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RESUMO

O estudo teve como objetivo revisar os efeitos e desempenho do sistema AA no treinamento de forca. Os dados foram
tratados a partir de estatistica descritiva simples e as informagdes apresentadas por freqiiéncia relativa e absoluta. A busca foi
realizada em bases de dados eletronicas (PubMed, Lilacs e Scielo) e lista de referéncia dos artigos identificados. Os seguintes
descritores nas linguas portuguesa e inglesa, utilizados foram: “treinamento de resisténcia”, “forca muscular”, “agonista-
antagonista’’. A busca eletronica inicial resultou em 27 manuscritos. O processo de anélise dos estudos envolveu leitura de
titulos, resumos e textos completos. Ap6s todas essas fases, 08 manuscritos preencheram os critérios de inclusdo da reviséo,
publicados entre os anos de 1998 e 2017. Esses artigos observaram diferenca no ganho de forca e poténcia, aumentando
volume total de treino em menor tempo, sem comprometer o desempenho muscular. De acordo com esses resultados o
sistema AA mostra-se superior ao método tradicional, onde indicam resultados positivos e significantes que é realizado em
menor tempo de treino sem comprometer os resultados finais, assim se tornando mais eficaz, considerando que o aumento
constante no desempenho muscular associa-se a ganhos de forc¢a adicionais.

Palavras-chave: Treinamento de resisténcia. Forca muscular. Agonista-antagonista.

ABSTRACT

The The study aimed to review the effects and performance of the AA system in strength training. The data were treated from
simple descriptive statistics and the information presented by relative and absolute frequency. The search was performed in
electronic databases (PubMed, Lilacs and Scielo) and reference list of identified articles. The following descriptors in
Portuguese and English were used: "resistance training", "muscle strength", "agonist-antagonist". The initial electronic search
resulted in 27 manuscripts. The process of analyzing the studies involved reading titles, abstracts and full texts. After all these
phases, eight manuscripts met the inclusion criteria of the review, published between 1998 and 2017. These articles observed
a difference in strength and power gain, increasing total training volume in a shorter time, without compromising muscle
performance. According to these results, the AA system is superior to the traditional method, where it indicates positive and
significant results that is achieved in a shorter training time without compromising the final results, thus becoming more
efficient considering that the constant increase in muscle performance is associated with additional strength gains.

Keywords: Resistance training. Muscle strength. Agonist-antagonist.

Introducéo

Varios sistemas de treino, aplicados ao treinamento de forca, foram criados com o
propdsito de manipular os estimulos musculares e obter melhores resultados, como por
exemplo o método piramide’, agonista-antagonista® drop-set, bi-set, entre outros®. Dentre 0s
métodos supracitados, o agonista-antagonista (AA), tem sido apresentado como uma
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estratégia para quem pretende otimizar tempo, obter ganhos de forca maior recrutamento
muscular e aumento do n(imero de repeticdes”.

O sistema AA se caracteriza pela combinacéo de dois exercicios para grupos musculares
de mesmo segmento, sendo um deles agonista e o outro antagonista, com ou sem intervalo de
recuperacdo entre eles, o que promove um menor tempo nas sessbes de treino sem
comprometer 0 volume total de trabalho?, além de gerar estabilidade articular>. Também
baseia-se na idéia do aumento da atividade muscular dos grupamentos agonistas, por meio da
reducdo da contracdo dos musculos antagonistas, aumentando assim, no movimento seguinte
a producéo de forca e poténcia, porém ndo reduzindo a agdo do musculo agonista®

Estudos afirmam que a estratégia de alternar exercicios musculares agonistas e
antagonistas podem aumentar agudamente a poténcia durante o treinamento complexo de
energia, que é baseado na contracdo muscular contra resisténcias ofertadas invariavelmente
por pesos>’®. Fleck e Kraemer® identificaram um aumento significativo na forca é verificado
em relacdo ao sistema AA.

Para Nobre, Figueiredo e Simido™, a resisténcia a0 movimento do misculo agonista,
pode ser diminuida pela pré-ativacdo do antagonista,e também ocorrendo a pre-ativacdo do
agonista, fazendo com que o musculo agonista realize um nimero maior de repeticdo méaxima
(RM), quando aplicado o método agonista-antagonista.

