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Resumo 

Introdução: Evidências indicam que a pré-ativação do antagonista melhora o de-
sempenho agonista no exercício. Objetivo: Verificar o efeito da pré-ativação dos 
antagonistas (PAA) na determinação de carga no teste de 10 repetições máximas 
(RM) no supino reto no smith (SRS). Métodos: sessões 1 e 2, o teste e reteste de 
10-RM foram aplicados no exercício remada aberta sentado (RAS). Sessões 3, 4, 
5 e 6, o teste e reteste para o exercício SRS foram aplicados em duas condições 
distintas: tradicional, sem pré ativação dos antagonistas; PAA, uma série no RAS 
foi aplicada até a falha, e seguida pela tentativa no exercício SRS registrando-se o 
máximo de carga para de 10-RM. Resultado: no exercício SRS sem PAA obteve-se 
99 ± 10,5 kg, quando se realizou a PAA através da RAS verificou-se 102,7 ± 12,7 
kg. Conclusão: o estudo evidenciou que a pré-ativação dos antagonistas pode 
aumentar a força dos agonistas melhorando seu desempenho.

Descritores: Força muscular; Eficiência; Treinamento de Resistência.

Abstract

Introduction: studies indicate that preactivation of the antagonist can improve 
performance on agonist exercise. Objective: investigate the effect of antagonist 
preactivation (PAA) on the 10 maximum repetition performance of the agonists. 
Methods: on sessions 1 and 2, the volunteers performed a test and retest of 10 
maximum repetitions (RM) in the wide grip seated row (WSR). Sessions 3, 4, 5 
and 6, a test and retest in the bench press in smith machine (BPS) was made in 
two conditions: traditional, without preactivation; PAA, one set in the WSR to the 
fatigue point and immediately a trial in the BPS every attempt, registering the 
maximum 10-RM load. Results: the BPS test without PAA was obtained 99 ± 10.5 
kg, however when PAA was carried out in SR test was obtained 102.7 ± 12.7 kg. 
Conclusion: The study showed that the proposal to activate the antagonist before 
agonist may increase the strength of the agonist. 

Keywords: Muscle strength; Efficiency; Resistance training.
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Introdução

O treinamento de força (TF) é uma das 
primeiras modalidades de exercício físico reco-
mendada para indivíduos que pensam em apri-
moramento das adaptações musculares1 como 
força, potência e hipertrofia e que podem variar 
de acordo com o objetivo de cada indivíduo2. 
Diversas variáveis são manipuladas em uma 
periodização de treinamento como ordem dos 
exercícios, intervalo entre as séries, volume, in-
tensidade, frequência semanal, entre outros que 
podem influenciar diretamente nos resultados3.

Na fase inicial de programas de TF, a 
adaptação neural associa-se a grande parte dos 
ganhos de força, caracterizando-se principal-
mente pela redução da coativação dos músculos 
antagonistas, que produzem força em direção 
oposta à ação do movimento, promovendo des-
vantagem na produção de força dos agonistas e 
vantagem no auxílio da estabilidade articular e 
na coordenação do movimento1,4. Nesse sentido, 
alguns autores aplicaram diferentes modelos de 
pré-ativação dos antagonistas com a finalidade 
de promover uma inibição neurológica desses 
músculos e aumentar a atividade dos agonis-
tas5-9. Estudos que analisaram um modelo de 
treinamento em que o indivíduo realizava uma 
série de força do músculo antagonista e em se-
guida uma ação agonista verificaram aumento 
no desempenho a partir de uma maior execução 
de repetições quando comparado com aquele 
realizado sem pré-ativação tanto em membros 
inferiores quanto membros superiores, eviden-
ciando que essa resposta independe do segmen-
to trabalhado5,6,8. Em análises utilizando sinal 
eletromiográfico (EMG) para avaliar a atividade 
muscular, foi possível verificar que uma inter-
venção nos músculos antagonistas antecedendo 
a sessão com os músculos agonistas foi capaz 
de aumentar a ativação desses músculos o que 
representaria uma maior participação no movi-
mento e assim justificando seu melhor desem-
penho7-9. Em outra análise que avaliava o pico 
do torque isométrico ao longo de múltiplas 
séries, Carregaro et al.6 verificaram que o trei-

namento com pré-ativação antagonista possuía 
uma menor redução e uma maior capacidade de 
manutenção do desempenho para exercícios de 
extensão de joelhos precedidos de uma flexão 
de joelhos.

