume de alongamento, 
melhor será o desempenho. 

Métodos 
Desenho de estudo e amostra 

A amostra foi composta por dez homens 
com experiência em treinamento de força e 
selecionados por conveniência, na Escola 
de Educação Física e Desportos da 
Universidade Federal do Rio de Janeiro 
(EEFD/UFRJ). Foram adotados como 
critérios de inclusão: a) Ser praticante de 
treinamento de força há pelo menos um ano, 
com frequência semanal mínima de três 
sessões; b) Par-Q negativo(12). Foram 
considerados como critérios de exclusão: a) 
Utilizar recursos ergogênicos em prol do 
desempenho; b) Apresentar lesões 
osteomioarticulares que comprometessem a 
realização dos protocolos experimentais. 

Foram realizadas seis visitas com 
intervalos de 48 horas entre elas (Figura 1). 
Nas duas primeiras visitas, foram realizados 
os seguintes procedimentos: 1)Preenchi-
mento do Termo de Consentimento Livre e 
Esclarecido (TCLE) e do Par-Q; 2)Medidas 
antropométricas; 3)Teste de reteste de 10 
RM. Nas demais visitas, foram realizados 
os protocolos experimentais. Além disso, 
todos os indivíduos foram orientados a não 
realizar exercícios físicos com pelo menos 
24 horas de antecedência dos testes. 

 
 

Nota do editor: 
1Facilitação Neuromuscular Proprioceptiva (FNP): é uma técnica de alongamento utilizada para melhorar a elasticidade 
muscular e tem demonstrado um efeito positivo em amplitudes de movimentos ativa e passiva(3). 
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Figura 1 – Desenho do estudo. 

Aspectos éticos 
Todos os participantes assinaram um 

termo de consentimento livre e esclarecido 
(TCLE) antes da participação no vigente 
estudo, que foi aprovado pelo comitê de 
ética em pesquisa envolvendo seres 
humanos do Hospital Universitário 
Clementino Fraga Filho, da Universidade 
Federal do Rio de Janeiro (CAEE nº 
27779119.2.0000.5257) e foi realizado de 
acordo com as normas éticas prevista na 
resolução 466/102 (Conselho Nacional de 
Saúde, 2012). 

Variáveis de estudo 
A variável dependente foi o desempenho 

de força em membros superiores, e as 
variável independente foi a intervenção, 
utilizando-se três diferentes volumes 
(duração de aplicação) do método AE nos 
músculos peitorais, aplicados no intervalo 
entre as séries da sessão de treinamento de 
força. Idade, massa corporal e estatura 
foram as covariáveis utilizadas para 
caracterização da amostra. 

Desempenho de força: volume total de 
repetições (VTR) 

O desempenho em força foi avaliado pelo 
VTR no exercício remada aberta 
sentada(13). 

Procedimento experimental 
A entrada nos protocolos experimentais 

foi aleatória e realizada em quatro dias 

distintos; 1)Protocolo tradicional (GTRAD) 
– sem alongamento prévio e execução da 
remada aberta sentada; 2)Protocolo AE com 
duração de 20 segundos (G20) e posterior 
execução da remada aberta sentada; 
3)Protocolo AE com duração de 40 
segundos (G40) e posterior execução da 
remada aberta sentada; 4)Protocolo AE com 
duração de 60 segundos (G60) e posterior 
execução da remada aberta sentada. Em 
outras palavras, o G20, o G40 e o G60 o AE 
foi aplicado a 20s, 40s e 60s antes do início 
da realização da série de exercício. 

Além disso, em todas as condições 
experimentais, foram realizadas três séries 
até a falha concêntrica com intervalos de 
120 segundos entre elas; foram adotadas 
cargas de 100 % de 10 RM; e foi registrado 
o número total de repetições realizadas ao 
final de cada uma das três séries e, 
posteriormente, calculado o volume total de 
repetições. Adicionalmente, em todos os 
protocolos experimentais, exceto no 
GTRAD, os exercícios de AE foram 
realizados no intervalo entre as séries e 
imediatamente antes da execução de cada 
uma das três séries.  

Avaliação de capacidade de repetição em 
exercício de força: Teste de 10 Repetições 
Máximas (10 RM) 

Para avaliar a capacidade de realizar 
repetições em carga máxima, foi utilizado o 
teste de dez repetições (10RM). 
Inicialmente, foi realizado um protocolo de 
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aquecimento composto por duas séries de 
quinze repetições com carga de 50% de 10 
RM, habitualmente utilizada por cada 
indivíduo no exercício remada baixa aberta. 
Em seguida, após intervalo de cinco 
minutos, foram realizadas até três tentativas 
com intervalos de cinco minutos entre elas. 
Caso a carga não fosse encontrada até a 
terceira tentativa, uma nova sessão de teste 
foi realizada 48 horas após. O teste foi 
interrompido quando o voluntário chegou à 
falha concêntrica. Após 48 horas, um novo 
teste foi realizado com o intuito de garantir 
a reprodutibilidade do teste, tendo sido 
considerada a maior carga encontrada nos 
dois testes como variável do estudo(14). 
Além disso, com o objetivo de minimizar a 
margem de erro nos testes, foram adotadas 
as seguintes estratégias: a)Todos os 
avaliados receberam instruções padro-
nizadas referentes ao teste; b)Todos os 
indivíduos receberam orientações refe-
rentes a técnica de execução do exercício 
proposto; c)Um avaliador esteve atento a 
técnica de execução do exercício proposto; 
d)Com o intuito de manter o nível de 
motivação elevado, foram utilizados estí-
mulos verbais(15,16).

