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Resumo
O objetivo do presente estudo foi investigar na literatura a 

infl uência dos diferentes tipos de alongamento sobre a força mus-
cular. Para a presente investigação foram selecionados 47 artigos 
específi cos sobre o referido assunto. Os resultados demonstram 
que os protocolos de alongamento estático e passivo e facilitação 
neuromuscular proprioceptiva (FNP) apresentaram interferência 
negativa sobre a força em sua grande maioria, já os protocolos de 
alongamento dinâmico mostraram respostas positivas sobre a força. 
De acordo com a literatura revisada, sugere-se que o alongamento 
sendo realizado precedendo uma atividade de força muscular acarreta 
em queda da força, isso pode variar de acordo com a intensidade e 
volume imposto e também o protocolo utilizado.
Palavras-chave: efeitos agudos, flexibilidade, força, desempenho.

Abstract
Th e aim of this study was to investigate in literature the infl u-

ence of diff erent types on muscle strength. 47 articles related to 
this theme were selected. Th e results demonstrated that passive 
and static protocols and proprioceptive neuromuscular facilitation 
(PNF) showed negative interference on strength, on the other hand, 
the dynamic stretch protocol showed positive response on strength. 
According to the literature reviewed, it was suggested that stretch-
ing when performed before muscle strength activity may cause a 
decrease on strength. It can vary according to intensity and volume 
and also protocol used.
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Introdução

A prática universal de exercícios de fl exibilidade tem sido 
aceita com o objetivo de preparar o atleta ou o praticante de ati-
vidade física para um melhor desempenho, durante a realização 
da atividade, e também para minimizar o risco de lesões [1].

Entretanto, existem evidências de que o alongamento 
agudo pode ser prejudicial para o desempenho da força. 
Avela et al. [2] e Fowles et al. [3] encontraram uma redução 
de 23,3% e 28%, respectivamente, no torque da força isomé-

trica máxima de fl exão plantar sobre articulação do tornozelo 
após os fl exores plantares serem submetidos a exercícios de 
alongamento passivo.

Algumas variáveis como o volume e a intensidade do 
treinamento, podem infl uenciar 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) [4,5], e a intensidade 
imposta repetidamente pelo alongamento aumenta o com-
primento muscular [6,7].
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No estudo realizado por Shrier et al. [8], foi investigado 
se o alongamento proporciona melhorias no desempenho. 
Foram analisados 23 artigos, dos quais 22 deles indicaram 
que não houve nenhum benefício para a força isométrica, 
torque isocinético, e no salto em altura.

No entanto, estudos recentes [9-18] vem sugerindo que o 
alongamento pré-exercício pode temporariamente compro-
meter a habilidade de um músculo em produzir força. 

Duas hipóteses têm sido discutidas para tentar explicar o 
défi cit de força induzido pelo alongamento [2,3,19-21,11,16-
18]: 1) fatores mecânicos, como mudanças na rigidez mus-
cular; e 2) fatores neuromusculares, como alterações nas 
estratégias de controle motor. 

Frente a estas possíveis evidências, o objetivo desse estudo 
foi revisar e analisar dados da literatura e apresentar evidências 
da infl uência dos diferentes tipos de alongamento sobre a 
força muscular.

Métodos

Foi realizada uma busca por artigos relacionados ao tema 
nas bases de dados Pubmed/Medline. Foram selecionados 
somente artigos em inglês, num total de 47, utilizando como 
key-words: acute eff ects, static stretching, dynamic stretching, 
ballistic stretching, propioceptive neuromuscular facilitation 
and strength. Não foram estabelecidos períodos específi cos de 
publicação nem restrições aos delineamentos metodológicos 
dos estudos.

Alongamento estático 

O alongamento estático envolve a manutenção de uma 
posição por um determinado tempo que pode ou não ser 
repetida diversas vezes [22]. A relação entre o alongamento 
estático e as diferentes manifestações da força tem apresentado 
resultados adversos na maioria dos casos, provocando perda 
imediata da força muscular.

Eurico et al. [23], em seu estudo sobre efeitos prévios 
do alongamento estático na força máxima no teste de 1 RM 
nos exercícios de supino e agachamento observou que após 
3 séries x 15 segundos houve uma diminuição signifi cativa 
na produção de força máxima. 

Já o estudo de Wallmann et al. [24] demonstrou que a 
atividade elétrica no gastrocnêmio era aumentada, após o 
alongamento estático, após 3 séries de 30 segundo, porém 
apresentou uma queda na altura do salto vertical. 

Além disso, diversos estudos têm examinado os efeitos do 
alongamento estático na força isométrica máxima [2,3,20,25], 
concêntrica e no pico de torque isocinético [26], mostrando 
que o alongamento pré-exercício reduz tanto a força isomé-
trica [2,3,20,27] quanto a dinâmica [21,18,27,28]. 