Como visto, estudos que analisaram de-
sempenho dos agonistas quando antecedido de 
uma pré-ativação mostraram bons resultados ao 
realizarem maior número de repetições, o que 
pode contribuir para maiores ganhos de força5-9. 
Apesar disso eles apresentam algumas limita-
ções metodológicas, como: amostra heterogênea, 
diferentes perfis de treinamento e comparações 
entre diferentes manifestações de força. Outro 
aspecto quanto a metodologia é o fato de que a 
maioria dos estudos analisaram o desempenho 
quanto ao maior número de repetições realiza-
das. Haua et al.10 verificaram a influência da pré-
ativação do antagonista com um protocolo de 
facilitação neuromuscular proprioceptiva deno-
minado “3-S” (FNP-3S) sobre o desempenho de 
carga no teste de 10-RM. O protocolo tradicional 
realizava o teste e o reteste de 10-RM sem pré-
ativação enquanto que o FNP-3S os indivíduos 
alongavam o antagonista até o limiar de ampli-
tude, realizavam uma contração isométrica de 
8 segundos e novamente eram alongados além 
do limite original. Observaram que a carga exe-
cutada era significativamente maior no FNP-3S 
que no teste realizado sem pré-ativação. 

A relação de volume e intensidade podem 
implicar em diferentes adaptações musculares, 
sendo o treinamento com maiores cargas mais 
eficazes para os ganhos de força, enquanto que 
um treinamento realizado com maiores repeti-
ções se caracteriza por representar uma maior 
resistência do músculo1,11,12. O estudo se justifica 
e torna-se relevante por analisar a relação entre 
agonistas e antagonistas sobre a produção da 
força muscular, contribuindo com novas evidên-
cias a serem utilizadas que podem influenciar 
em uma prescrição de treinamento visando me-
lhores desempenhos nos ganhos de força. Além 
disso, possui uma grande aplicabilidade prática, 
uma vez que os aparelhos utilizados são movi-
dos por roldanas, comumente encontrados em 
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ambientes de treinamento. Portanto, o objetivo 
foi verificar o efeito da pré-ativação dos antago-
nistas (remada aberta sentado) sobre a determi-
nação de carga no teste de 10 repetições máxi-
mas (RM) dos agonistas no exercício supino reto 
smith (SRS) em comparação ao protocolo sem 
pré-ativação (SPA) com indivíduos treinados.

Materiais e Métodos

Amostra
O n amostral foi determinado de forma 

não probabilística e a amostra foi selecionada 
de forma intencional, uma vez que os sujeitos 
que fizeram parte da amostra eram voluntários 
os quais se teve acesso. Participaram do estudo 
14 sujeitos do sexo masculino com 25 ± 5 anos 
de idade, com no mínimo um ano de experiência 
em TF, com frequência semanal mínima de três 
sessões por semana, realizando 10-15 repetições 
e intervalos de 2 minutos em seus respectivos 
programas de TF. Antes de começar o teste, to-
dos os voluntários responderam o questionário 
PAR-Q13, excluindo qualquer voluntário que ti-
vesse resposta sim em qualquer uma das per-
guntas do questionário, bem como, apresentar 
problemas osteomioarticulares que viessem a 
interferir na realização dos exercícios propostos 
no presente estudo. 

Todos assinaram o Termo de Consenti-
mento Livre e Esclarecido conforme legislação 
específica, lei 466/12 do Conselho Nacional de 
Saúde do Brasil de 10/10/1996, assim como, foi 
aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa da 
Universidade Federal do Rio de Janeiro, cons-
tando que os mesmos permanecerão em anoni-
mato, sendo utilizado para publicação somente 
os dados estatísticos. 

Os indivíduos foram orientados a não in-
gerir qualquer substância estimulante (cafeína 
ou álcool) e não realizar atividade física com 24 
horas de antecedência dos testes. As técnicas de 
execução dos exercícios foram padronizadas e 
seguidas em todos os testes. Destaca-se que o 
estudo possui validade interna, considerando 

que se teve especial preocupação em controlar 
as variáveis e procurou para esse fim, deixar a 
amostra homogênea. Não houve qualquer tipo 
de conflito de interesses entre os autores para o 
desenvolvimento e publicação do estudo.

