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RESUMO

Indmeros métodos de treinamento de forca sdo utilizados atualmente com o intuito
de promover ganhos de hipertrofia e forca muscular. Muitos desses métodos se
desenvolveram por meio do processo de tentativa e erro. Mesmo com a caréncia de
uma base empirica, ainda sdo utilizados por treinadores e praticantes de
musculacdo. Apesar das numerosas pesquisas conduzidas por estudiosos de todo o
mundo, as modificacdes que os diferentes métodos de treinamento provocam no
musculo e as respectivas adaptacdes fisiolégicas ainda ndo sdo conhecidas com
clareza. Entre as varias opcdes de método de treinamento, podemos destacar o
meétodo de pré-exaustdo muscular. Este sistema de treino consiste em realizar uma
série de exercicio uniarticular antes de um exercicio multiaricular para o mesmo
musculo. Este trabalho objetivou entender os efeitos do método de treino pré-
exaustdo na resposta da atividade eletromiografica. Para tanto, foi realizado um
levantamento bibliografico considerando apenas estudos experimentais que
investigaram 0 método pré-exaustdo e analisaram o efeito deste método na
atividade eletromiografica. A andlise dos resultados dos artigos encontrados revelou
algumas contradicdes nos valores das respostas dos sinais eletromiogréaficos dos
musculos analisados. Em geral, foi verificado que, diferentemente do que se
acreditava, o método de pré-exaustdo muscular ndo aumentou a atividade
eletromiogréfica dos musculos agonistas. Essa contradicdo talvez seja explicada
pela diferenca dos protocolos de treinamento utilizados nos experimentos. Portanto,
considerando a nossa limitacdo na busca pela literatura, novas pesquisas séo

necessarias para esclarecer os verdadeiros efeitos do método de pré-exaustao.

Palavras-chave: Treinamento de forca. Método de pré-exaustdo. Eletromiografia.



ABSTRACT

Numerous methods of strength training are used today with the intention of
promoting gains of hypertrophy and muscle strength. Many of these methods have
been developed through the process of trial and error. Even with the lack of an
empirical basis, are still used by coaches and practitioners of bodybuilding. Despite
the numerous studies conducted by scholars from all over the world, the changes
that the different methods of training cause in the muscle and their physiological
adaptations are not yet known clearly. Among the various options of training method,
we can highlight the method of pre-muscular exhaustion. This training system is to
carry out a series of exercise uniarticular before an exercise multiaricular for the
same muscle. This study aimed to understand the effects of the method of pre-
exhaustion training in the response of the electromyographic activity. For both, a
bibliographic survey was carried out considering only experimental studies that
investigated the pre-exhaustion method and analyzed the effect of this method in
EMG activity. The analysis of the results of articles found revealed some
contradictions in the values of the answers of the electromyographic signals muscles
analyzed. In general, it was found that contrary to what was thought, the pre-
exhaustion method hasn’t increased the electromyographic activity of agonist
muscles. This contradiction might be explained by training protocols used in
experiments. Therefore, considering our limitation in search of literature, further

researches are needed to clarify the true effects of the pre-exhaustion method.

Key words: Strength training. Pre-exhaustion method. Electromyography.
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1 INTRODUCAO

O treinamento de forgca vem se tornando cada vez mais popular, devido aos
véarios beneficios que essa modalidade oferece a saude e a qualidade de vida dos
praticantes. Muitos métodos de treinamento de forca sdo utilizados atualmente,
oferecendo uma grande variedade de possibilidades de prescricdo do treinamento,
exigindo do profissional de Educacédo Fisica conhecimentos especificos sobre o
efeito esperado com a utilizacdo desses diferentes métodos de treinamento.

O treinamento de forca é prescrito em funcdo da combinacdo de diversas
variaveis: o numero de repeticdes, séries e exercicios, o intervalo de descanso entre
séries, peso, duracdo da repeticdo, amplitude de movimento, entre outras
(CHAGAS; LIMA, 2008). Uma caracteristica importante na prescricdo de um
programa de treinamento é a ordem de execucdo dos exercicios. As diferentes
formas de treinamento, em que essas variaveis sdo manipuladas, resultam em
efeitos diferenciados no aprimoramento da poténcia, forga e hipertrofia muscular
(KRAEMER; RATAMESS, 2005 apud SALLES et al., 2008).

Entre os varios aspectos que devem ser considerados, a manipulacdo da
ordem dos exercicios € uma questdo que ainda provoca discussfées no treinamento
de forca na musculagéo. E provavel que a falta de conhecimento sobre os diferentes
efeitos associados com a manipulagdo da ordem dos exercicios explique a
dificuldade de uma aplicacdo diferenciada na préatica profissional cotidiana. Ainda
sobre a ordem dos exercicios, Storzo e Touey (1996) apud Monteiro et al. (2005)
propuseram que os grandes grupamentos musculares deveriam ser solicitados antes
dos pequenos, em todas as situagdes de treinamento.

Muitas estratégias prescritas no treinamento de forgca na musculacdo foram
desenvolvidas de maneira empirica ao longo dos anos de pratica, sendo que a
maioria delas ndo possui comprovacao cientifica. Mesmo assim, esses métodos sao
bastante utilizados nas academias e centros de treinamento sem se conhecer 0s
seus verdadeiros efeitos e apesar da auséncia de uma fundamentacdo teoérica
sélida.