Church et al. [29] mostraram que rotinas de alongamento 
estático interferiram negativamente sobre o desempenho no 
salto vertical. Semelhantes são os achados de Young e Elliot 

[18] que após 3 séries x 15 segundos e 20 segundos de inter-
valo observaram um fraco desempenho no salto em profun-
didade após rotinas de alongamento estático, o mesmo não 
ocorrendo na contração voluntária máxima. Entretanto, essa 
queda de produção do pico torque da força pode diferenciar-se 
de acordo com a fase do movimento realizado. Corroborando 
com os achados anteriores, Cramer et.al. [30] examinaram 
os efeitos agudos do alongamento estático no pico de torque 
(pico) e ângulo do pico durante ações voluntárias máximas 
isocinética excêntricas do músculo extensores do pé em 60 e 
180º s com alongamento (nos membros dominantes) e sem 
alongamento (não dominantes) em 13 mulheres. O proto-
colo utilizado foi de 1 alongamento não assistido e 3 não 
assistidos. Tais resultados mostraram que não houve diferença 
signifi cativa em pré e pós-alongamento na força isocinética 
excêntrica máxima nos membros com e sem alongamento, 
sugerindo que os resultados podem ser alterados pelo tipo 
de ação muscular.

Segundo Unick [31], foi verifi cado que após um protocolo 
de 4 diferentes alongamentos em 3 séries x 15 repetições e 20 
segundos de intervalo, a potência muscular não foi prejudi-
cada após 15 e 30 minutos, apresentando um alto coefi ciente 
de correlação intra-classe de (>0,9) e (>0,9) respectivamente 
para testes de salto. 

Até mesmo no esporte, em especial no tênis, Knudson et 
al. [32] verifi caram que após a realização de um protocolo 
de 7 exercícios x 15 segundos tanto para membros superiores 
quanto para membros inferiores, esse tipo de alongamento 
não prejudicou o desempenho no saque. Já Power et al. [33] 
mostraram que o alongamento estático diminuiu a contração 
voluntária máxima do quadríceps, porém a eletromiografi a e 
o salto vertical não tiveram mudanças signifi cativas. Como a 
perda signifi cativa ocorreu na contração voluntária máxima 
imagina-se que a causa seja de caráter misto entre fatores 
mecânicos e neurológicos.

Alongamento passivo

Este consiste num alongamento realizado estaticamente, 
porém o trabalho de alongamento passivo envolve o uso da 
força externa aplicada por outra pessoa ou algum tipo de 
implemento, para movimentar um segmento corporal até 
o fi nal da amplitude de movimento [34]. Assim como o 
alongamento estático, este também vem apresentando queda 
imediata na força.

Em estudo realizado Lattar et al. [35], verifi cou-se que a 
execução prévia de exercícios de alongamento passivo atra-
vés de um protocolo de 3 séries X 10 segundos, houve uma 
diminuição da força máxima acarretando numa queda de 
rendimento no número de repetições máximas realizadas. 

Tal técnica de alongamento mostrou-se também inefi caz 
quando realizada previamente ao treinamento de sprint, re-
sultando em queda de desempenho [36]. Além disso, outros 
estudos vêm indicando que a diminuição na ativação mus-
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cular pode parcialmente registrar a queda na força como um 
resultado da aplicação do alongamento passivo nos músculos 
quadríceps femoral [20] e tríceps sural [2,3]. 

O estudo realizado por Galdino et al. [9] mostrou que 
após a realização de uma rotina de exercícios de fl exiona-
mento passivo com um protocolo de 3 séries x 10 segundos 
e 5 segundos de intervalo resultou em uma diminuição de 
7,07% no valor médio entre o primeiro e segundo salto, sendo 
esta diferença diminuída para 4,42% entre o 1º e o 3º salto, 
passando para 5,89% no 4º salto e para 4,71% no 5º salto, 
todos apresentando diferença signifi cativa.

Porém Knudson et al. [11] mostraram em seu estudo 
que, após um protocolo de 3 séries x 15 segundos, não houve 
nenhuma mudança signifi cativa na velocidade vertical do 
salto ou nas durações das fases excêntricas e concêntricas 
em conseqüência do alongamento. Apesar de que 55% dos 
sujeitos obtiveram velocidades verticais mais baixas (27.5%) 
após alongamento, 45% dos sujeitos não tiveram nenhuma 
mudança (10%) em velocidades verticais mais altas (35%) 
após o alongamento, sugerindo que realizar alongamentos 
antes de atividades como o salto vertical resulta em dimi-
nuições pequenas no desempenho em alguns sujeitos. Para o 
autor, essas mudanças sugerem que a inibição neuromuscular 
pode ser o melhor mecanismo da perda do que mudanças na 
rigidez do músculo. 

