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 Flexionamento

PRATI, J.E.L.R.; MACHADO, S.E.C.; SOBRINHO, A.H.J.; CARVALHO, M.C.G.A.; DANTAS, E.H.M. O efeito agudo do flexionamento 
passivo sobre a força máxima: um estudo experimental. Fitness & Performance Journal, v.5, nº 5, p. 311-317, 2006.

Resumo - O exercício de flexibilidade passiva envolve o uso da força externa aplicada por outra pessoa ou algum tipo de implemen-
to para movimentar um segmento corporal até o final da amplitude de movimento. Objetivo: o presente estudo teve como objetivo 
verificar se ocorre diminuição da força muscular máxima após a realização de exercícios de flexibilidade passiva. Metodologia: vinte 
homens com idade entre 18-30 anos participaram do estudo. Foram utilizados testes de 1RM para o exercício de supino. Após o 
teste de 1RM os grupos foram divididos aleatoriamente em grupo controle (GC) e grupo experimental (GE). A partir da carga máxima 
verificada, foi predito um percentual de 90% do 1RM, em que os voluntários teriam que realizar o máximo de repetições (RM) antes e 
imediatamente após a execução de exercícios de flexibilidade passiva, com três séries de 10 segundos de insistência. O intervalo entre 
as repetições foi de 5 minutos. Resultados: o (GC) atingiu uma média de 4,5 repetições na primeira série e, já na segunda série, uma 
média de 4,4 repetições, não havendo diferença significativa; o (GE) alcançou 5,0 repetições na primeira série e 3,1 na segunda série, 
resultando num p< 0,05 e mostrando diferença significativa. Conclusão: os exercícios de flexibilidade passiva, quando realizados 
antes do treinamento de força, provocam diminuição na força máxima.
* 

Palavras-chave: efeito agudo, flexibilidade passiva, força máxima
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ABSTRACT

The passive flexibility exercise involves the use of external 
force applied by other person or some kind of implement 
to move a body segment until the end of its movement 
range

Objective: the present study had as objective to verify if a decrease of the maximum 

muscular force happens after performing passive flexibility exercises. Material and 

Methods: twenty males have participated in the study, aging 18-30 years old. 

1RM bench press test were used. After the test of 1RM the groups were randomly 

divided in control group (CG) and experimental group (GE). The volunteers have 

accomplished the maximum of repetitions (RM) with a predicted percentile of 90% 

from the verified maximum load (1RM), before and immediately after the execution 

of passive flexibility exercises, with three series of 10 seconds of insistence. The 

interval between the RM tests lasted 5 minutes. Results: CG reached an average 

of 4.5 repetitions in the first series, yet in the second series an average of 4.4 

repetitions, showing no significant difference; the EG reached 5.0 repetitions in 

the first series, and 3.1 in the second series, resulting in a p < 0.05 and showing 

significant difference. Conclusion: passive flexibility exercises, when accomplished 

before force training, tend to provoke decrease in the maximum force.

Keywords: acute effect, passive flexibility, maximum strength

RESUMEN

El ejercicio de flexibilidad pasiva utiliza una fuerza externa 
impuesta por otra persona o un aparato que haga con 
que un segmento corporal se mueva hasta su máxima 
amplitud

El ejercicio de flexibilidad pasiva utiliza una fuerza externa impuesta por otra 
persona o un aparato que haga con que un segmento corporal se mueva hasta su 
máxima amplitud. Objetivo: el presente estudio ha tenido como objetivo verificar 
si hubo una disminución de la fuerza máxima post realización de ejercicios de 
flexibilidad pasiva. Metodología: 20 varones con edad entre 18-30 años han par-
ticipado del estudio. Han sido utilizados testes de 1RM para el ejercicio de supino. 
Después del teste de 1 RM, los grupos han sido divididos aleatoriamente en grupo 
control (GC) y grupo experimental (GE). A partir de la carga máxima verificada, 
ha sido predicho un porcentual de 90% de 1RM en que los voluntarios tendrían 
que realizar el máximo de repeticiones (RM) antes y después de la ejecución de 
ejercicios de flexibilidad pasiva, con tres series de 10 segundos de insistencia. 
El intervalo entre las repeticiones, ha sido de 5 minutos. . Resultados: el (GC) 
tuvo una media de 4,5 repeticiones en la primera serie y ya en la segunda serie 
una media de 4,4 repeticiones, no habiendo diferencia significativa; el (GE) en 
la primera serie obtuvo 5,0 repeticiones en la primera serie y 3,1 en la segunda 
serie resultando en un p< 0,05 mostrando diferencia significativa. Conclusión: 
los ejercicios de flexibilidad pasiva cuando realizados antes del entrenamiento 
de fuerza tiende a provocar disminución en la fuerza máxima.