Teste de 10-RM 
As cargas para 10-RM foram determina-

das para cada sujeito no exercício remada aberta 
sentado (RAS) com intervalo de 48 horas entre 
sessões de teste. Inicialmente, os participantes 
da amostra realizaram o teste de 10-RM no exer-
cício RAS, considerando a indicação do teste de 
repetições múltiplas para sujeitos adaptados ao 
TF3. A sobrecarga inicial para o teste de 10-RM14 
foi o mesmo que o voluntário costumava utilizar 
nos seus treinos diários. Foram utilizadas entre 
duas e três tentativas para determinar a carga 
para 10-RM no exercício RAS. A coleta dos da-
dos foi desenvolvida em duas sessões, com um 
intervalo entre elas de 48 horas, realizadas no 
mesmo turno para cada indivíduo

No aparelho de RAS, o indivíduo foi instru-
ído a respeito da posição de frente para o espelho. 
Todo esse procedimento realizou-se sem utiliza-
ção de carga. Após ter estabelecido a forma de 
execução do movimento, foi estabelecido à carga 
para execução de 10RM nos exercícios RAS e SRS, 
nos quais os voluntários foram orientados a exe-
cutar os movimentos com velocidade máxima. O 
tempo de intervalo entre um exercício e outro foi 
em média de 10 minutos para obter fidedignida-
de no valor de carga verificada.

Protocolos Experimentais
Nas sessões 3, 4, 5 e 6, o teste e reteste de 

10-RM para o exercício SRS foi aplicado em 
duas condições distintas através de entrada al-
ternada: a) tradicional (SPA) – sem pré-ativação; 
b) pré-ativação dos antagonistas (PAA) – uma 
série no RAS foi aplicada até a falha, e seguida 
imediatamente pelo exercício SRS em cada ten-
tativa, seguindo o protocolo do teste de 10-RM. 
Na primeira sessão foi explicada aos voluntários 
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a técnica de execução dos exercícios na qual as 
posições iniciais e finais foram reguladas pela 
medição das angulações do cotovelo e ombro por 
um goniômetro, concomitantemente marcadas 
com um esparadrapo no ferro do aparelho smith 
ao lado esquerdo, para assim facilitar a visuali-
zação do indivíduo nas posições do movimento. 
Caso o sujeito ultrapassasse 10 repetições ou não 
no SRS, a carga foi reduzida, aumentada ou man-
tida, ou seja, prosseguiu-se para a segunda ou 
terceira tentativa com o objetivo de encontrar a 
carga ideal para as 10-RM no SRS. Este processo 
foi realizado através de duas ou três tentativas 
com intervalo de 5 minutos. Com a finalidade de 
verificar as diferenças de valores de carga na rea-
lização de 10-RM no SRS sem pré-ativação e com 
pré-ativação na RAS, os sujeitos foram o tempo 
todo observados e motivados pelo pesquisador.

Visando reduzir a margem de erro nos tes-
tes, foram adotadas as seguintes estratégias15: (a) 
instruções padronizadas foram fornecidas antes 
do teste, de modo que o avaliado estivesse ciente 
de toda a rotina que envolveu a coleta de dados; 
(b) o avaliado foi instruído sobre a técnica de 
execução do exercício; (c) o avaliador esteve aten-
to quanto à posição adotada pelo praticante no 
momento do teste, pois pequenas variações no 
posicionamento das articulações envolvidas no 
movimento poderiam acionar outros músculos, 
levando a interpretações errôneas dos escores 
obtidos; (d) estímulos verbais foram realizados 
com o intuito de manter o nível de motivação 
elevado; (e) as cargas adicionais utilizadas no 
estudo foram previamente aferidas em balança 
de precisão. Os intervalos entre as tentativas em 
cada exercício durante o teste de 10RM foram 
fixados entre três e cinco minutos. Destaca-se 
que tais exercícios foram selecionados devido a 
familiarização dos sujeitos com os movimentos 
e com o número de repetições do teste há pelo 
menos, um ano.

Posicionamento nos exercícios
A posição do indivíduo no SRS foi em de-

cúbito dorsal no banco reto, com os dois pés no 

chão. A posição inicial consta com a angulação 
do cotovelo a 90º e a final com a angulação do 
cotovelo a 0° e a do ombro em abdução e no fi-
nal adução horizontal a 90º. A ação muscular 
na passagem da posição inicial para a final é 
concêntrica e da final para inicial é excêntrica. 
No momento do teste, o indivíduo não retirou o 
quadril nem a cabeça do banco.

Já na RAS o indivíduo permaneceu senta-
do no banco com os dois pés no chão e com o 
encosto apoiado no peito. A posição inicial foi 
regulada de forma que os cotovelos ficassem 
na angulação 0º com as mãos fazendo a pegada 
com a articulação radioulnar em pronação nas 
barras e ao final quando o indivíduo realiza-
va a abdução horizontal com a articulação do 
ombro em abdução a 90º. A ação muscular na 
passagem da posição inicial para final é con-
cêntrica e da final para inicial é excêntrica. No 
momento do teste o indivíduo não retirou o tó-
rax do encosto. 

