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APRESENTAÇÃO

 A obra “Análise Crítica das Ciências Biológicas e da Natureza” consiste de 
uma série de livros de publicação da Atena Editora. Com 96 capítulos apresenta uma 
visão holística e integrada da grande área das Ciências Biológicas e da Natureza, com 
produção de conhecimento que permeiam as mais distintas temáticas dessas grandes 
áreas.

 Os 96 capítulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade 
acadêmico-científica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente 
em geral (físico, biológico e antrópico), suprindo lacunas que possam hoje existir e 
contribuindo para que os profissionais tenham uma visão holística e possam atuar em 
diferentes regiões do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Análise Crítica 
das Ciências Biológicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciências Biológicas 
como da Natureza (principalmente química, física e biologia) e suas tecnologias 
são fundamentais para promoção do desenvolvimento de saberes, competências e 
habilidades para a investigação, observação, interpretação e divulgação/interação 
social no ensino de ciências (biológicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento 
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

 Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes 
informações que o livro traz, e que, o mesmo possa atuar como um veículo adequado 
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciências Biológicas e da Natureza, com 
base nos resultados aqui dispostos. 

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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EFEITOS DO ALONGAMENTO AGUDO SOBRE 
A FORÇA DE MEMBROS SUPERIORES NO 

ARREMESSO DO ATLETISMO

CAPÍTULO 9

Fernando Barbosa Carvalho
Universidade Estadual Paulista Júlio de 

Mesquita Filho (UNESP), Faculdade de Ciências, 
Departamento de Educação Física

Bauru – São Paulo

Márcio Pereira da Silva
Universidade Estadual Paulista Júlio de 

Mesquita Filho (UNESP), Faculdade de Ciências, 
Departamento de Educação Física

Bauru – São Paulo

RESUMO: Analisou-se o efeito do alongamento 
sobre a força de arremesso entre homens 
(34,33±16,97 anos de idade; 80,97±5,59kg 
de massa corporal, 1,79±0,03m de estatura 
e IMC de 25,14±2,68kg/m2), após 4 
sequências envolvendo corridas submáximas 
(CS), alongamentos estáticos (AE) ou 
dinâmicos (AD), educativos e medidas de 
força [(F) aplicadas em 2 momentos (F1 e 
F2)]: (Seq1)=CS+Educativos+F1+AE+F2; 
( S e q 2 ) = C S + E d u c a t i v o s + F 1 + A D + F 2 ; 
( S e q 3 ) = C S + A E + F 1 + E d u c a t i v o s + F 2 ; 
( S e q 4 ) = C S + A D + F 1 + E d u c a t i v o s + F 2 . 
Realizaram-se: 4 séries de alongamento (estático 
ou dinâmico) para os músculos tríceps e bíceps 
braquial, peitoral, dorsal e oblíquos; 2 séries 
de educativos [flexoestensões de cotovelos, 
extensão unilateral de cotovelos acima da linha 
do ombro (desenvolvimento) e elevação frontal, 

ambos sustentando medicineball de 4kg, num 
total de 10 movimentos cada lado]. Utilizou-se 
potenciômetro linear (Peak Power, CEFISE) 
conectado ao aparelho Cross Over (AXCESS), 
permitindo obter medidas de potência [pico 
(PP) e média (PM) em watts], força [pico (FP) 
e média (FM) em newtons] e velocidade (V, 
m/s) na fase concêntrica do movimento de 
arremesso executado com mecânica similar 
ao arremesso do peso (analisando-se a melhor 
de 3 tentativas). Para comparação dos dados 
utilizou-se análise de variância (ANOVA) para 
medidas repetidas, seguida de post hoc de 
Newman-Keuls, com nível de significância de 
p <0,05. Não foram observadas diferenças 
significativas para PP, PM, FP, FM e V, nas 2 
sequências envolvendo AE e educativos (Seq1 
e Seq3), nem nas 2 sequências envolvendo AD 
e educativos (Seq2 e Seq4). Conclui-se que 
o alongamento prévio, conforme o protocolo 
aqui aplicado, não altera as medidas de força 
e velocidade na execução de arremessos como 
o do peso.
PALAVRAS-CHAVE: alongamento estático; 
alongamento dinâmico; força muscular; 
arremesso. 
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EFFECTS OF ACUTE STRETCHING ON UPPER LIMB STRENGTH IN SHOT PUT