Intervenção: protocolo de 
alongamento estático (AE) 

Inicialmente, os sujeitos foram 
posicionados da seguinte forma: sentado; 
ombros em abdução de aproximadamente 
90°; cotovelos em flexão de 
aproximadamente 90°; mãos posicionadas 
na região occipital; joelhos em extensão; 
tronco plenamente estendido e apoiado no 
membro inferior preferido do avaliador 
(Figura 2). Em seguida, o avaliador, com as 
mãos posicionadas sobre os cotovelos do 
avaliado, realizou, de forma passiva, uma 
abdução horizontal dos ombros, com os 
cotovelos em flexão de aproximadamente 
90°, até o limiar de desconforto do avaliado. 
Assim, ao atingir tal amplitude de 
movimento articular, a mesma foi mantida 
pelo tempo correspondente ao tempo de 
alongamento utilizado em cada um dos 
protocolos experimentais (20, 40 ou 60 
segundos) (2). 
Análise estatística 

O tratamento estatístico foi realizado no 
software SPSS versão 20.0 (Chicago, IL, 
USA). Inicialmente, com o intuito de testar 
a normalidade dos dados, foi realizado o  

  

 

Figura 2 – Protocolo de Alongamento Estático 
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teste de Shapiro-Wilk análise de assimetrias 
e curtoses. O coeficiente de correlação 
intraclasse (CCI) foi calculado para 
verificar a reprodutibilidade do teste e 
reteste de 10RM. Assim, com a 
normalidade dos dados não rejeitada, foi 
realizada uma ANOVA one-way de 
medidas repetidas para determinar se 
ocorreram diferenças significativas entre os 
protocolos experimentais no volume total 
de repetições. Foi adotado o valor de p≤0,05 
para a significância estatística. 

Resultados 
Todos os convidados concordaram em 

participar do experimento (n=10). Eram 
todos homens com média de idade de 27,1± 
8,5 anos, média de peso de 81,1±6,3kg e 
média de altura de 177,7±7,3 cm). Na 
Tabela 1, estão apresentados os valores de 
média e desvio padrão do volume total de 
repetições. Como resultado, não foram 
observadas diferenças significativas entre 
os grupos experimentais no volume total de 
repetições (p=0,257; F=1,476). 

Tabela 1 – Desempenho em força de 
membros superiores em homens treinados 
segundo protocolo de alongamento estático 
(AE) (n=10) 
Protocolos Média DP 

GTRAD  31,3 2,1 

G20  33,1 5,7 

G40  29,8 5,2 

G60  29,9 3,5 
GTRAD = protocolo tradicional; G20 = protocolo AE  de 
20s; G40 = protocolo de AE de 40s; G60 = protocolo AE 
de 60s. P-valor resultado do teste ANOVA one-way: 
p=0,257. 

Discussão 
O principal achado do presente estudo foi 

observar que os exercícios de AE inter-
séries, quando aplicados nos músculos 
antagonistas, independentemente do 
volume, não promovem efeitos deletérios 
no desempenho da força de músculos 
agonistas, no exercício remada aberta 
sentada, em homens treinados. Assim, tais 

achados corroboram algumas evidências 
prévias que não observaram efeitos 
deletérios no desempenho da força de 
músculos agonistas, após a utilização de um 
protocolo de AE de antagonistas(11,14–17). 

Em um estudo similar, os autores 
investigaram os efeitos agudos do AE de 
músculos antagonistas no desempenho de 
repetições de músculos agonistas (9). O 
protocolo de AE foi constituído por duas 
séries de 40 segundos, empregadas 
imediatamente antes da execução uma 
única série, até a falha concêntrica, nos 
exercícios mesa flexora e rosca bíceps. Os 
autores concluíram que os exercícios de AE 
promoveram melhoras no desempenho da 
força de músculos agonistas. Todavia, há de 
se ressaltar os diferentes volumes de 
alongamento, exercícios e momentos de 
aplicação do AE usados em comparação 
com o presente estudo, o que, 
possivelmente, podem justificar as 
diferenças encontradas(9). 

Além disso, outros autores investigaram 
os efeitos agudos do AE inter-séries de 
músculos antagonistas no desempenho da 
força de músculos agonistas(8). A sessão de 
AE foi composta por uma série de 40 
segundos e precedeu a execução de cada 
uma das três séries, realizadas até a falha 
concêntrica, do exercício remada aberta 
sentada. Os autores observaram que os 
exercícios de AE inter-séries, quando 
aplicados nos músculos antagonistas, 
promoveram melhoras no desempenho de 
repetições de músculos agonistas. No 
entanto, é pertinente frisar os distintos 
volumes de alongamento usados no 
presente estudo e no estudo citado(8). 