Alguns estudos apontam que o sistema de treinamento agononista-antagonista apresenta
maior eficacia, em comparacdo ao método tradicional, em relagdo ao volume de treino™**2

A relevancia dessa revisdo baseia-se em possibilitar que o profissional de educacdo
fisica tenha um melhor embasamento para utilizar em suas prescri¢des, sabendo em quais
situacdes e objetivos melhor se adequam o método AA, buscando as vantagens deste método,
bem como, ativacdo neuromuscular, ganho de forca, hipertrofia, e melhor utilizacdo do tempo
nas sessoes de treino, assim contribuindo para otimizacao dos resultados de seus praticantes.

Ja sdo conhecidos os beneficios desse tipo de treinamento, no entanto ainda séo
escassos artigos que tratem de revisar a quantidade e os beneficios que existem a partir do
treinamento AA, por esse motivo o objetivo do presente estudo foi revisar os efeitos e
desempenho do sistema AA no treinamento de forca.

Métodos

Trata-se de um estudo de revisdo descritivo e quantitativo, sobre o método de
treinamento de forca agonista-antagonista (AA). Os dados foram tratados a partir de
estatistica descritiva simples e as informagdes apresentadas por frequéncia relativa e absoluta.

A busca foi realizada em bases de dados eletrénicas (Pubmed ,Lilacs e Scielo), nas
buscas, os seguintes descritores, em lingua portuguesa: “treinamento de resisténcia”, “forca
muscular” e “agonista-antagonista”, e seus correspondentesem inglés: “resistance training”,
“muscle strength ”, “agonist-antagonist .

Inicialmente foi realizado uma triagem, baseados em seus titulos, no segundo
momento foram lidos os resumos e por fim o texto completo foi acessado e lido na integra,
conforme o método PRISMA™, no qual foi utilizado para captar os artigos de forma mais
organizada e eficiente. Ndo houve restricoes de tempo. E foram respeitados os seguintes
critérios de inclusdo: estudos sobre sistema agonista-antagonista aplicado ao treinamento de
forca. Foram excluidos os estudos de revisdo, teses, artigos duplicados, trabalhos
apresentados em conferéncias, pesquisas que ndo relacionaram ao presente método.

No primeiro momento, o processo de busca permitiu a identificacdo de 27 estudos,
sendo encontrados 09 na base de dados PubMed, 13 no banco de dados Lilacs e 05 no Scielo.
Desses 16 foram excluidos baseado na leitura de titulos, onde 02 estavam em duplicata, 12
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artigos ndo relacionados e 02 artigos de revisdo, restando 11 para a analise detalhada. O
percurso metodolégico seguido para selecdo dos estudos incluidos na pesquisaestdo
especificados no fluxograma (Figura 1). Apds a leitura criteriosa na integra dos artigos, foram
selecionados 08 estudos™**? (Tabela 1) para compor esta revisio que se encaixaram em
todos os critérios determinados pelo estudo, contemplando as caracteristicas metodologicas,
publicados entre 1998 e 2017, que estdo apresentadas na tabela 2.

Resultados

Na figura 1, sdo apresentadas informages gerais sobre os 27 estudos incluidos, onde
apenas 08 passaram pelos critérios determinados pelo estudo. Destes 08 manuscritos, 04
estudos™*>**? tiveram como objetivo comparar o sistema de treino agonista-antagonista com
0 método tradicional, os demais manuscritos descreveram sobre: treinamento de resisténcia
combinado com exercicio explosivo sobre a ativacdo neural*; pré-ativacido de musculos
antagonistas no desempenho muscular e na atividade eletromiografica’®; efeito do
alongamento estatico nos antagonistas sobre o teste de RM nos agonistas'’; e, por fim, efeito
da pré-ativacdo em 10 RM no supino reto™®. Foram realizados testes com frequéncia entre 2 &
4 sessOes por semana.

A composicdo das amostras variou quanto a faixa etaria. Dos 08 estudos com critérios
aprovados citados acima, 07 deles™*>% abordaram individuos jovens com idades na faixa de
18 a 30 anos e, apenas 01 estudo™* avaliou 0 método com pessoas de meia idade e idosos, com
40 a 72 anos (conforme tabela 1).