Tratamento estatístico
O tratamento estatístico foi realizado no 

software SPSS versão 20.0 (Chicago, IL, USA). A 
análise estatística foi realizada inicialmente uti-
lizando o teste Shapiro-Wilk de normalidade e 
teste de homocedasticidade (critério Bartlett). 
Todas as variáveis apresentaram distribuição 
normal e homocedasticidade. O coeficiente de 
correlação intraclasse (ICC) foi adotado para 
verificar a reprodutibilidade do teste de 10-RM. 
O teste T pareado foi aplicado para comparar a 
carga obtida no teste de 10-RM com e sem pré-
ativação dos antagonistas, sendo adotado o va-
lor de p<0,05 para todas as análises inferenciais. 

Resultados

Na Tabela 1 são apresentados os dados de 
caracterização da amostra como, idade, massa 
corporal, estatura, índice de massa corporal e 
experiência em TF.
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O coeficiente de correlação intraclasse 
(ICC) foram 0,91 e 0,98 para RAS e SRS, respecti-
vamente. O Teste T pareado não indicou diferen-
ça significativa entre o teste e reteste de 10-RM. 
A Figura 1 apresenta a média da carga (kg) na 
realização de 10-RM no SRS sem a pré-ativação 
no RAS e o valor de carga de 10-RM no SRS após 
a pré-ativação na RAS.

De acordo com os resultados (Figura 1), foi 
observada uma média para carga total de 99 ± 
10,5kg para a realização de 10-RM no SRS sem 
pré-ativação na RAS. Já a média quando se rea-
lizou a pré-ativação na RAS foi de 102,7 ± 12,7kg. 
De acordo com os resultados, a pré-ativação de 
10-RM dos antagonistas na RAS, seguida pela 
realização de 10-RM dos agonistas sem inter-
valo ocasionou aumento significativo de carga 
de 10-RM para o grupo muscular dos agonistas 
considerando p<0,05.

Discussão

O principal achado do estudo foi o aumen-
to significativo da carga obtida no SRS após a 
pré-ativação dos antagonistas no exercício RAS 
quando comparado ao protocolo realizado sem 
a pré-ativação. Tais achados corroboram com os 
estudos prévios onde visualizaram aumento do 
número de repetições máximas realizadas ou 
desempenho da força muscular por músculos 
agonistas a partir de uma pré-atividade de seus 
antagonistas5-10,17,18. Entretanto, este foi o primei-
ro a analisar o desempenho da ótica da sobre-
carga, realizando a pré-ativação do antagonista 
como uma ferramenta para melhorar o desem-
penho em um teste de carga máxima.

Paz et al.9 realizaram uma intervenção 
com 15 indivíduos familiarizados em TF onde 
o objetivo era analisar o efeito de diferentes 
protocolos de pré-ativação antagonista sobre o 
desempenho do exercício remada aberta. Foram 
utilizados como modelos de pré-ativação o alon-
gamento estático do peitoral, FNP e a realização 
de um exercício de força para atividade anta-
gonista, no caso o supino sentado na máquina. 
Com exceção do FNP, ambas as manipulações 
do antagonista contribuíram para um maior de-
sempenho em número de repetições da remada 
aberta, destacando maior resultado significativo 
no exercício de força. Em outro estudo, Paz et 
al.8 realizaram séries múltiplas em dois protoco-
los de treinamento diferentes com 10 indivíduos 
com experiência em TF. Um protocolo denomi-
nado tradicional consistia em 3 séries no supino 
vertical e em seguida 3 séries na remada aberta 
com 2 minutos de intervalo entre séries e exer-
cícios. Outro protocolo foi o pareado agonista-
antagonista (PAA), onde o indivíduo realizava 
3 séries alternadas, executando uma série no su-
pino vertical e imediatamente após uma série de 
remada aberta e em seguida 2 minutos de inter-
valo. O PAA apresentou melhor desempenho no 
volume total de treinamento e foi mais eficiente, 
mostrando que alternar séries de exercícios com 
relação agonista-antagonista é uma alternativa 
de incrementar o volume do treinamento sem 

Tabela 1: Caracterização da amostra: *Mé
Idade 
(anos)

Massa 
(kg)

Estatura 
(cm)

IMC (kg/
m2)

ETF 
(anos)

23,1 ± 2,4 87,4 ± 6,9 178,2 ± 0,15 24,7 ± 2,4 3,2 ± 2,5

IMC: Índice de Massa Corporal; ETF: Experiência em 
Treinamento de Força.