Yamaguchi e Ishi [37] demonstraram em seu estudo que 
após 4 séries x 30 segundos e 20 segundos de intervalo, o tra-
balho de alongamento passivo resultou numa queda no pico 
da potência, pico da velocidade, queda na velocidade do pico 
de potência, aumento no tempo do pico torque realizado sob 
diferentes condições de carga, sendo a 5%, 30% e 60% da 
contração isométrica voluntária máxima (CIVM). Todos esses 
achados foram verifi cados com contrações dinâmicas de resis-
tência externa constante em exercícios de extensões de perna. 
O autor sugere que o alongamento relativamente extensivo (4 
x 30 segundos) resulta na perda da potência muscular.

Alongamento balístico (dinâmico)

O alongamento balístico está, geralmente, associado com 
movimentos de balançar, saltar, ricochetear e movimentos 
rítmicos [22]. Também denominado como dinâmico é ex-
presso pela máxima amplitude de movimentos obtidos pelos 
músculos motores do mesmo, volitivamente, de forma rápida 
[38]. Tal método, ao contrário dos anteriores vem apresen-
tando aumento de performance na força.

Parece que dentre as diferentes técnicas de alongamento, 
o alongamento dinâmico seja o único que não apresente 
resultados adversos sobre a força muscular. Yamaguchi e Ishi 
mostraram que 1 série x 30 segundos poderia até mesmo pro-
mover melhorias sobre a força [39]. Nesse estudo a potência 
na extensão de joelho melhorou signifi cativamente.

Unick et al. [31] corroborando com estudo acima mostrou 
que após um protocolo de 4 diferentes alongamentos em 3 

séries x 15 repetições e 20 segundos de intervalo, a potência 
não era afetada 15 e 30 minutos após rotina de alongamento 
balístico em mulheres treinadas. 

Já o estudo de Fletcher [36] mostrou que o desempenho 
do sprint da corrida foi melhor sob condições de aplicação do 
alongamento dinâmico. O autor sugere que para a maioria dos 
esportes que necessitam e otimizam desempenho no sprint 
sobre uma distância relativamente curta, um alongamento 
dinâmico (particularmente exercícios dinâmicos ativos, imi-
tando aspectos específi cos do ciclo do sprint) é aconselhável 
ao invés de alongamentos estáticos. 

O alongamento dinâmico pode ser uma técnica efi caz para 
melhorar o desempenho dos esportes durante o aquecimento 
antes das atividades de potência [37]. Em atividades despor-
tivas, como o basquete, somente a rotina de alongamentos 
balísticos demonstrou resultados positivos no salto vertical 
[40], o mesmo não ocorrendo com diferentes rotinas de 
aquecimento. Até mesmo quando realizado com crianças, 
os exercício de caráter dinâmico obteve resultados melhores 
no salto vertical comparado com protocolos de alongamento 
estático [41]. 

Facilitação neuromuscular proprioceptiva (FNP)

A facilitação neuromuscular proprioceptiva (FNP) pode 
ser defi nida como um método de promover ou acelerar o 
mecanismo neuromuscular através da estimulação dos pro-
prioceptores  [22]. Este método utiliza a infl uencia recíproca 
entre o fuso muscular e o Órgão Tendinoso de Golgi de um 
músculo entre si e com os do músculo antagonistas, para obter 
maiores amplitudes de movimento [38].

 Não muito diferente das técnicas de alongamentos 
estáticos e passivos, a técnica de facilitação neuromuscular 
proprioceptiva (FNP) tende a apresentar resultados negativos 
sobre as diferentes manifestações da força muscular.

Church et al. [29] verifi caram que quando realizado um 
protocolo de 3 séries x 10 segundos de isometria  e estira-
mento passivo até o ponto de tensão (contraí relaxa agonista 
contraí), ocorreu uma queda no desempenho no salto vertical. 
Entretanto, os autores consideram que determinadas rotinas 
de aquecimento como a FNP deve ser evitada em movimentos 
que requerem grande geração de potência, tais como sprint e 
saltos, minimizando a quantidade de alongamento executada 
antes da atividade. 