Entre estas estratégias de manipulagdo, um método utilizado e conhecido é o

método de treinamento “pré-exaustdo”. O meétodo pré-exaustdo consiste na
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realizacdo de um exercicio monoarticular imediatamente seguido de outro exercicio
multiarticular, ambos para 0 mesmo grupo muscular. Um exemplo desse método
para os membros inferiores poderia ser a realizacdo de uma série no exercicio
“extensédo de joelhos”, seguida imediatamente de uma série de leg press. O objetivo
dessa sequéncia € aumentar a exigéncia sobre o musculo “pré-fatigado”,
provocando um possivel aumento do numero de fibras musculares estimuladas para
a execucdo do exercicio multiarticular (GENTIL et al., 2007). Esse fato pressupbe
gue os musculos responsaveis pela extenséo do joelho chegariam mais facilmente a
fadiga, preservando e minimizando a acdo dos musculos sinergistas.

Entender o método de treinamento pré-exaustdo pode auxiliar os profissionais
de Educacdo Fisica na elaboracdo de prescricdes de treinamento. Partindo da
aceitacdo de que ainda € escassa a quantidade de informac&o sobre os diferentes
métodos de treinamento, um levantamento de informacdes sobre esta temética pode
fornecer subsidios necessérios para aumentar a capacidade de andlise e
interpretacdo dos efeitos esperados do método pré-exaustao.

Portanto, o presente estudo de levantamento bibliografico tem como objetivo
verificar a influéncia do método de treinamento pré-exaustdo na resposta da

atividade eletromiografica.

1.1 Objetivo

O presente estudo monografico tem como objetivo realizar um levantamento
bibliografico de estudos experimentais sobre o efeito do método de treinamento pré-
exaustao na resposta da atividade eletromiogréfica.
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2 METODOLOGIA

A presente monografia caracteriza-se por um levantamento bibliografico. Foi
realizada uma busca sistematizada na literatura com o objetivo de identificar os
estudos que investigaram os efeitos do treinamento do método de pré-exaustdo na
atividade eletromiografica.

O levantamento bibliografico foi realizado utilizando os sites de busca
Highwire Press da Stanford University (www.highwire.org), Pubmed/Medline
(www.pubmed.com.br) e periddicos CAPES (www.periodicos.capes.gov.br).

Para a selecéo dos estudos, foram realizadas as buscas pelas palavras-chave
nos sites anteriormente  mencionados:  “pré-exhaustion”,  “pré-fatigue”,

”

“electromyography’”, “strength training”, “treinamento de forga”, “eletromiografia” e

“pré-exaustao”.

Visando a uma primeira selecdo dos artigos, observaram-se o0s seguintes

aspectos:

a) estudos envolvendo seres humanos;

b) estudos transversais e longitudinais;

c) estudos a partir de 1990;

d) estudos que estivessem disponiveis para fazer o download ou fizessem parte do
acervo de uma das bibliotecas da UFMG.

Por ultimo, os resumos dos estudos selecionados foram analisados e foram
destacados os artigos que tratavam da andlise da atividade eletromiografica do
meétodo de pré-exaustao.

A estrutura metodoldgica deste estudo monografico foi baseada nas
recomendacdes de Franca e Vasconcelos (2004) e consistiu de trés elementos

textuais basicos: introdugéo, desenvolvimento e consideragdes finais.


http://www.highwire.org/
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Estruturacao da capacidade motora forga

O treinamento de forgca, atualmente, exerce um papel importante no
condicionamento fisico geral, na performance esportiva, na reabilitacdo de lesdes e
no aumento da massa muscular.

Uma definicdo precisa de forca levando em conta seus aspectos fisicos e
psiquicos representa uma grande dificuldade, uma vez que o tipo de forca, o
trabalho muscular, os diferentes caracteres da tensdo muscular séo influenciados
por muitos fatores (WEINECK, 1999).

Duas razfes tém sido aceitas para explicar o aumento de forgca muscular que
ocorre em resposta ao treinamento de forca. Uma esta associada as alteracdes
neurais e a outra envolve aumentos na area de seccao transversa do musculo. No
primeiro caso, 0s nervos gque sao ligados as fibras musculares especificas, formando
as unidades motoras, sdo “ensinados” a “transmitir’, assim, ocorre um
aperfeicoamento da técnica, permitindo o uso de mais carga com mais eficiéncia. No
segundo caso, a medida que a area de seccdo transversa do musculo torna-se
maior, aumenta também a capacidade do muasculo de desenvolver forca (BAECHLE;
GROVES, 2000).

Segundo Schmidtbleicher (1997) esta capacidade € apresentada com a seguinte

estrutura:
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Capacidade motora Forgn

Forma de
manifestasas

Forgo rapide - Resisténoa de forga

\ \

F : Capoodade de resisténe
Forga méama apoadade de resisténoa o f:ljl_]l:

Compenecntes Forga explosiva

Forga de partida

FIGURA 1 - Estrutura e componentes da capacidade motora for¢a
Fonte: Chagas, 2002, p. 150.

Schmidtbleicher (1997) entende que a capacidade motora forca apresenta
duas formas de manifestacéo: forca rapida e resisténcia de forca.

De acordo com essa estruturacdo, a forca rapida possui os componentes
forca maxima, forca de partida e forca explosiva, estando estes interligados com a
forma de manifestacéo resisténcia de forca. A forca maxima representa a maior forca
disponivel, que o sistema neuromuscular pode gerar através de uma contracéo
maéaxima voluntaria. A for¢a rapida é compreendida como a capacidade do individuo
de desenvolver forca no inicio da contracdo num intervalo de tempo de até 50
milisegundos. Ja a forca explosiva entende-se como a capacidade de desenvolver
uma forga num curto intervalo de tempo.