Figura 1: Média (barra) e desvio padrão 
(linha) da carga obtida no teste de 10-RM 
no SRS sem pré-ativação dos antagonistas 
(SPA) e após a pré-ativação dos 
antagonistas (PAA) no exercício de RAS.
* Diferença significativa para o modelo SPA (p < 0,05).
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comprometer o tempo da sessão, e se este for o 
objetivo do treino o método tradicional não pa-
rece boa opção.

Entre algumas hipóteses que justificam 
esse aumento de desempenho agonista estaria a 
pré-fadiga do antagonista e redução na co-con-
tração19,20 e o efeito facilitarório dos órgãos ten-
dionosos de Golgi (OTG) no músculo pré-ativa-
do21 e uma menor transição entre exercícios com 
relação agonista-antagonista pode influenciar 
nos achados. Neste sentido, Maia et al.22 anali-
saram diferentes intervalos entre a pré-ativação 
do antagonista no exercício mesa flexora e sua 
influência no desempenho subsequente da ca-
deira extensora em 15 indivíduos com experi-
ência prévia em TF. Foi utilizado um protocolo 
em que o intervalo foi considerado nulo, onde o 
indivíduo só demoraria o suficiente para trocar 
de um aparelho para o outro, e outras 4 inter-
venções com intervalos de 30 segundos, 1, 3 e 
5 minutos. O estudo mostrou que maiores re-
petições foram executadas nas abordagens em 
que o menor intervalo foi utilizado, nesse caso, 
o protocolo de intervalo nulo, de 30 segundos 
e de 1 minuto. Em outro estudo, Carregaro et 
al5 fizeram uma intervenção em 24 indivíduos 
ativos que realizariam 3 protocolos distintos. O 
protocolo múltiplas séries consistia em realizar 
primeiro as séries de flexão de joelho e em se-
guida as de extensão de joelho. Outro foi de-
nominado “super-set” consistia em uma série 
de flexão de joelho e em seguida uma série de 
extensão de joelho. E o por último o “recipro-
cal action” que o indivíduo realizava uma série 
que consistia em uma repetição de flexão de jo-
elho seguida de uma extensão de joelho. Todos 
os protocolos foram realizados com 4 séries de 
10 repetições, intervalo de 1 minuto e carga de 
60º/s no isocinético. O treino “reciprocal action” 
obteve melhor desempenho a partir da menor 
redução do volume de treinamento ao longo 
das séries, seguido pelo protocolo “super-set”, 
mostrando que quanto menor for esse intervalo 
entre a pré-ativação e a ação agonista, melhores 
os resultados. 

Alguns aspectos são importantes a serem 
destacados, como: a) a utilização de aparelhos 
movidos por roldanas e pesos livres onde pos-
suem grande aplicação prática, contrariamente 
a estudos prévios que realizaram os protocolos 
de pré ativação em aparelhos isocinéticos5,6; b) a 
análise de desempenho da força a partir do in-
cremento de carga indicando que a pré-ativação 
é eficiente como um estímulo para fases de trei-
namento com estagnação da sobrecarga, além de 
diferentemente da maioria dos estudos prévios 
que analisaram o desempenho a partir da capa-
cidade de resistência muscular com o aumento 
do número de repetições realizadas5-9,17,18; c) e a 
imediata transferência da pré-ativação antago-
nista, que influência na melhora do desempe-
nho do exercício do músculo agonista, tanto no 
aumento do volume da sessão quanto a capaci-
dade de geração de força.

Apesar dos resultados, destaca-se algu-
mas limitações presentes no estudo como o 
fato de não ter sido utilizado técnicas como, a 
eletromiografia, para avaliar atividade mus-
cular dos agonistas e antagonistas durante os 
protocolos de pré-ativação. Apesar da amostra 
utilizada consistir de indivíduos bem treina-
dos, com experiência superior a 3 anos outros 
fatores como predominância do tipo de fibras 
utilizadas e diferentes composições corporais, 
outras intensidades de treinamento e exercícios 
para segmentos corporais distintos que podem 
apresentar diferentes desfechos. A evidência do 
aumento da sobrecarga no teste a partir de uma 
pré-ativação não indica aumento de força supe-
riores e estudos crônicos nesse sentido devem 
ser realizados. 

Sendo assim, no presente estudo verificou-
se aumento significativo na carga obtida no teste 
de 10-RM completadas no SRS após a pré-ativa-
ção dos antagonistas no exercício de RAS com-
parado ao protocolo sem pré-ativação. Portanto, 
a pré-ativação dos antagonistas através de exer-
cícios resistidos para o membro superior pode 
promover aumento significativo na carga para 
10-RM quando aplicado em indivíduos treinados 
se comparado com o modelo tradicional do teste. 
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