ABSTRACT: The effect of the stretching on the throwing force between men (34.33 ± 
16.97 years old, 80.97 ± 5.59kg of body mass, 1.79 ± 0.03m of height and BMI of 25, 
was analyzed after 4 sequences involving submaximal run (SR), static (SS) or dynamic 
(DS) stretching, educational exercises (EE) and force measurements [(F) applied in 
2 moments (F1 and F2)],: (Seq1)=SR+EE+F1+SS+F2; (Seq2)=SR+EE+F1+DS+F2; 
(Seq3)=SR+SS+F1+EE+F2; (Seq4)=SR+DS+F1+EE+F2. There were: 4 sets of 
stretching (static or dynamic) for the triceps and biceps brachial, pectoral, dorsal and 
oblique muscles; 2 sets of educational [elbow flexion stretches, unilateral extension of 
elbows above the shoulder line (development) and frontal elevation, both supporting 
4kg medicineball, in a total of 10 movements each side]. A linear potentiometer (Peak 
Power, CEFISE) connected to the Cross Over (AXCESS) device was used to obtain 
power (peak (PP) and average (AP) watts], force [peak (PF) and average (AF) in 
newtons] and velocity (V, m / s) in the concentric phase of the throwing movement 
performed with mechanics similar to the shot put (analyzing the best of 3 trials). Variance 
analysis (ANOVA) for repeated measures was used to compare the data, followed by 
Newman-Keuls post hoc, with a significance level of p <0.05. No significant differences 
were observed for PP, AP, PF, AF and V in the 2 sequences involving SS and EE 
(Seq1 and Seq3), nor in the 2 sequences involving DS and EE (Seq2 and Seq4). It is 
concluded that the previous stretching, according to the protocol applied here, does not 
alter the measures of force and speed in the execution of pitch like that of the shot put.
KEYWORDS: static stretching; dynamic stretching; muscle strength; pitch.

1 |  INTRODUÇÃO

A força muscular, em suas diferentes manifestações (estática/isométrica e 
dinâmica) e níveis de exigência (máxima, explosiva e resistência), está comumente 
associada ao desempenho em uma grande variedade de atividades físicas, esportivas 
ou não. 

Embora um programa adequado de treinamento seja determinante para promover 
melhoras no desempenho de força, intervenções agudas voltadas à preparação para 
suportar tais demandas, como aquelas envolvendo aquecimentos e/ou alongamentos 
previamente às atividades alvo, podem afetar negativamente o seu desenvolvimento/
desempenho.

Sessões de aquecimento, realizadas no início de programas de exercícios 
(treinos) ou previamente à participação em competições, tem por objetivo preparar o 
organismo para as exigências provenientes dessas atividades. 

Aumentos na temperatura muscular, decorrentes do aquecimento, podem 
favorecer melhoria no desempenho em eventos de curta duração, devido ao alcance 
de movimento em torno das articulações, aumento na estimulação nervosa e alteração 
favorável na relação força-velocidade (BISHOP, 2003).
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No meio esportivo, em geral, o aquecimento é composto por corrida submáxima em 
distâncias variadas, seguida de alongamento dos principais grupamentos musculares 
e de exercícios específicos que envolvem habilidades relacionadas com a modalidade 
para a qual se destina a preparação (TAYLOR et al, 2008).

O alongamento muscular, frequentemente realizado antes das atividades atléticas, 
tem por objetivo reduzir o risco de lesões, diminuir a dor muscular pós-exercício e 
melhorar o desempenho atlético (SWANSON, 2006). 

Enquanto a importância do aquecimento para a prática esportiva está 
consolidada e bem documentada (DI ALENCAR e MATIAS, 2008), não há consenso 
na literatura sobre os benefícios do alongamento prévio para o desempenho esportivo, 
especialmente quando realizado antes de atividades com exigência de força e potência 
musculares.

Existem evidências que indicam ocorrer redução no desempenho de força 
imediatamente após o alongamento estático, destacando-se efeitos negativos sobre 
a força máxima dinâmica (KOKKONEN et al., 1998), força isométrica (POWER et 
al., 2004), resistência de força (NELSON et al., 2005a; ENDLICH et al., 2009), força 
explosiva nos saltos verticais (YOUNG e BEHM, 2003; BEHM et al., 2006; YOUNG 
et al., 2006; VETTER, 2007; MALMONGE FILHO, 2011), e desempenho em sprints 
(NELSON et al., 2005b; STEWART et al., 2006; SIM et al., 2009; CHAOUACHI et al., 
2010; KLISTER et al., 2010). 

Em contrapartida, outros trabalhos defendem que o alongamento estático prévio 
não promove mudanças significativas nos níveis de potência muscular (POWER et 
al., 2004), principalmente quando realizado em nível submáximo (CARVALHO et al., 
2009; NOGUEIRA et al., 2009; NOGUEIRA et al., 2010), talvez em razão do baixo 
ponto de desconforto muscular utilizado durante o alongamento submáximo. 