Palabras-clave: efecto agudo, flexibilidad pasiva, fuerza máxima

A prática universal de exercícios de flexibilidade tem sido aceita 
com o objetivo de preparar o atleta fisicamente e mentalmente 
para o desempenho e minimizar o risco de lesões (SAFRAN et 
al., 1988).

Entretanto, existe evidência de que o alongamento agudo pode 
ser prejudicial para o desempenho da força. Avela et al. (1999) e 
Fowles et al. (2000) encontraram uma redução de 23,3% e 28%, 
respectivamente, no torque da força isométrica máxima de flexão 
plantar sobre articulação do tornozelo após os flexores plantares 
serem submetidos a exercícios de flexibilidade passiva.

O trabalho de flexibilidade passiva envolve o uso da força externa 
aplicada por outra pessoa ou algum tipo de implemento, para 
movimentar um segmento corporal até o final da amplitude de 
movimento (HALL, 2005).

De acordo com Dantas (2005), o alongamento e o flexionamento 
se diferem em nível conceitual, metodológico e fisiológico. O 
alongamento é realizado de forma submáxima, com intenção de 
manutenção de flexibilidade, enquanto o flexionamento (máximo) 
visa obter melhoria da flexibilidade.

Algumas variáveis, como o volume e a intensidade do treinamen-
to, podem influenciar na geração direta de força muscular após 
alongamento passivo. Alongamentos mantidos em um mesmo 
ângulo por 45 segundos resultam em redução na tensão passiva 

(rigidez muscular) (MAGNUSSON et al., 1996a; MCHUGH et 
al., 1992; TOFT et al., 1989), e a intensidade imposta repeti-
damente pelo alongamento aumenta o comprimento muscular 
(MAGNUSSON et al., 1996b; TAYLOR et al., 1990).

A rigidez muscular reduzida pode afetar o comprimento das fibras 
musculares evocadas e moldadas, devido ao fato de estas neces-
sitarem de um grande tempo para encurtarem-se nos elementos 
em série (CALDWELL, 1995); e aumentar o comprimento muscular 
pode alterar o fino equilíbrio das propriedades musculares e a 
cinemática articular, que combina com a produção de força em 
um dado ângulo articular (LIEBER et al., 1988). 

Evidências recentes indicam que as diminuições da força se dão 
pelas mudanças relacionadas às propriedades mecânicas do mús-
culo, tais como uma relação alterada do comprimento-tensão, 
ou um mecanismo inibitório do sistema nervoso central (CRAMER 
et al., 2004; WEIR et al., 2005). Os decréscimos da força são 
mais afetados pela inibição do músculo do que pelas mudanças 
na elasticidade do músculo (BEHM et al., 2001). Alguns estudos 
atribuem que a perda da força ocorre devido a uma inibição 
neural (BEHM et al., 2001; THIGPEN et al., 1985), complacên-
cia aumentada da propriedade músculo-tendinosa, que conduz 
a uma taxa reduzida da transmissão da força do músculo ao 
sistema esquelético (CORNWELL et al, 2001; KOKKONEN et 
al., 1998; NELSON et al., 2001ab). 

INTRODUÇÃO
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No entanto, autores em recentes revisões sistemáticas (GALDINO 
et al., 2005; ACSM, 2003) e muitos estudos originais (KNUDSON 
et al., 2001; BARRY et al., 1988; STOKES et al., 1993; ARENDT-
NIELSEN et al., 1985; KOMI et al., 1979; EVETOVICH et al., 
2003; MCNEAL et al., 2003; YOUNG et al., 2001) têm sugerido 
que o alongamento pré-exercício pode temporariamente compro-
meter a habilidade de um músculo em produzir força. Partindo 
do mesmo princípio, outros estudos afirmam que exercícios de 
flexibilidade, tanto estáticos quanto passivos, antes do exercício 
de força influem negativamente na força máxima (KOKKONEN 
et al., 1998; NELSON et al., 2001c), força explosiva (YOUNG et 
al., 2001; POWER et al., 2004), na performance de salto vertical 
(KNUDSON et al., 2001;MCNEAL et al., 2003; YOUNG et al., 
2001; POWER et al., 2004), no pico de torque concêntrico isoci-
nético (CRAMER et al., 2004; NELSON et al., 2001a; EVETOVICH 
et al., 2003) e na produção de força isométrica (FOWLES et al. 
2000; BEHM et al., 2001; NELSON et al., 2001a).