Marek [42] mostrou que esta após a realização de um 
protocolo de 4 x 5 segundos de isometria máxima 30 segundos 
de manutenção e 20 segundos de intervalo, a técnica reduzia 
signifi cativamente o pico de torque, a potência e a eletromio-
grafi a (EMG) em exercício isocinético de extensão de joelho 
a 60º e 300º s¹. O autor considera que a proporção do efeito 
correspondente as mudanças induzidas pelo alongamento 
foram pequenas, sugerindo a necessidade de considerar-se 
uma relação de risco-benefício ao incorporar as técnicas de 
FNP ao exercício.
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Entretanto, em um trabalho realizado por Young e Elliot 
[18], verifi cou-se que após a realização de um protocolo de 3 
séries x 5 segundos de contração isométrica, 15 segundos de 
alongamento com 20 segundos de intervalo, a FNP não afetou 
negativamente o desempenho no salto em profundidade e 
na contração voluntária máxima. Corroborando com estudo 
acima, Simão et al. [43] em sua pesquisa observou também 
que a FNP precedendo o exercício de supino não acarretou 
em perdas signifi cativas sobre a força muscular. Porém, o in-
tervalo de descanso de 1 minuto para executar o teste de 1RM 
no supino possa ter sido um fator importante para não haver 
mudanças signifi cativas sobre a força. Além disso, segundo 
o autor a ausência de modifi cações signifi cativas nas cargas 
máximas poderia, igualmente, estar associada ao incremento 
das cargas, talvez demasiadamente elevado (5Kg), diminuindo 
o poder discricionário das medidas. Talvez as combinações 
neuromusculares e armazenamento de energia elástica possam 
explicar até mesmo possíveis ganhos de força [44].

Possíveis causas da perda da força muscular

Dentre os motivos apresentados em vários estudos, as prin-
cipais causas são atribuídas a fatores neurais e mecânicos.

a) Fatores mecânicos que interferem na força 
Evidências atuais indicam que, as diminuições da força se 

dão pelas mudanças relacionadas às propriedades mecânicas 
do músculo, tais como uma relação alterada do comprimen-
to-tensão [19]. 

Algumas variáveis como o volume e a intensidade do 
treinamento, podem infl uenciar na geração direta de força 
muscular após alongamento. Alongamentos mantidos em 
um mesmo ângulo por 45 segundos resultam em redução 
na tensão passiva (rigidez muscular) [4-6], e a intensidade 
imposta repetidamente pelo alongamento aumenta o com-
primento muscular [6,7].

A rigidez muscular reduzida pode afetar o comprimento 
das fi bras musculares solicitadas e moldadas, devido a estas 
necessitarem de um grande tempo para encurtarem-se nos 
elementos em série [45], e aumentar o comprimento muscular 
pode alterar o fi no equilíbrio das propriedades musculares e 
a cinemática articular que combina com a produção de força 
em um dado ângulo articular [46]. Segundo Yamaguchi e Ishi 
[37] um alongamento induzido contribui para uma mudança 
mecânica prejudicando na potência muscular.

b) Fatores neurais que interferem na força
O fator neural possui grande contribuição nos ganhos 

de fl exibilidade. Isso porque em condição aguda diminui 
a excitabilidade espinal reduzindo a tensão passiva sobre o 
músculo e em condições temporárias (crônicas) diminuindo 
a atividade refl exa tônica [47].

Assim, alguns estudos atribuem que a perda da força 
ocorre devido a uma inibição neural [20,48,49], complacência 

aumentada da propriedade músculo-tendinosa que conduz 
a uma taxa reduzida da transmissão da força do músculo ao 
sistema esquelético [50,21,25,26]. Os decréscimos da força 
são mais afetados pela inibição do músculo do que pelas 
mudanças na elasticidade do músculo [20]. Porém, em um 
estudo realizado por Wallmann et al. [24], foi demonstrado 
que após a realização de alongamentos estáticos a atividade 
eletromiografi ca de superfície era aumentada no músculo gas-
trocnêmio, mesmo havendo queda na altura do salto vertical. 
O autor atribui que talvez este aumento na atividade elétrica 
no músculo compensou uma diminuição na rigidez do mús-
culo. Nossa ciência ainda carece de maiores informações sobre 
os reais motivos da perda de força aguda sendo provocadas pela 
utilização de exercícios de alongamento. Segundo Schilling e 
Stone [51] as informações apresentadas sob os efeitos agudos 
do alongamento no desempenho muscular deixam ainda 
muitas perguntas não respondidas, especialmente do ponto 
de vista da força e potência no esporte.

Conclusão

Sugere-se que os exercícios de alongamento precedendo os 
de força podem resultar em respostas negativas sobre a força 
dependendo do protocolo utilizado, de seu volume e sua 
intensidade. Sobre a aplicação de alongamentos precedendo 
o treinamento de força, cabe aos profi ssionais considerar a re-
lação custo-benefício do exercício. Já a realização de exercícios 
de alongamento que impliquem fortes estiramentos muscu-
lares, após o treinamento de força, devem ser evitados, pois 
haverá um grande risco de lesões nas fi bras musculares [52].
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