Além da forca rapida, outra forma de manifestagcdo da capacidade motora
forca é a resisténcia de forgca. A resisténcia de forca é uma forma de manifestacéo
complexa da capacidade forca e da capacidade resisténcia. Para Frick (1993) apud
Chagas (2002), resisténcia de forgca caracteriza a capacidade do sistema
neuromuscular de produzir a maior somatoria de impulsos possivel sob condi¢bes
metabdlicas predominantemente anaerdbicas e condi¢des de fadiga.

Para diferenciar a resisténcia de forga de outras manifestacdes da capacidade

resisténcia, é necessario que, para a execucdo da tarefa motora, seja exigido um



16

nivel minimo de forca, que seria um terco da forga isométrica maxima individual
(SCHMIDTBLEICHER, 1984 apud CHAGAS, 2002).

Desta maneira, temos um universo de possibilidades a serem explorados na
sala de musculacdo para se chegar aos objetivos desejados. Existem diversos
sistemas de treinamento utilizados por praticantes de musculacdo, o que exige uma
andlise cautelosa, pois existem poucos trabalhos sobre estes sistemas.
Considerando que inumeras variaveis irdo interferir na manipulacdo desses
sistemas, como, por exemplo, o tempo de pausa, 0 numero de exercicios, séries e
repeticbes, a amplitude de movimento, a presenca de movimentos acessorios, de
auxilio externo, entre outras, a andlise torna-se ainda mais complexa, uma vez que
essas variaveis sao elementos primarios para a elaboracdo do programa de
treinamento (CHAGAS; LIMA, 2008).

Atualmente existem inimeros sistemas de treinamento de forca a fim de
manipular de diferentes formas a ordem e o numero de exercicios, o0 numero de
repeticbes e o peso utilizado. Muitos desses sistemas de treinamento foram
desenvolvidos por fisiculturistas com a intencdo de suprir as necessidades e 0s
objetivos ligados aos resultados do treinamento, como, por exemplo, a alteracéo da
composicao corporal e aumento de forca.

Entre os varios exemplos de sistema de treinamento, podemos destacar o
método de pré-exaustdo muscular. Este método envolve o treinamento de um
musculo ou grupamento muscular até o ponto da fadiga utilizando um exercicio
monoarticular  imediatamente  seguido de um exercicio  multiarticular.
(AUGUSTSSON et al., 2003).

3.2 Caracterizacdo do método de pré-exaustao

A ordem de execugcdo dos exercicios é fator de extrema relevancia na
prescricdo do treinamento de forca. Encadear os movimentos de forma que a
sequéncia de estimulos proporcione uma melhor resposta da musculatura treinada é
0 objetivo almejado por profissionais que empregam a musculagcédo para a melhoria
do desempenho e para a reabilitacdo (ROCHA JUNIOR et al., 2010).
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O método de pré-exaustdo é caracterizado pelo treinamento de um musculo
ou grupamento muscular, em que objetiva-se alcancar a fadiga muscular utilizando
um exercicio monoarticular imediatamente seguido de um exercicio multiarticular.
Desta forma, podemos citar o seguinte exemplo para 0 grupamento muscular
peitoral:

Antes da execucédo do exercicio supino reto séo realizados exercicios como o
crucifixo reto ou voador, que isolam e demandam uma ativacdo dos musculos
peitorais, enquanto reduz as exigéncias sobre os musculos sinergistas, deixando-0s

mais disponiveis durante a execuc¢ao subsequente do supino.

Exemplos de pré-exaustéo para o peitoral:

Aducao no Cross over antes do supino
Crucifixo 45° antes do supino 45°

Voador antes do supino reto com halteres

Exemplos de pré-exaustéo para dorsal:

Pull over na maquina antes da remada baixa.
Voador dorsal antes de pulley alto pela frente.

Crucifixo inverso antes de pulley pegada supinada.

Exemplos de pré-exaustdo para quadriceps:

Cadeira extensora antes do agachamento

Cadeira extensora antes do leg press

Exemplos de pré-exaustdo para isquiotibiais:

Cadeira flexora antes do agachamento

Cadeira flexora antes leg press
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Exemplos de sequéncia de exercicios para o peitoral:

building-muscle101.com

FIGURA 2 - Aducgdo no cross over (exercicio monoarticular) seguida de supino
reto (exercicio multiarticular)

Fonte: Disponivel em: http://www.building-muscle101.com/how-to-use-pre-
exhaust-technique.html.

building-muscle101.com

FIGURA 3 - Crucifixo 45° (exercicio monoarticular) seguido de supino 45° (exercicio

multiarcular)
Fonte: Disponivel em: http://www.building-muscle101.com/how-to-use-pre-exhaust-

technigue.html.

3.3 Eletromiografia de superficie

A eletromiografia de superficie (EMGs) compreende o exame dos potenciais
elétricos dos musculos e possui destague entre os métodos nao invasivos para

avaliacdo da atividade da musculatura esquelética (ROBINSON et al., 2001 apud


http://www.building-muscle101.com/how-to-use-pre-exhaust-technique.html
http://www.building-muscle101.com/how-to-use-pre-exhaust-technique.html
http://www.building-muscle101.com/how-to-use-pre-exhaust-technique.html
http://www.building-muscle101.com/how-to-use-pre-exhaust-technique.html
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FERREIRA et al., 2010). A EMGs permite avaliar o grau e a duracdo da atividade
muscular, a ocorréncia de fadiga, a alteragdo da composicao das unidades motoras
(UM) resultante de programas de treinamento muscular, assim como as estratégias
neurais de recrutamento (SODERBERG et al., 2000 apud FERREIRA et al., 2010).