Duas hipóteses têm sido desenvolvidas para explicar este tão 
falado déficit de força induzido pelo alongamento (AVELA et 
al.,1999; FOWLES et al., 2000; CRAMER et al., 2004; BEHM et 
al., 2001; KOKKONEN et al., 1998; KNUDSON et al., 2001; 
EVETOVICH et al., 2003; MCNEAL et al., 2003; YOUNG et 
al., 2001): 1) fatores mecânicos, como mudanças na rigidez 
muscular; e 2) fatores neuromusculares, como alterações nas 
estratégias de controle motor. 

Frente a tantas possíveis evidências, o objetivo desse estudo foi 
verificar se ocorre diminuição da força muscular dinâmica máxi-
ma no supino após a realização de exercícios de flexionamento 
passivo.

MATERIAIS E MÉTODOS 

Amostra

Vinte voluntários saudáveis (homens) participaram desta pesquisa. 
Todos eram residentes no bairro de Campo Grande – RJ, com 
idades de 18 a 30 anos e deveriam estar praticando treinamento 
de força por um mínimo de 6 meses, como atividade física re-
gular >3 vezes por semana, sem histórico de lesão e, segundo 
auto-avaliação, aptos para a realização de testes e treinamen-
tos específicos. Após serem previamente esclarecidos sobre os 
propósitos da investigação e procedimentos aos quais seriam 
submetidos, os indivíduos assinaram um termo de consentimento 
livre e esclarecido. Este estudo está de acordo com as normas 
da Resolução 196/96 do Conselho Nacional de Saúde sobre 
pesquisa envolvendo seres humanos.

Procedimento Experimental

Teste de 1 RM para Supino

O protocolo utilizou o teste de 1RM para Supino conforme mostra 
a figura 1. 

As seguintes estratégias foram adotadas, durante o teste de 1 

Figura 1 
Posição inicial do teste de 1 RM

Figura 2 
Exercício de flexionamento passivo

Gráfico 1 
Médias de repetições executadas em função dos grupos e das séries
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repetições máximas eram registradas antes e imediatamente após 
o alongamento passivo. Quanto ao (GC), seus componentes não 
realizaram os exercícios de flexionamento passivo.

Protocolo de Flexionamento Passivo

O protocolo para os exercícios de flexionamento passivo foi cons-
tituído de 3 séries, com insistência de 10 segundos, procurando 
alcançar o maior arco de movimento possível (FOOS et al., 2000; 
DANTAS, 2005), conforme mostra a Figura 2.

RESULTADOS 

A estatística descritiva (média e desvio-padrão) foi utilizada para 
a caracterização da amostra. Para verificação da homogeneidade 
foi realizado o teste de Levene, já para a comparação entre os 
grupos e os testes de repetições máximas (RMT) foi utilizada a 
Análise de Variância (ONE WAY ANOVA) e um teste Post Hoc 
(Scheffé). Na Tabela 1, estão descritos os resultados obtidos pelo 
grupo controle e experimental, segundo RMT executado.

Após receber o protocolo de flexionamento, observa-se um de-
créscimo da média do número de repetições obtido na segunda 
série executada pelo grupo experimental. Os níveis de assimetria 
e de curtose se situaram entre -2 e +2, apresentando-se dentro 
dos parâmetros de normalidade para cada um dos grupos ava-
liados, segundo teste e reteste.

O teste de homogeneidade das variâncias de Levene mostra que 
as variâncias se comportam de forma homogênea, onde p = 
0,228. Esses achados permitem o uso da ONE-WAY ANOVA.

A ANOVA resultou num p < 0,05, mostrando que existe dife-
rença significativa entre pelo menos um dos grupos em relação 

RM, para reduzir erros de execução:

1) Todos os participantes da pesquisa foram devidamente instru-
ídos quanto aos procedimentos do teste e técnica de execução 
no exercício de supino reto; 2) todos os testes foram realizados 
no mesmo horário para o mesmo indivíduo; 3) os equipamentos 
utilizados para os testes e para o treinamento foram devidamente 
checados. 

O exercício de supino foi precedido por uma série de aquecimento 
(10 repetições), com carga moderada antes da primeira tentativa 
do teste de 1-RM. Após 3 minutos de intervalo foi iniciada a pri-
meira tentativa de testagem. Todos os voluntários eram totalmente 
familiarizados com testes de 1RM. Ao final do teste de 1 RM, os 
grupos foram divididos aleatoriamente em grupo controle (GC) 
e grupo experimental (GE). 