De acordo com o critério de estratificacdo de sexo, Robbins et al.', Carregaro et al. *°,
Lima et al.’® e Paz et al.?® realizaram uma amostra composta apenas pelo sexo masculino, ao
contrario de Corréa et al. * | no qual foi realizado individuos apenas do sexo feminino. No
estudo de Hakkien et al.* verificou-se uma amostra mista (masculino e feminino). Entretanto,
Paz et al.'' e Miranda et al.'’ ndo informaram a estratificacdo de sexo. Em relacdo a
experiéncia da populagdo investigada com a pratica da modalidade, verificou-se que 07
artigos constataram como critério de inclusdo, individuos ativos e com experiéncia com
treinamento de forca, apenas o estudo Hakkinen et al.** ndo seguiu o mesmo critério dos
demais.

Todos os estudos mencionaram as questdes de natureza ética: (1-Aprovacdo em Comité
de Etica em Pesquisa; 2- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido).

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados de caracterizagdo da amostra como, nome do
primeiro autor, pais, amostra e faixa etaria. Na Tabela 2, sdo apresentadas caracteristicas dos
estudos segundo  aspectos  metodologicos, contemplando informacdes  sobre:
intensidade/carga, desenho, resultados e respectivos objetivos.
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Estratégia de busca: Inclusdo dos descritores

Identificacéo

Triagem

Incluséo

Pubmed
9 Artigos ﬁlkﬁgi SCIE!‘O
05 Artigos
27 Artigos
Estudos excluidos ap6s
leitura dos titulos: 16
Artigos repetidos: 02
Artigos ndo relacionados:
12
Artigos de revisao: 02
11 Artigos
Estudos excluidos apos
leitura dos resumos: 03
Temas nao relacionados:
03
08 Artigos
Estudos excluidos apés
leitura na integra: 0
08 Artigos
incluidos

Figura 1. Fluxograma da selecdo dos artigos incluidos na revisdo segundo o PRISMA®,
Onumero indica o numero de artigos (ndo duplicados), em cada estagio de busca.

Fonte: Os autores.
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Tabela 1.Artigos incluidos na reviséo.

Primeiro Autor Ano Pais Amostra Faixa etaria

Hakkinen, K* 1998 Filandia 10 homens de meia- (40; 42 + 2 anos),
idade,11 mulheres de (40; 39 + 3 anos)
meia-idade, 11 (70; 72 + 3 anos)
homens idosos e 10 (70; +3 anos),
mulheres idosas respectivamente.

Robbins, DW™ 2009 Canadd 15 homens 22,4 + 4,9 anos

Carregaro,RM™ 2011 Brasil 15 homens 23,9+4,2 anos

2014 Brasil 11 individuos 24,18 + 3,54 anos

Miranda, HY

Paz, GA™ 2014 Brasil 10 sujeitos 22,4 +0,9 anos

Lima, R*® 2016 Brasil 14 homens 25+5

Corréa, M* 2017 Brasil 12 mulheres 24,14 + 5,8 anos

Paz, GA® 2017 Brasil 15 homens 22,4 +1,1anos

Fonte:Os autores.

Tabela 2. Caracteristicas dos estudos segundo aspectos metodolégicos.

Primeiro Intensidade/

Autor carga Desenho Resultados Objetivos
Hakkinen Até terceiro més Foi comprovado que o X:irr:g;aernto 0s de eferg;)issténcdiz
KM 50 & 70% (1RM) Clinicaltria método AA, aplicado em

pesada  combinados  com
exercicios explosivos sobre a
ativacdo neural dos extensores
agonistas e antagonistas dos
MMII, bem como forca.