O método consiste em registro da atividade eletromiogréfica utilizando um
sistema de captacdo do sinal biologico (placa de aquisicdo dos sinais, amplificador,
sistema de canais, eletrodos) e um software para processamento do sinal.

Sdo usados para captacdo do sinal tanto eletrodos de agulha quanto
eletrodos superficiais. Os eletrodos superficiais sdo capazes de registrar de forma
mais generalizada a atividade de um maior nimero de fibras musculares, ativadas
em condicdes de esforco minimo, médio e maximo. O eletrodo ativo deve estar
situado sobre a regido a ser estudada. O eletrodo de referéncia pode ser colocado
sobre um grupo muscular distinto do estudado e o eletrodo terra em qualquer outro
lugar que nao seja entre o de referéncia e o ativo. O eletrodo ativo serve para captar
a atividade do musculo, o de referéncia para distinguir o grupamento a ser estudado
do ndo estudado e o terra para prevenir interferéncias ambientais. Os sinais sao
amplificados e enviados para o computador.

Do ponto de vista fisioloégico, durante uma contracdo muscular voluntaria, a
atividade gerada no cortex cerebral ativa o neurdnio motor localizado no tronco
cerebral (nGcleos de pares cranianos motores) ou na medula espinhal e este
(motoneurénio) faz contato sinaptico com os musculos, despolarizando a placa
motora (termo utilizado para expressar a sinapse entre ramificacées do axonio e a
fibra muscular). Esse potencial de acdo conduzido até as membranas das fibras
musculares ird propagar ao longo das membranas provocando a contracao
simultanea das varias fibras musculares que compdem a unidade motora.

O registro eletromiografico que o eletrodo vai detectar e que se origina no
interior do musculo € a soma dos potenciais de acdo de todas as fibras musculares
das diferentes unidades motoras que sdo ativadas ao mesmo tempo em um
determinado periodo de tempo.

Quando determinada por meio da eletromiografia, a fadiga muscular pode
receber a denominacdo de fadiga eletromiogréafica e, por definicdo, tal situacéo
ocorre quando ha uma resposta crescente da amplitude do sinal eletromiografico

(verificado pelos valores de root mean square (RMS) sugerindo recrutamento motor
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adicional) concomitante a alteracdo do espectro de poténcia do sinal
eletromiogréfico em direcdo as baixas frequéncias (constatada pelos valores de
frequéncia mediana em virtude da diminuicdo da taxa de disparo das unidades
motoras) (BASMAJIAN; DE LUCA, 1985 apud BANDEIRA et al., 2009).

Entre as varias funcdes da eletromiografia podemos citar:

o Permite avaliar a eficacia de equipamentos de musculacdo, indicando
as melhores posi¢des para treinar um determinado musculo;

o Possibilita comparar, de acordo com um padréo ouro ou de referéncia,
se um individuo estd ou ndo com uma falha mecanica na execucdo do
movimento;

o Pode ser utilizado para analisar o deslocamento da frequéncia de
disparo das fibras musculares que, com o aparecimento da fadiga, disparam em
frequéncias mais baixas;

o Pode fornecer informacgdes sobre a evolugdo de um atleta, verificando
o crescimento da atividade eletromiografica, que indicaria um aumento do
namero de unidades motoras recrutadas;

o Permite auxiliar na realizacdo de investigagcdes sobre a atividade de
diferentes masculos que atuam em um determinado movimento, além do

musculo principal.

Os eletrodos sao fixados na pele com fitas adesivas ap0s a remocéao dos pélos e
assepsia com alcool e algodao do local a serem fixados (Apostila de eletromiografia,
laboratorio de neurofisilogia, UFPE).

3.4 Pré-exaustao e atividade eletromiografica

Foram encontrados alguns estudos experimentais que buscaram investigar os
efeitos do treinamento utilizando o método de pré-exaustdo na resposta da atividade
eletromiogréafica.

Brennecke et al. (2009) investigaram os efeitos da ordem dos exercicios

sobre a intensidade e a duragéo da atividade muscular dos musculos dos membros
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superiores durante o exercicio supino, sendo que a atividade muscular foi
comparada nas condi¢cdes com e sem pré-exaustao.

A amostra foi composta de 12 individuos saudaveis do sexo masculino com
experiéncia de, no minimo, quatro anos em treinamento de forca e sem historico de
problemas ortopédicos.

Para determinacdo do protocolo de treinamento, foi utilizado o método de 10
repeticbes maximas. Os exercicios utilizados no experimento foram o voador peitoral
e supino horizontal.