Teste de Repetições Máximas

 A carga usada no teste de repetições máximas foi calculada a 
90% da carga máxima verificada durante o teste de 1RM. Os 
voluntários teriam que realizar o maior número de repetições 
(RM). O teste de repetições máximas foi executado isoladamente 
e imediatamente após flexionamento passivo. Os indivíduos eram 
solicitados a realizar o número máximo de repetições e logo após 
dava-se um intervalo de 5 minutos de recuperação. Esse intervalo 
de tempo é necessário para que se restabeleçam fontes imediatas 
de energia para a realização de um exercício de alta intensidade, 
permitindo uma boa recuperação para que seja possível executar 
o maior número de repetições (BACURAU et al., 2005; FOOS 
et al., 2000). Assim, dado esse intervalo, eram realizadas as 
sessões de exercícios de flexionamento passivo e, logo em segui-
da, executava-se novamente o máximo de repetições. Todas as 

Tabela 1 
estatística descritiva dos grupos, segundo teste e reteste

  Desvio erro mínimo máximo   

 n média padrão padrão valor valor assimetria curtose

Controle
teste

10 4,5 0,9718 0,3073 3 6 -0,45 -0,52

Controle
reteste

10 4,4 0,8433 0,2667 3 5 -1,00 -0,67

Experimental 
teste

10 5 0,6667 0,2108 4 6 0,00 0,08

Experimental 
reteste

10 3,1 0,7379 0,2333 2 4 -0,17 -0,73

Total 40 4,25 1,0561 0,167 2 6
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aos demais.  O poder do experimento foi igual a 0,996, o que 
representa uma chance mínima de se incorrer no erro tipo I, 
podendo rejeitar a hipótese nula quando ela é falsa com boa 
margem de segurança (THOMAS et al., 2002). Entretanto, a 
ANOVA não é capaz de discriminar qual ou quais séries diferem 
significativamente das demais. Para tal, optou-se pelo teste de 
acompanhamento de Scheffé, por ser o mais conservador (VIN-
CENT, 1999).

O teste de Scheffé mostrou que a média da segunda série exe-
cutada pelo grupo experimental foi significativamente inferior às 
demais. Pode-se inferir, portanto, que o tratamento experimental 
– a aplicação do treinamento de flexibilidade – causou diminui-
ção da força.

Através da formação de grupos homogêneos por Scheffé (na 
Tabela 4) também se puderam formar dois subgrupos homogê-
neos: um composto apenas pelos resultados da segunda série 
executada pelo grupo experimental e outro subgrupo composto 
pelos 2 resultados do grupo controle e também pelo resultado 
do grupo experimental antes de receber o tratamento. Portanto, 
pode-se também demonstrar que o processo de seleção dos 
voluntários foi adequado, posto que não existe diferença entre 
o grupo controle e o experimental até que o treinamento de 
flexibilidade fosse aplicado.

DISCUSSÃO

Os resultados desse estudo são similares aos achados anteriores 
sobre quedas agudas na performance de força após a realização 
de exercícios de flexionamento estáticos e passivos (AVELA et 
al.,1999; FOWLES et al., 2000; CRAMER et al., 2004; BEHM et 
al., 2001; KOKKONEN et al., 1998; KNUDSON et al., 2001; 
EVETOVICH et al., 2003; MCNEAL et al., 2003; YOUNG et al., 
2001). Outros estudos indicaram que a diminuição na ativação 
muscular pode parcialmente registrar a queda na força como um 
resultado do alongamento passivo da musculatura quadríceps 
femoral (BEHM et al., 2001) e tríceps sural (AVELA et al., 1999; 
FOWLES et al., 2000).

Tabela 2 
ANOVA entre os grupos e as séries

Soma dos
quadrados

Gl Média dos
quadrados

F p

Entre grupos 19,700 3 6,567 9,933 0,000

Intra grupos 23,800 36 0,661

Total 43,500 39

Eurico et al. (2005), em seu estudo sobre o efeito do flexiona-
mento prévio na força máxima, no teste de 1 RM, utilizaram 11 
indivíduos do sexo masculino (26,7 ±3,9 anos), com no mínimo 
seis meses de experiência em exercícios resistidos e bem adapta-
dos à prática mecânica dos exercícios de supino e agachamento. 
Após a rotina de exercícios de flexionamento estático houve uma 
diminuição significativa na produção de força máxima.

