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RESUMO

Atualmente para se obter ganhos de for¢a e hipertrofia muscular a intensidade de treinamento
prescrita situa-se entre 70% - 85% de 1RM. Como uma nova alternativa o treinamento com
oclusdo vascular ou também conhecido como “Kaatsu Training envolve a aplicacdo de
pressao nas extremidades proximais dos membros superiores ou inferiores. Diferentemente do
treinamento de forca tradicional, as cargas utilizadas no Kaatsu Trainning sdo em torno de
30% de uma repeticdo maxima (1RM).O objetivo deste estudo ¢ investigar, através de uma
revisao da literatura atual os efeitos do treinamento de for¢a com baixa intensidade, associado
a oclusdo vascular para ganhos de hipertrofia e forca muscular. As bases de dados utilizadas
foram Scielo, BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes), Portal Dominio
Publico, Google, e Biblioteca da UNISUL Campus Pedra Branca. Os estudos selecionados
deveriam ser publicados em Portugués e Inglés, sem limite de data, conduzidos em humanos.
Para tal busca, palavras chave como Treinamento de forca, Kaatsu Trainning, Oclusdo
vascular e suas respectivas traducdes foram combinadas. Tendo como critério de inclusao
primeiramente estudos que comparassem os efeitos do treinamento resistido de baixa
intensidade com alguma forma de restricdo de fluxo sanguineo do treinamento de forca
convencional. Em segundo lugar, foi considerado que as populagdes analisadas teriam que ter
caracteristicas basais semelhantes (por exemplo, tanto destreinado como treinado), de modo
que possa ser obtidas medidas de resultados validos. E por ultimo, as medidas dos resultados
tinham que incluir, pelo menos, uma medida de for¢a ou hipertrofia muscular. O presente
estudo possui como critério de exclusao, os estudos que nao detalharam os métodos utilizados
corretamente, ou estudo que ndo tinham medido hipertrofia e for¢a muscular. A importancia
deste trabalho de conclusao de curso é de desmistificar assuntos sobre esta area, levando em
conta que estudos recentes mostram que o treinamento resistido com restricio moderada do
fluxo sanguineo pode induzir ao mesmo aumento do volume muscular quando comparado
com exercicios de alta carga de treinamento. Sendo indicado para pessoas com algum tipo de

lesdo, podendo ter os mesmos ganhos musculares com cargas menos intensas.

Palavras-chave:Kaatsu Training; Oclusao Vascular; Hipertrofia Muscular;
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO TEMA E PROBLEMA

O exercicio resistido ¢ indicado para o aumento da for¢a muscular e hipertrofia. Para
Bossi (2003) o exercicio resistido era muito contestado, de todas as formas, devido & visao
desportista do levantamento olimpico e ao culturismo, que ¢ a musculagdo de competigdo.
Nas ultimas décadas, a quantidade de trabalhos na area vem mostrando credibilidade, sendo
uma das principais atividades fisicas para os professores de Educagdo Fisica na éarea de
preparacdo desportiva em todos esportes, na area de fisioterapia na reabilitagdo de pacientes,
na area medica com a profilaxia de varias doengas e complicagdes fisicas, entre elas a
obesidade, diabetes e cardiopatias.

Hipertrofia segundo Santarém (1995), ¢ o aumento na area de seccdo transversa da
fibra muscular devido ao aciimulo de substincias contrateis, actina e miosina, € de substancias
ndo contrateis, principalmente glicogénio e 4gua, no sarcoplasma das fibras musculares.

Para o Colégio Americano de Medicina do Esporte (ACSM, 2009) a intensidade do
exercicio deve estar entre 70%-85% de 1RM para ganhos de hipertrofia e acima de 85% para
ganhos de for¢a maxima. Contudo, o treinamento com altas cargas absolutas nem sempre €
aplicavel, pois alguns individuos ndo sdo capazes de suportar o estresse mecanico gerado
sobre as articulagdes. Desta forma, surge o treinamento de forca com oclusdo vascular,
também chamado “Kaatsu Training”, como possivel alternativa de treinamento (LOENNEKE
etal., 2011).