Por outro lado, estudos apontam melhora no tempo de sprints após o alongamento 
dinâmico (FLETCHER e JONES, 2004), bem como no desempenho de saltos após 
alongamento estático (GOMES, 2008) ou dinâmico (HOUGH et al., 2009).

Considerando trabalhos que analisam os efeitos do alongamento sobre os 
níveis de força em tarefas executadas com os membros superiores, Nogueira e Del 
Vecchio (2008) identificaram piora na precisão do arremesso de 9 metros entre 50% 
das jogadoras de handebol após o alongamento estático, quando comparadas à 
condição sem estímulos prévios (exercício resistido ou alongamento). Arruda et. al. 
(2006) observaram queda no número de repetições máximas para o exercício supino 
durante o teste de 10RM quando este foi precedido por alongamento estático. Pereira, 
et al (2011) também identificaram efeitos redutores do alongamento estático (34,7%) 
sobre o desempenho na resistência de força em membros superiores (cargas no 
supino horizontal para 10RM), atribuídos à influência do alongamento sobre a rigidez 
musculotendínea.

Evertovich et. al. (2003) avaliaram o efeito de uma sessão aguda de alongamento 
estático do bíceps braquial sobre o torque, eletromiografia (EMG) e mecanomiografia 
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(MMG) durante ações musculares isocinéticas concêntricas, cujos resultados sugerem 
que a realização de atividades que reduzem a rigidez muscular (como alongamento), 
pode ser prejudicial para o desempenho.

A ausência de consistência nos resultados desses estudos pode ser decorrente 
dos diferentes protocolos utilizados, em que se observa variação quanto: (a) a 
duração, intensidade e modalidade do alongamento empregado; (b) aos grupos 
musculares envolvidos; (c) a aplicação isolada do alongamento ou em conjunto com 
outras estratégias no aquecimento; (d) a ordem de execução do alongamento quando 
associado a outras estratégias para aquecimento, e (e) às condições climáticas durante 
as intervenções, dentre outros fatores.

 Na área esportiva, são poucos os trabalhos que têm como foco a avaliação de 
parâmetros de força relacionados aos membros superiores, especialmente quanto à 
força explosiva.

Considerando-se o fato de que estimular habilidades específicas para uma 
determinada exigência esportiva possa contornar ou minimizar a perda de rendimento 
após a aplicação prévia de alongamento, faz-se importante observar quais os efeitos 
decorrentes da inclusão de educativos e alongamentos no aquecimento do atletismo, 
sobre o desempenho na força empregada durante a realização do arremesso.

Desse modo, o presente projeto possibilitou esclarecer se tais rotinas de 
aquecimento, envolvendo diferentes métodos de alongamento, favorecem melhoria 
de desempenho no arremesso do peso, auxiliando arremessadores na preparação 
para suas sessões de treinamento e competições.

2 |  OBJETIVOS

2.1 Geral

Este estudo teve por objetivo principal analisar o efeito de protocolos de 
aquecimento envolvendo diferentes métodos de alongamento sobre o desempenho 
de força no arremesso do atletismo.

2.2 Específicos

- Analisar os efeitos agudos do alongamento estático prévio sobre o desempenho 
no arremesso;

- Analisar os efeitos agudos do alongamento dinâmico prévio sobre o desempenho 
no arremesso.
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3 |  MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 Sujeitos

A amostra desse estudo foi composta por participantes homens com 34,33±16,97 
anos de idade; 80,97±5,59 kg de massa corporal, 1,79±0,03 m de estatura e IMC de 
25,14±2,68 kg/m2, praticantes de atividades físicas da cidade de Bauru. Para inclusão 
no estudo, os participantes atenderam aos seguintes critérios: (a) possuir experiência 
em rotinas e mecânicas de movimentos semelhantes a do arremesso, (b) não estar 
lesionados durante a realização dos testes, e (c) assinar um Termo de Consentimento 
Livre e Esclarecido aprovado pelo Comitê de Ética da instituição, relacionado ao 
projeto de pesquisa.

3.2 Procedimentos

Para caracterização dos participantes, seus pesos (kg) e alturas (m) foram 
registrados para cálculo do IMC (kg/m2). Todos os participantes foram orientados 
a evitar a prática de atividades físicas intensas por 24 horas antes das sessões de 
protocolos.

Os protocolos envolvendo corridas submáximas (CS), alongamentos, educativos 
e os testes para medidas da força de arremesso (F), obedeceram quatro sequências 
distintas:

1 – CS + Educativos + F1 + Alongamento Estático + F2;

2 – CS + Educativos + F1 + Alongamento Dinâmico + F2;

3 – CS + Alongamento Estático + F1 + Educativos + F2;

4 – CS + Alongamento Dinâmico + F1 + Educativos + F2.