Entretanto, em um estudo de Simão et al. (2003) sobre a influência 
do aquecimento específico e de exercícios de Facilitação Neuro-
muscular Proprioceptiva (FNP) sobre o teste de 1RM, realizados 
com 22 indivíduos do sexo masculino, praticantes de exercícios 
resistidos, com pelo menos seis meses de treinamento, verificou-se 
que não existem diferenças estatisticamente significativas através 
do teste t-Student (p<0,05) no desempenho do teste de 1RM no 
exercício do supino horizontal, com os diferentes tipos de aqueci-
mentos aplicados. Porém, ao analisar os métodos de aquecimento 
aplicados e a forma de verificação do teste de 1 RM, o autor 
dividiu os sujeitos em dois grupos, que realizaram o aquecimento 
específico constituído de 2 séries de 20 repetições com “carga 
leve” e um intervalo de 30 segundos entre as séries. O teste de 
1RM para o grupo de aquecimento específico foi realizado após 
1 minuto de intervalo do aquecimento. No tocante à “carga 
leve”, o percentual de 1RM da mesma não foi mencionado. O 
grupo que utilizou o FNP realizou o procedimento por três vezes, 
com seis segundos de contração voluntária e intervalo de seis 
segundos entre as tentativas. O intervalo entre cada tentativa foi 
de 1 minuto, o que pode ter influenciado a resposta aguda da 
força, como reportado neste estudo.

Em um estudo de revisão realizado por Shrier et al. (2004), com 
o objetivo de avaliar se o alongamento proporciona melhorias 
no desempenho, verificou-se que, dos 23 artigos analisados, 22 
deles sugeriram que não havia nenhum benefício para a força 
isométrica, torque isocinético, ou para o salto em altura. 

Outro estudo realizado por Guissard et al. (2004) sobre o efeito 
do treinamento de alongamento estático em propriedades neurais 
e mecânicas dos músculos flexores plantares, verificado em 12 
indivíduos, mostrou que quanto ao torque da contração voluntá-
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Tabela 3 
Teste de acompanhamento de Scheffé

Diferença entre as
médias (I-J)

Erro Padrão P

(I) GRUPOS (J) GRUPOS

Controle 1ª. Série
1

2 0,1 0,3636 0,994

3 -0,5 0,3636 0,600

4 1,4(*) 0,3636 0,006

Controle 2ª. Série
2

1 -0,1 0,3636 0,994

3 -0,6 0,3636 0,447

4 1,3(*) 0,3636 0,011

Experimental 1ª. série
3

1 0,5 0,3636 0,600

2 0,6 0,3636 0,447

4 1,9(*) 0,3636 0,000

Experimental 2ª. série 
4

1 -1,4(*) 0,3636 0,006

2 -1,3(*) 0,3636 0,011

ria máxima e a taxa máxima do desenvolvimento do torque não 
foram afetados pelo treinamento.

Além disso, estudos recentes têm examinado os efeitos do alon-
gamento estático na força isométrica máxima (AVELA et al.,1999; 
FOWLES et al., 2000; BEHM et al., 2001; NELSON et al., 2001a) 
e concêntrica, pico de torque isocinético (NELSON et al., 2001b), 
mostrando que o alongamento pré-exercício reduz tanto a força 
isométrica (AVELA et al.,1999; FOWLES et al., 2000; BEHM et al., 
2001; NELSON et al., 2001a) quanto a dinâmica (KOKKONEN 
et al., 1998; YOUNG et al., 2001; NELSON et al., 2001c). 

CONCLUSÕES

Pode-se concluir, portanto, que, em populações semelhantes à 
utilizada no presente estudo, os exercícios de flexibilidade, mais 
especificamente o trabalho de flexionamento passivo, realizados 
antes do treinamento de força, provocam diminuição na força 
máxima e acarretam queda de rendimento.

Há conseqüentes implicações para atletas de esportes, como 
as lutas, o powerlifting e a ginástica, que requerem altos níveis 
de produção de força. Os resultados deste estudo reforçam os 
achados de que a execução prévia de flexionamento estático 
passivo pode atrapalhar a performance de exercícios de força 
máxima em um treinamento ou competição. 

Recomenda-se que sejam desenvolvidos estudos com aplicação 
de diferentes métodos de alongamento, bem como de diferentes 
formas de manifestação da força muscular, com o intuito de se 

obter maiores esclarecimentos para que seja possível atender as 
necessidades de um programa de treinamento de força muscular 
eficaz, conforme fizeram Gil et al. (2005).
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