Os autores registraram os dados eletromiograficos dos musculos porcéo
clavicular do peitoral maior, deltéide anterior e cabeca longa do triceps braquial em
duas diferentes condi¢des: protocolo Pl (com pré-exaustdo) — os individuos
realizaram uma série de 10 repeticdes do exercicio voador peitoral seguido
imediatamente de uma série até a falha muscular do supino reto; protocolo P2 (sem
pré-exaustdo) — os voluntarios realizaram apenas uma série de 10 repeticdes no
supino reto. Em ambos o0s protocolos, 0s sujeitos realizaram uma série de
aguecimento de 10 a 15 repeti¢cdes utilizando 50% da carga obtida no teste de 10
RM. Os seguintes resultados foram observados: durante a execu¢ao do método pré-
exaustdo houve um aumento consideravel do recrutamento de unidades motoras do
triceps braquial. Nao houve mudancas significativas nos valores de atividade
muscular dos musculos peitoral maior e deltéide anterior. A FIG. 04 apresenta 0s

principais resultados do estudo.
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FIGURA 4 — Comparagdo entre os protocolos P1 (com pré-
exaustdo) e P2 (sem pré-exaustdo) durante o exercicio supino.
Valores de RMS dos mdasculos peitoral maior (PM), deltéide
anterior (DA) e triceps braquial (TB) foram normalizados MVIA
(Ativagdo da Maxima Contragdo Voluntaria Isométrica)

Fonte: BRENNECKE et al., 2009, p. 1937.

Outro estudo interessante que também investigou a resposta da ativacao
muscular durante a utilizacdo do método pré-exaustao foi o estudo de Augustsson et
al. (2003). O objetivo desse trabalho foi investigar, através da eletromiografia, o
efeito do exercicio de pré-exaustdo na ativacdo muscular dos membros inferiores. A
amostra foi constituida de 17 homens saudaveis com alguma experiéncia em
treinamento de forga.

Foram analisados os dados eletromiograficos dos musculos reto femoral,
vasto lateral e gliteo maximo.

Todos os individuos foram submetidos a um teste de 10 repeticdes maximas
para determinagéo da carga, quatro a cinco dias antes do teste.

Foram utilizados dois protocolos, o primeiro com pré-exaustao e o segundo
sem pré-exaustao. No primeiro, os individuos executaram uma série de extenséo de
joelhos até a fadiga com a carga de 10 RM, seguida de uma série de 10 RM no leg

press.

Resultados: foi observada menor atividade eletromiografica dos musculos reto

femoral e vasto lateral nas séries com pré-exaustdo. Nao houve diferenca
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consideravel na atividade eletromiografica para o musculo gliteo méaximo. A FIG. 05

apresenta os principais resultados do estudo.
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FIGURA 5 - Resposta da atividade
eletromiografica (expressa em percentual da
ativacdo da contracdo voluntaria méaxima
isométrica - % MVIA) durante o exercicio leg
press com pré-exaustdo e sem pré-exaustdo
dos musculos reto femoral, vasto lateral e gluteo
maximo

Fonte: AUGUSTSSON et al., 2003, p. 414.

Em um estudo similar, Rocha Junior et al. (2010) buscaram verificar se a
realizagdo prévia de um exercicio monoarticular de baixa intensidade corresponde a
um estimulo eficiente para aumentar o nimero de unidades motoras recrutadas no
exercicio multiarticular subsequente.

A amostra foi composta por nove voluntarios saudaveis do sexo masculino.
Todos praticavam exercicios resistidos com uma frequéncia minima de trés vezes

por semana, ha pelo menos um ano.
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As cargas de treinamento foram determinadas através do teste de 1 RM. Os
exercicios utilizados foram o leg press 45° e a cadeira extensora. A ordem de
execucdo dos testes de 1RM foi alternada entre os participantes para garantir
aleatoriedade na realizacdo do experimento.

O procedimento experimental foi constituido de duas rotinas. A rotina de pré-
ativacdo com exercicio monoarticular de baixa intensidade (R30) era composta de
uma série de 15 repeticbes de cadeira extensora, com carga de 30% de 1RM,
imediatamente seguida de uma série de 15 repeticdes de leg press 45°, com 60% de
1 RM. A rotina de alta intensidade (R60) foi semelhante a rotina anterior, porém as
15 repeticdes de cadeira extensora foram realizadas com carga de 60% de 1 RM.

Uma terceira rotina, denominada rotina controle (RC), também foi realizada e
teve como objetivo registrar a atividade muscular no exercicio multiarticular sem a
prévia realizacado do exercicio monoarticular. A rotina (RC) foi constituida apenas de
uma série de 15 repeticoes.

Os sinais eletromiogréaficos foram registrados no musculo vasto lateral durante
a execucao do exercicio leg press 45° das rotinas R30, R60 e RC.

Resultados: a realiza¢do do exercicio cadeira extensora com sobrecargas de
30% e 60% de um 1RM provocou um aumento na amplitude do sinal
eletromiogréfico registrada no leg press 45° executado em sequéncia, apontando
uma efetividade da pré-ativacdo por meio de exercicio monoarticular da intensidade
leve a moderada para o aumento do numero de unidades motoras recrutadas em um
exercicio multiarticular subsequente. A TAB.1 abaixo apresenta 0s principais

resultados do estudo:
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TABELA 1

Comparacéo entre o crescimento percentual médio do valor
RMS durante as repeticoes de leg press 45°

Inclinagdes normalizadas* das retas de regresséo dos valores

RMS (%)
R30 4,49+3 44+
R60 3,962,601
RC 1,84+1,31

Fonte: ROCHA JUNIOR et al., 2010, p. 162.
* Coeficientes angulares normalizados pelos coeficientes lineares das
equagcbes de regressdao; R30=rotina de pré-ativacdo com exercicio
monoarticular de baixa intensidade; R60=rotina de pré-ativacdo com exercicio
monoarticular de alta intensidade; RC=exercicio controle sem pré-ativacao;
TANOVA de um fator para medidas repetidas—R30 e R60 vs. RC (p<0,05).