Em cada uma das quatro sequências propostas, o teste aplicado no momento 1 
(F1-inicial) foi o mesmo aplicado no momento 2 (F2-final).

3.2.1 Educativos

Os exercícios educativos realizados foram:
(a) flexoextensões de cotovelos no solo, cuja amplitude correta de movimento teve 

por referência a extensão completa dos cotovelos na fase ascendente do movimento, 
e flexão de cotovelos até encostar (sem descansar) o peito no solo durante a fase 
descendente do movimento. O número de repetições realizadas deverá corresponder 
a 30% do número máximo conseguido até a exaustão (medida realizada fora dos dias 
de teste). Foram realizadas 2 séries de movimentos intercaladas por 3 minutos de 
intervalo.

(b) extensão de cotovelos acima da linha do ombro, alternando um lado e outro, 
sustentando medicineball de 5 quilos, num total de 10 movimentos para cada lado. 
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Foram realizadas 2 séries de movimentos intercaladas por 3 minutos de intervalo.
(c) elevação frontal, sustentando medicineball com alça (4kg), partindo da posição 

de braço estendido ao lado da coxa. Ocorre movimentação simultânea dos braços, de 
modo que a mão que sustenta o medicineball se encontra com a mão livre à frente do 
tórax, o medicineball troca de mão e os braços retornam para lateral do tronco ao lado 
da coxa. Foram realizados 10 movimentos resistidos para cada lado, num total de 2 
séries de movimentos intercaladas por 3 minutos de intervalo.

 O intervalo entre o último educativo realizado e a 1ª tentativa dos testes de 
força foi de 3 minutos.

3.2.2 Alongamentos

O alongamento estático compreendeu estímulos para 5 grupos musculares: 
tríceps braquial, bíceps braquial, peitoral, dorsal e oblíquos. Foram realizadas 4 séries 
de estímulos para cada grupo muscular, com intervalo de 5 segundos entre as séries. 
O participante manteve cada posição durante 6 segundos no limite normal de sua 
amplitude articular e após um novo forçamento, com a maior amplitude de movimento 
possível, mantendo por mais10 segundos.

O alongamento dinâmico compreendeu os mesmos 5 grupos musculares, com 
os estímulos sendo realizados de forma dinâmica (movimento de vai e vem). Foram 
realizadas quatro séries de 10 -15 repetições para cada movimento, com intervalo de 
10 segundos entre as séries.

O intervalo entre o último alongamento realizado e a 1ª tentativa dos testes de 
força deve ser de 3 minutos.

3.2.3 Medidas de força

Considerando-se que, no atletismo, o arremesso peso possue mecânica 
específica de execução, os testes de força que foram empregados buscaram reproduzir 
os padrões de movimento realizados pelos membros superiores e tronco durante a 
fase final do arremesso.

O arremesso foi realizado com o participante posicionado lateralmente para a 
coluna de pesos do equipamento. A mão empunha a alça conectada ao cabo de tração 
da coluna de pesos, e foi mantida próxima à lateral da face (bochecha). O braço, do 
mesmo lado, mantem com o cotovelo flexionado e levemente afastado da lateral do 
tronco. No início do movimento, o tronco realiza um semi giro de modo que o participante 
se posiciona de costas para a coluna de pesos, enquanto o cotovelo é estendido e a 
mão direcionada à frente, finalizando o movimento com o braço posicionado à frente 
do corpo, formando um ângulo aproximado de 45º acima da linha do ombro. Durante 
todo o movimento, os participantes foram mantidos sentados em uma cadeira ou 
banco com altura regulável, que permita o semi giro do tronco, também com o objetivo 
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de inibir a participação dos membros inferiores na transmissão de força ao movimento 
realizado.

Foi realizada medida da potência gerada nos arremessos, por meio de um 
potenciômetro linear (Peak Power, CEFISE) conectado à coluna de pesos do aparelho 
Cross Over (AXCESS). O potenciômetro emite um sinal elétrico a cada revolução 
realizada e, uma vez conhecida a distância percorrida entre dois sinais emitidos, 
obteve-se o deslocamento da coluna de pesos. O equipamento permitiu obter medidas 
de potência, força e velocidade na fase concêntrica de cada movimento.

Os participantes foram orientados a realizar o movimento o mais rápido possível 
sem perder o contato com a alça que será empunhada. Foram realizadas 3 tentativas de 
arremesso, com três minutos de intervalo entre elas. Para reproduzir o posicionamento 
do tronco, braços e mãos em cada tentativa, foram utilizadas como referência posições 
previamente gravadas quando da familiarização dos participantes com o protocolo.