10 & 15 repeticdes; | 7 meses 2 idosos, trouxe  como
quarto més em sessdes por resultados, a hipertrofia,
diante 60 a 80% semana bem como forca méaxima
(AIRM) 8 a 12 e explosiva.

repeticoes
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Robbins, O método AA, comparado
DWY Randomize ao método tradicional,
dControlle néo apontou tanta Examinar os efeitos cronicos
dTrial - 2 relevancia em relacdo a sobre a forca e o poder de
346 RM sessdes por atividade EMG. Porém, realizar treinamentos
semana mostrou-se um método complexos vs tradicionais.
durante 8 eficaz com relacdo a
semanas eficiéncia e
desenvolvimento de forca.
Carregaro Ndo houve diferenca
,RM?™® significante entre Verificar o impacto de duas
protocolos para o pico de diferentes estratégias de pré-
torque e trabalho total, no ativacéo de musculos
3 vezes por .

10 RM semana entanto parece que antagonistas no desempenho
utilizacdo de contragdo neuromuscular e na atividade
reciproca permite uma eletromiografica dos extensores
melhor manutencdo do do joelho.
volume de treinamento.

Miranda, Descritivo . .
17 Foi visto que 0
H quase - - .
. alongamento estatico Verificar o efeito agudo do
experiment . : .
al aplicado no antagonistas alongamento  estadtico  nos
10 RM rondomiza pode promover melhora antagonistas sobre 0
do 3 vezes significativa no desempenho de repeticdes dos
or desempenho de repeticGes agonistas.
P dos agonistas.
semana.
Paz, GA™ O métodoAA se mostra Investigar o efeito do método
uma boa em programas agonista-antagonista vs 0
3 a 4 que visam aumento no método tradicional sobre o
10415 RM sessOes por volume total de treino, volume total de treinamento ou
semana bem como, economia de eficacia, a eficiéncia
tempo sem comprometer (VTT/tempo) e o  sinal
0 desempenho muscular.  eletromiogréafico.
Lima, O estudo evidenciou que a - i )
18 P Verificar o efeito da pré-
RH pré-ativacéo dos .. : :
. : ativacdo dos antagonistas na
X o 3 a 5 vezes antagonistas pode .
10 a 15 repeticdes determinagdo de carga no teste
por semana aumentar a forca dos .
. de 10 RM no supino reto no
agonistas melhorando seu .
smith.
desempenho.
Corréa, O método AA, apresenta-
MG™ . se como melhor estratégia
Ensaio o , -
clinico para  otimizacdo  do Comparar 0 método tradicional
desempenho de repeti¢cGes vs pareado agonista/antagonista
crossover 1 .
10RM Més 3 Mmaximas se comparado ao sobre o trabalho total e volume
N método tradicional, além de treinamento no exercicio
sessdes por :
de apresentar cadeira extensora.
semana

possibilidade de reducéo
no tempo despendido para
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o treinamento.

Paz, GA” Comparado ao

Rondomiza treinamento tradicional, o
do método AA  produziu
10 RM crossover, maior volume de
4  sessbes treinamento em menor
por semana tempo e pode induzir
maior fadiga.

tradicional.

Fonte: Os autores.

Discussao

Os resultados encontrados apontaram superioridade do método AA quando comparado
ao tradicional tanto no volume de treinamento como trabalho total. Entre os artigos
analisados, 87,5% apontaram efeitos positivos do método AA, além de um menor tempo de
treino (eficiéncia), comparado ao método tradicional.

Paz et al."* e Paz et al. %, identificaram que a eficacia do método estudado se deu em
virtude da redugéo do tempo e aumento do volume total do treino, realizando maior fadiga
(estimulo de treinamento aprimorado) sem comprometer o desempenho muscular.

Os estudos elaborados por Paz et al.**, Robbins et al.”, Miranda et al.'’, Lima et al. *®
e Corréa et al. ° verificaram no sistema AA: aumento da forca, poténcia, explosdo e melhor
estratégia para otimizacdo do desempenho de repeticbes méaximas (RM), se comparado ao
método tradicional.

O estudo realizado por Carregaro et al.™, o que corresponde a 12,5%, realizou dois
protocolos de acdes musculares, ambos utilizando o0 método AA variando o tipo de exercicio:
1) contracdo reciproca (CR): uma repeticdo de flexdo imediatamente seguida por uma de
extensdo e 2) supersérie (SS): dez repeticbes de flexdo seguidas por dez de extensdo. Neste
estudo, os autores concluiram que a queda na forca muscular ndo é influenciada pelas
diferentes formas de pré-ativacdo da musculatura antagonista, no entanto a utilizacdo de
contracdo reciproca (CR) permite uma melhor manutencdo do volume de treinamento.
Contudo, as modalidades CR e SS implicam a reducdo do risco de lesGes ao gerar maior
estabilidade articular e, a0 mesmo tempo, favorecer o ganho de forga muscular.