Outros pesquisadores que buscaram estudar os efeitos do método de pré-
exaustdo foram Gentil et al. (2007), os autores analisaram dois métodos de
treinamento: o primeiro método foi o sistema de prioridade muscular, no qual era
realizado um exercicio multiarticular seguido imediatamente por outro monoarticular.
O segundo método analisado foi o método de pré-exaustdo muscular, no qual era
realizado um exercicio monoarticular seguido de outro multiarticular. O objetivo foi
analisar e comparar o numero total de repeticbes e a atividade muscular dos
musculos dos membros superiores.

A amostra foi composta por 13 homens saudaveis com experiéncia de
aproximadamente sete anos em exercicios de forca.

Apés um periodo de adaptacédo, os individuos foram submetidos a um teste
para determinacdo da carga de treino através do teste de 10 repeticbes maximas
nos exercicios supino e Peck deck.

Para a coleta dos dados eletromiograficos, foram fixados eletrodos e
coletados os dados da atividade elétrica dos musculos peitoral maior (PM), deltéide

anterior (DA) e triceps braquial (TB).
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Durante o sistema de prioridade muscular, os sujeitos realizaram uma série
até a fadiga muscular do exercicio supino seguida imediatamente de uma série até a
fadiga muscular do exercicio Peck deck. J& durante o método pré-exaustdo, foi
realizada uma série do exercicio Peck deck até o ponto de fadiga muscular seguido
imediatamente de uma série até a fadiga muscular do exercicio supino.

No método de pré-exaustdo durante o exercicio supino houve um aumento
consideravel de 33% na atividade eletromiografica do masculo triceps braquial com
uma reducéo insignificante de 5,44% da ativacdo do musculo peitoral maior.

Nao foram observadas diferencas significantes para os musculos PM, DA e TB
entre os métodos de pré-exaustdo e sistema de prioridade muscular durante o
exercicio Peck deck. As figuras a seguir apresentam os sinais eletromiograficos dos

meétodos pré-exaustdo e prioridade muscular:

10,00 -
9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -

1 Priority system
B Pre-exhaustion

B AD PM

FIGURA 6 - Amplitude do sinal eletromiografica do exercicio supino
durante 0 método de pré-exaustdo e sistema de prioridade muscular.
Valores de RMS dos musculos TB (triceps braquial), AD (deltoide anterior)
e PM (peitoral maior)

Fonte: GENTIL et al., 2007, p. 1084.
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FIGURA 7- Amplitude do sinal eletromiogréfica do exercicio Peck-
deck durante o método de pré-exaustdo e sistema de prioridade
muscular. Valores de RMS dos musculos TB (triceps braquial), AD
(deltoide anterior) e PM (peitoral maior).

Fonte: GENTIL et al., 2007, p. 1084.
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4 RESULTADOS

O QUADRO 1 apresenta as informac0es referentes a amostra, objetivos e principais resultados das pesquisas analisadas.

QUADRO 1
Sinopse dos resultados
(Continua)
ARTIGO AUTOR E DATA AMOSTRA OBJETIVOS RESULTADOS

1 Brennecke et al. (2009) 12 homens treinados idade 27,7 Investigar os efeitos da ordem dos exercicios Houve um aumento consideravel do
_+6.2 sobre a intensidade e duragdo da atividade recrutamento de unidades motoras do
Massa corporal: 80 _+ 11.0kg muscular dos mulsculos dos membros triceps braquial. Nao houve mudangas
Altura: 1,73 _+0,05m superiores durante o exercicio supino. significativas nos valores da atividade
muscular dos musculos peitoral maior

e deltdide anterior.
2 Augustsson et al. (2003) 17 homens saudéaveis Investigar o efeito do exercicio de pré- Foi observada menor atividade

Idade: 26 _+ 4 anos
Massa corporal: 77 _+6kg
Altura: 182 _+ 6cm

exaustdo na ativagdo muscular dos membros

inferiores.

eletromiografica dos musculos reto
femoral e vasto lateral nas séries com
pré-exaustdo. Nao houve diferenca
consideravel para o musculo gliteo

maximo.
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ARTIGO AUTOR E DATA
3 Rocha Junior et al. (2010)
4 Gentil et al. (2007)

AMOSTRA

9 individuos do sexo masculino,
idade:23,33 _+3,46 anos

Massa corporal:

75,68_+ 8,10 kg

Estatura:

1,76 _+0,66m

13 homens saudaveis

Idade: 25 + 2.5 anos
Massa corporal: 71 _+8.65kg
Altura: 172.5 _+6.49cm

OBJETIVOS

O objetivo foi verificar se a realizag8o prévia
de um exercicio monoarticular de baixa
intensidade corresponde a um estimulo
eficiente para aumentar o n° de unidades
motoras recrutadas no exercicio multiarticular

subsequente.

O objetivo foi analisar e comparar o nimero
total de repeticBes e a atividade muscular dos

musculos dos membros superiores.

RESULTADOS

A realizagdo do exercicio cadeira
extensora com sobrecargas de 30% e
60% de 1 RM provocou um aumento
na amplitude do sinal eletromiografico
registrada no leg press 45° executado
em sequéncia, apontando uma
efetividade da pré ativacdo por meio
de exercicio monoarticular para o
aumento do n°® de u.m recrutadas em
um exercicio multiarticular
subsequente.