No entanto, em estudo posterior, os 
autores analisaram os efeitos agudos do 
alongamento com FNP de músculos 
antagonistas no desempenho da força de 
músculos agonistas em protocolo composto 
por uma série de 66 segundos (60 segundos 
de AE e 6 segundos de contração isométrica 
voluntária máxima), aplicada 
imediatamente antes da execução de 3 
séries, até a falha concêntrica, no exercício 
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cadeira extensora(11). Os autores 
concluíram que alongamento com FNP, 
quando aplicado nos músculos 
antagonistas, não interfere, nem de forma 
positiva nem negativa, no volume total de 
treino de músculos agonistas, corroborando 
os achados do presente estudo,  

Alguns mecanismos fisiológicos são 
apontados como possíveis responsáveis 
pelas alterações agudas no desempenho da 
força muscular após a realização de uma 
sessão de alongamento(18). Dentre tais 
mecanismos, alterações no limiar de 
excitação dos fusos musculares associadas 
a uma redução na capacidade de um 
determinado músculo em produzir 
tensão(19), e ações inibitórias oriundas dos 
órgãos tendinosos de Golgi(20), podem ser 
considerados os mecanismos de maior 
destaque. Nesse contexto, em uma dada 
articulação, músculos agonistas e 
antagonistas são recrutados de forma 
coordenada e sincronizada com o intuito de 
aumentar a precisão e eficácia de uma 
determinada tarefa motora(21). Entretanto, 
a questão da aplicação de técnicas de 
alongamento em relação ao desempenho em 
força muscular é tema que ainda se 
apresenta controverso na literatura. Um 
estudo que aplicou a FNP nos músculos 
antagonistas em membros superiores e foi 
demonstrado aumento no desempenho de 
força nos músculos agonistas(22), os 
mesmos efeitos foram observados com a 
aplicação de AE nos músculos antagonistas 
dos membros inferiores, aumentando a 
força e a potência dos agonistas(23). Em 
membros inferiores, estudo recente de 
metanálise demonstrou que a aplicação 
isolada de AE é detrimentoso para o 
desempenho de força, porém, a utilização 
de AE combinada com alongamento 
dinâmico aumenta o desempenho(24) não 
foi o resultado encontrado no presente 
estudo, que não demonstrou efeitos nem 
positivos nem negativos.    

O volume de alongamento parece estar 
associado à magnitude dos efeitos 
deletérios no desempenho da força(25,26), 
o que também não ocorreu no presente 
estudo, uma vez que não foram encontradas 

diferenças no VTR entre os volumes de AE 
aplicados inter-séries.   

As adaptações neurais, mais evidentes em 
fases iniciais do treinamento de força, estão 
relacionadas com uma menor coativação de 
músculos antagonistas(27). Por este motivo, 
parece que indivíduos treinados, como os 
utilizados no presente estudo, já apresentam 
uma reduzida coativação de músculos 
antagonistas. Logo, o volume de 
alongamento aplicado no vigente estudo 
não foi suficiente para promover alterações 
neuromusculares agudas nos músculos 
antagonistas e, consequentemente, interferir 
de forma positiva no VTR dos músculos 
agonistas.  

Pontos fortes e limitações do estudo 
O ponto forte do estudo foi a realização 

de um estudo experimental, que significa 
dizer com distribuição aleatória nos grupos, 
com o objetivo de contribuir com o 
conhecimento científico acerca do método 
de aquecimento para a realização de 
exercício que visa desempenho em força de 
membros superiores, tema que ainda 
demanda investigação face aos resultados 
controversos presentes na literatura. 

 Uma limitação do presente estudo refere-
se ao tamanho amostral. Apesar disso, 
observa-se que diversos estudos presentes 
na literatura sobre o assunto apresentaram o 
mesmo tamanho utilizado nesta 
investigação. Por óbvio, com tamanho 
amostral tão reduzido, não seria 
recomendável qualquer estratificação.  

Outra limitação foi o protocolo composto 
de apenas um exercício que poderia ajudar 
a esclarecer os mecanismos fisiológicos 
envolvidos no fenômeno. Portanto, sugere-
se a realização de futuros estudos que 
utilizem sessões de treino compostas por 
múltiplos exercícios, com a participação de 
mulheres e que consigam captar um número 
maior de voluntários.. 

Conclusão 
O objetivo do presente estudo foi 

investigar os efeitos agudos da aplicação 
inter-séries de diferentes volumes de AE 
nos músculos antagonistas de membros 
superiores sobre o desempenho de força nos 
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músculos agonistas, em homens treinados. 
Os resultados mostraram que, indepen-
dentemente do volume, não houve efeitos 
deletérios no desempenho da força de 
músculos agonistas. Tais achados sugerem 
que essa pode ser uma boa estratégia a ser 
utilizada quando o objetivo for treinar força 
e flexibilidade na mesma sessão de treino, 
sem efeitos deletérios no desempenho da 
força muscular e gasto adicional de tempo 
da sessão. Outros estudos devem ser 
conduzidos a fim de corroborar o 
encontrado no presente experimento. 
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