Em cada sequência, ao final das corridas submáximas, dos educativos e dos 
alongamentos (estático e dinâmico) foi  mensurada a frequência cardíaca (FC) dos 
participantes. O acompanhamento da FC após os estímulos em cada sequência 
permitiu acompanhar suas intensidades e possíveis interferências sobre os resultados 
dos testes de força. O intervalo mínimo entre uma sequência e outra foi de 48 horas.

3.3 Tratamento Estatístico

Os dados (expressos em média ± desvio padrão) foram comparados utilizando 
análise de variância (ANOVA) para medidas repetidas, seguida de post hoc de 
Newman-Keuls. O nível de significância adotado foi de p ≤ 0,05. As análises foram 
realizadas utilizando o programa/software estatístico InStat.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foi avaliada a FC após as corridas submáximas, educativos e protocolos de 
alongamentos estáticos e dinâmicos, com objetivo de monitorar a intensidade das 
atividades realizadas previamente ao teste de força em cada sequência de aquecimento.

Não foi observada diferença significativa na FC obtida após as corridas submáximas 
nos 4 protocolos e não houve diferença significativa inter ou intra sequências para os 
valores de FC obtidos pós-educativos e pós-alongamentos estáticos ou dinâmicos.

Os valores correspondentes aos arremessos nas sequências de 1 a 4 encontram-
se apresentados na Tabela 1.

Sequência Medida PP
(watt)

PM
(watt)

FP
(newton)

FM
(newton)

V
(m/s)

1
pós-educativos 239,52

±61,20
138,38
±32,11

150,01
±27,56

123,58
±16,93

1,11
±0,11

pós-along. estático 236,39
±61,48

133,63
±31,98

141,23
±9,56

110,54
±3,54

1,14
±0,19
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2
pós-educativos 215,30

±43,13
111,47
±25,13

125,55
±11,03

106,02
±8,74

1,05
±0,15

pós-along. dinâmico 209,32
±15,28

107,15
±2,88

123,69
±4,94

103,54
±3,25

1,04
±0,02

3
pós-along. estático 236,55

±53,77
123,22
±25,07

136,32
±10,99

114,78
±8,57

1,07
±0,16

pós-educativos 201,10
±33,99

104,03
±12,58

121,15
±2,07

105,46
±3,04

1,00
±0,10

4
pós-along. dinâmico 219,17

±53,92
109,22
±32,14

150,01
±27,56

108,30
±14,61

1,04
±0,20

pós-educativos 209,90
±49,37

104,64
±21,64

141,23
±9,56

103,49
±6,71

1,01
±0,16

Tabela 1- Medidas de potência, força e velocidade obtidas em cada uma das 4 sequências
PP=potência pico; PM= potência média; FP= força pico; FM= força média; V= velocidade

Na sequência 1, não foram encontradas diferenças significativas nas medidas 
obtidas pós-educativos e pós-alongamento estático, assim como na sequência 3, nas 
medidas obtidas pós-alongamento e pós educativos. O mesmo comportamento foi 
observado na sequência 2 (pós-educativos e pós-alongamento dinâmico) e sequência 
4 (pós-alongamento dinâmico e pós-educativos).

Curiosamente, observaram-se semelhanças no comportamento dos resultados 
encontrados nos quatro protocolos, onde nota-se uma tendência quanto às tentativas 
realizadas após os primeiros estímulos terem melhores médias do que as tentativas 
realizadas após os segundos estímulos.

Quando ocorrem alterações plásticas no tecido, verifica-se um enfraquecimento 
agudo do mesmo seguido de uma reorganização molecular. Se as tensões de 
alongamento forem muito acentuadas e não houver tempo de recuperação é que 
ocorrerá perda de força. (ACHOUR JÚNIOR, 2006).

É possível que alterações na plasticidade das estruturas mioarticulares das 
regiões envolvidas nos alongamentos empregados neste estudo, decorrentes da 
intensidade, duração e número de séries destes alongamentos tenham sido totalmente 
revertidas até o momento de execução dos arremessos, de modo a não comprometer 
seus desempenhos.

Conclui-se, portanto, que o alongamento prévio, conforme o protocolo aqui 
aplicado, não altera as medidas de força e velocidade na execução de arremessos tal 
como o arremesso do peso.

Novos estudos envolvendo protocolos relacionados à força de membros 
superiores de diversas modalidades seriam de grande importância para ajudar a 
desenvolver procedimentos de treino e de preparação de atletas em competições.
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