Houve uma redugcdo de 5,44% da
atividade do mdsculo peitoral maior

durante o exercicio multiarticular.
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5 DISCUSSAO

Em relacdo ao artigo 1, o objetivo dos autores foi investigar a influéncia de
uma série de um exercicio monoarticular antes de uma série de um exercicio
multiarticular de membros superiores, no entanto, nao foi observada maior atividade
elétrica dos musculos peitoral maior e deltdide anterior. Em contrapartida, o triceps
braquial, que nao foi solicitado no exercicio monoarticular, apresentou um aumento
de 17,87% da amplitude da atividade eletromiografica no exercicio supino reto
(multiarticular) apés a fadiga dos musculos agonistas.

No mesmo sentido, Augustsson et al. (2003) avaliaram a resposta da
musculatura em uma combinacdo de exercicios para os membros inferiores. Em
decorréncia da pré-fadiga do quadriceps pela realizacdo prévia das extensdes de
joelho na cadeira extensora, Augustsson et al. (2003), no artigo 2, também
reportaram uma diminuicdo na amplitude do sinal eletromiografico ao analisarem a
atividade elétrica dos musculos reto femoral e do vasto lateral durante a execucao
do leg press.

Uma das hipoteses apresentadas por esses autores para 0 aumento da acéo
dos musculos sinergistas seguida de reducao significativa da atividade dos musculos
agonistas € o simples fato de o musculo sinergista aumentar sua expressao a fim de
compensar a reducdo da forca dos musculos agonistas causado pela fadiga.
Estudos anteriores mostraram que a fraqueza de um musculo ou grupo muscular
causada pela fadiga altera o padréo de recrutamento neuromuscular dos musculos
sinergistas para tentar manter o esforco exigido.

Alguns autores ainda afirmam que a fadiga € um mecanismo estratégico de
protecdo muscular, desta maneira, acontece uma inibicdo da atividade muscular
antes que ocorra dano irreparavel nesta estrutura.

Argumentos semelhantes foram apresentados por Gentil et al. (2007) no
artigo 4 para justificar os resultados de sua pesquisa. ApOs analisar a atividade
eletromiografica dos musculos peitoral maior, deltoide anterior e triceps braquial nos
exercicios supino e peck deck durante os métodos de pré exaustdo muscular e
sistema de prioridade muscular, estes autores observaram um aumento consideravel
da atividade do musculo sinergista e uma reducéo da atividade do musculo agonista

durante a realiza¢ao do supino.
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Ja& no artigo 3, o objetivo proposto pelos estudiosos foi investigar a resposta
da atividade eletromiografica dos musculos dos membros inferiores. Os valores
positivos observados nas inclinagdes das retas de regressdo do RMS apresentados
por Rocha Junior et al. (2010) indicaram aumento progressivo no nuamero de
unidades motoras recrutadas dos musculos reto femoral e vasto lateral em todas as
séries de leg press 45° analisadas.

Rocha Junior et al. (2010) observaram que a realizacdo do exercicio cadeira
extensora com sobrecargas de 30% e 60% de 1-RM provocou um aumento na
amplitude do sinal eletromiogréfico registrada no exercicio leg press 45° executado
em sequéncia. Os pesquisadores ainda ressaltam que nao houve diferenca
significativa entre as intensidades 30% e 60% de 1RM. Portanto, as duas
intensidades mostraram-se eficientes para aumentar o numero de unidades motoras
recrutadas no movimento multiarticular. Os autores recomendam a utilizacdo da
intensidade 30%, ja que a intensidade menor proporcionaria melhor controle da
técnica de execucdo dos exercicios, 0 que acaba por reduzir a probabilidade de
lesBes e sobretreinamento em grupos musculares debilitados.

No entanto, esse padrdo crescente do sinal eletromiografico, encontrado
neste estudo, diverge dos resultados apresentados nos artigos 1, 2 e 4, ja que, 0s
demais pesquisadores reportaram uma diminuicdo na amplitude do sinal
eletromiografico dos musculos agonistas durante as séries com o método pré-
exaustdo muscular. Rocha Junior et al. (2010) especulam que outros musculos
como adutores e gastrocnémios, cujas atividades ndo foram monitoradas durante o
estudo, possam ter compensado a queda de desempenho da musculatura anterior
da coxa. Esta explicacdo remete a hipétese apresentada nos artigos anteriores, de
que, este fato, esta relacionado com um mecanismo compensatorio durante a fadiga
como mecanismo de preservagao muscular e manutencéo do esforgo.

Uma possibilidade para explicar a divergéncia entre os resultados pode ser
atribuida as intensidades aplicadas nos exercicios. As série de 10-RM avaliadas nos
experimentos de Augustsson et al. (2003) e Gentil et al. (2007) representam
intensidades significativamente superiores a séries executadas com 30% e 60% de
1-RM utilizadas nos estudos de Rocha Junior et al. (2010).

Essa sobrecarga elevada suscita maior producdo de metabodlitos e

consequentemente provoca maior ativacdo de receptores musculares sensiveis a
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perturbagdes bioquimicas, como os aferentes Il e IV, os fusos musculares e os
orgaos tendinosos de Golgi, visto que estas estruturas geram um feedback sensorial
gue reduz a capacidade de recrutamento de unidades motoras.