A cerca da faixa etaria dos individuos nos estudos selecionados, a maioria obtiveram
amostra com jovens, com uma média de 18 a 30 anos, no entanto Hakkien et al.* apresentou
sujeitos de meia idade e idosos, os resultados obtidos neste estudo foi a apoiacdo do conceito
de que o treinamento de forca pode levar ndo sé ao aumento da ativacdo dos musculos
agonistas, mas também aos efeitos de aprendizado induzidos pelo treinamento em termos de
reducdo da coativagdo dos musculos antagonistas, que também podem desempenhar um papel
importante no aumento da producado de for¢a dos musculos agonistas.

De acordo com a aplicacdo da repeticdes maximas (RM), a maioria dos estudos foram
realizados com testes de 10 RM a 15 RM aplicados de 3 a 4 sessdes por semana. Seis
estudos™**® mantiveram a carga de 10 RM, o outro de 3 & 6 RM™ e o estudo' ndo
especificou um unico RM. Foram aplicados nos testes de 10 RM para os exercicios flexdo e

16
l.

Investigar os efeitos agudos da
realizacdo do treinamento em
conjunto  vs  treinamento
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extensdo do joelho'®, mesa flexora e rosca no banco scott sem e apds alongamento estatico®’,
supino vertical vs remada sentada aberta™, supino reto no smith vs remada aberta sentado™®,
cadeira extensora vs mesa flexora'®, grande dorsal vs peitoral maior e biceps braquial vs
triceps braquial®.

Em geral, os resultados indicam que o método de treinamento AA é eficaz para ganho
de forca e poténcia, aumentando volume total de treino em menor tempo, sem comprometer o
desempenho muscular.

Limitacdes desta revisdo

O presente manuscrito se preocupou em revisar ensaios clinicos randomizados e
controlados, esse tipo de estudo considera-se ter grande relevancia cientifica, relacionando o
método de treinamento AA. Contudo, nao foi utilizado nenhuma ferramenta de avaliacdo da
qualidade metodoldgica dos artigos.

Outras limitagGes foram: a inclusdo da palavra-chave: agonista-antagonista, pois a
mesma € imprescindivel para a nossa pesquisa tendo em vista a abordagem do assunto
principal, porém essa mesma palavra ndo consta no DECs (descritores em saude da
BIREME). E em relagdo aos descritores, poderia ter sido realizado uma pesquisa mais ampla,
como por exemplo usando o descritor: eletromiografia. No entanto, essa revisao fornece uma
visdo geral e detalhada da literatura atual disponivel, fornecendo uma base sélida e real desse
tipo de estudo.

Aplicacdo Pratica

Com base nos resultados encontrados, entende-se que o profissional de educacéo
fisica, pode utilizar do método agonista-antagonista livremente em suas prescri¢cdes desde que
esteja adequado as condic¢des atuais do individuo mediante a uma previa avaliacdo fisica,
munido do conhecimento de tal método. Em conclusdo, Paz et al.'® apresenta 0 método AA
com maior eficiéncia e eficacia comparado ao método tradicional, possibilitando maior
volume de treinamento (eficdcia) em aproximadamente metade do tempo (eficiéncia),
sabendo-se que a fadiga muscular é alcancada mais rapidamente no método AA, bem como
aumento da forca sem comprometer o seu desempenho muscular.

Conclusoes

Com base no levantamento bibliografico realizado nessa revisao, conclui-se que o método de
treinamento AA, mostra-se superior ao metodo tradicional no quesito poténcia e forga muscular.
Mesmo nos casos onde tais resultados se equiparam, ele se sobressai por alcangar a fadiga muscular
em menor tempo de treino sem comprometer os resultados finais, assim se tornando mais eficaz,
considerando que o aumento constante no desempenho muscular associa-se a ganhos de forca
adicionais.
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