Outra observacao importante foi citada por Augustsson et al. (2003). Estes
autores ainda observaram em seus estudos um decréscimo do numero total de
repeticbes realizadas durante o método pré-exaustdo, assim, houve reducdo da
atividade muscular e da forca, quando comparada com a série sem pré-exaustao
muscular. Desta forma, os autores sugerem que o método estudado pode ser menos
eficaz para o desenvolvimento muscular e na sua capacidade de gerar forga.

Em um estudo semelhante Sforzo e Souey (1996) apud Monteiro et al. (2005)
analisaram os efeitos da ordenacdo dos exercicios sobre o numero de repeticdes.
Esses autores investigaram homens treinados que realizaram duas sessfes de
treinamento, envolvendo trés exercicios para membros inferiores e trés exercicios
para o tronco. Como resultado, verificou-se que a manipulagdo da ordem de
execucao dos exercicios afetou 0 numero de repeticdes para uma mesma carga. Foi
observado que, ao iniciar pelos pequenos grupamentos, afetava-se o desempenho
nos grandes grupamentos e vice-versa, promovendo assim diminuicdo no numero
de repeticdes executadas.

Esses resultados permitem inferir novamente que, independentemente do
grupo muscular trabalhado inicialmente, os niveis de fadiga tendem a influenciar no
desempenho dos exercicios subsequentes.

Neste sentido, ao revisar a literatura relativa ao método de pré-exaustédo e
namero total de repeticbes, outro experimento foi encontrado. Salles et al. (2008)
compararam o0 método pré-exaustdo a ordem inversa nos exercicios leg press e
cadeira extensora sobre o0 volume total de repeticdbes maximas e percepgao
subjetiva de esfor¢o. Neste estudo, treze homens treinados realizaram quatro séries
de cada exercicio, em duas sequéncias diferentes. As sessdes foram realizadas em
dias diferentes, com intervalo de 72 horas entre elas. Na primeira sequéncia, os
individuos realizaram o leg press antes da cadeira extensora e, na segunda
sequéncia, realizaram a ordem inversa. Os voluntarios executaram uma série de
cada exercicio na sequéncia designada, com intervalo para transicdo entre
exercicios, fixo em 20 segundos, sendo ambas as séries realizadas até o alcance da

falha muscular concéntrica. O procedimento foi realizado por quatro vezes com
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intervalos fixos em dois minutos em ambas as sequéncias. Os resultados deste
experimento demonstraram que o volume total de treinamento foi significantemente

maior na sequéncia em que foi iniciada pelo exercicio monoarticular comparada a

forma inversa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A quantidade de pesquisas que tratam do método de pré-exaustdo ainda é
muito escassa, principalmente quando se refere a utlizacdo da analise
eletromiogréfica como instrumento de avaliacdo. Além disso, os resultados dos
estudos realizados apresentaram algumas contradi¢des, no entanto, foi observado
gue o método pode ser utilizado como estratégia de treino com a finalidade de se
treinar os muasculos acessorios/sinergistas, ja que, na maioria dos trabalhos, a
atividades destes musculos foi aumentada devido a fadiga dos musculos agonistas.

De acordo com os dados analisados, novos estudos deveréo ser realizados a
fim de esclarecer, com clareza, os efeitos do método de pré-exaustdo e sua
verdadeira finalidade. Sugere-se que novos modelos sejam testados, que sejam
analisadas a utilizagdo de variadas intensidades, variados volumes e diferentes
velocidades de execucdo dos exercicios, tanto nas séries dos exercicios
monoarticulares, quanto nos multiarticulares.

O volume total de uma sesséo de treinamento é de extrema importancia em
relacdo a magnitude dos resultados do treino de forca (CHESTNUT, 1999 apud
SALLES, 2008). Portanto, cabe destacar que em todos os artigos analisados neste
trabalho, em que os testes foram verificados com eletromiografia, foi realizada
apenas uma unica série de exercicios, desta forma, 0os autores sugerem, para 0S
proximos estudos, a realizacdo de um nimero maior de séries, ja que geralmente os
atletas utilizam mudltiplas séries deste método durante os treinamentos.

Embora as pesquisas tenham apontado a eficacia do método para a ativacao
dos musculos sinergistas/acessorios, é possivel inferir, que, diferentemente do que
se acreditava durante algum tempo, o0 método de pré-exaustdo nao resultou em uma
maior ativacdo dos musculos agonistas quando comparado com o treinamento sem
a utilizacdo deste método.

Apesar dos artigos terem revelado estes resultados, o método de pré-
exaustdo ainda pode ser considerado um sistema capaz de provocar Nnovos
estimulos no treinamento, assim, este método deve ser aplicado em conformidade
aos objetivos estabelecidos no treinamento, a fim de chegar as adaptacdes
fisiologicas desejadas. “A escolha de um sistema de treinamento depende dos

objetivos do programa, do tempo disponivel, dos equipamentos e do quanto 0s
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objetivos do programa de treinamento de forca se relacionam aos objetivos do
programa de condicionamento total” (FLECK; KRAEMER, 2006). Entretanto, ao
prescrever o método de pré-exaustdo, assim como qualquer outro sistema de
treinamento, deve-se considerar varios principios metodologicos e fisiolégicos do
treinamento.

Sendo assim, propde-se que novas pesquisas devem ser realizadas, a fim de
se obter maiores esclarecimentos sobre o estudo em questdo. Portanto, oS novos
trabalhos deverdo, sobretudo, ser realizados com protocolos mais préximos da

realidade dos treinamentos utilizados nas academias e centros de treinamento.
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