O treinamento de forca com oclusdo vascular ou também conhecido como “Kaatsu
Training” foi desenvolvido pelo cientista e fisiculturista japonés Yoshiaki Sato na década de
60, e desde entdo, tem sido utilizado como estratégia para estimulos nos ganhos de forga e
hipertrofia muscular desenvolvidos em conjunto com outras atividades como caminhadas,
ciclismo e treinamento resistido. (TANIMOTO; MADARAME; ISHII, 2005).

O método envolve a aplicagcdo de pressdo nas extremidades proximais dos membros
superiores (como a inser¢ao distal do musculo deltoéide) ou inferiores (prega inguinal), e para
gerar esta oclusdo venosa (diminui¢do parcial ou total do fluxo sanguineo nos vasos). Podem
ser utilizados torniquetes, bolsa pneumatica (como os manguitos utilizados nos aparelhos de
mensuracdo da pressdo arterial) e eldsticos (similares ao teraband). (TANIMOTO;

MADARAME; ISHII, 2005)


http://www.kaatsutherapy.com/
http://www.kaatsutherapy.com/
http://www.thera-band.com/

O mais interessante ¢ que neste tipo de treinamento ¢ que os resultados encontrados
para os ganhos de forga e hipertrofia muscular sugerem a a¢do de outros mecanismos de
adaptacao muscular, diferentemente daqueles relacionados ao treinamento de forca
tradicional. Tal fato ocorre porque, as cargas ulilizadas no Kaatsu_Training (KT) sdo em torno
de 30% de uma repeticdo maxima (IRM), o que ¢ muito abaixo das recomendagdes do
Colégio Americano de Medicina do Esporte (ACSM) e de outros protocolos de treinamento
para programas que objetivam for¢a ¢ massa muscular. (TANIMOTO, MADARAME, ISHII,
2005).

Durante os seus primeiros estudos, Sato procurou identificar qual a tensdo e materiais
ideais a fim de provocar a isquemia necessdria para a promog¢ao destes efeitos. Uma vez
encontrados, em 1994 o método foi patenteado e recebeu seu nome atual. (Sato, 2005)

Sendo assim, sujeitos com alguma restricio para treinamentos de intensidade
moderada a alta poderiam obter os beneficios do aumento de forca e hipertrofia realizando um
exercicio de baixa intensidade sem grande estresse mecanico.

Desta forma, o surge questdo problema: Quais os efeitos do treinamento de for¢ca com

oclusdo de fluxo sanguineo sobre a hipertrofia muscular?

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste estudo ¢ investigar os efeitos do treinamento de for¢a com oclusdo de

fluxo sanguineo sobre a hipertrofia muscular.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Descrever o método de treinamento de for¢a com oclusao de fluxo sanguineo.

o Apontar os beneficios do treinamento resistido associado a oclusdo de fluxo
sanguineo.

o Apontar os mecanismos de ganhos de hipertrofia e for¢a muscular com oclusdo do

fluxo sanguineo.

o Investigar se exercicios resistidos de baixa intensidade com oclusdo vascular
aumentariam a capacidade muscular quando comparado a0 mesmo exercicio sem oclusao.

o Investigar os efeitos de treinamento com oclusdo de fluxo sanguineo em diferentes

populagdes.



1.4. JUSTIFICATIVA

Os estudos encontrados nas bases de dados indicam os mesmos ganhos para treinamentos
de alta intensidade sem a restricdo de fluxo sanguineo, comparados ao treinamento de baixa
intensidade associado a oclusdo vascular parcial, justificando para que ocorra a pesquisa
bibliografica, analisando os principais beneficios e os riscos desse determinado tipo de
treinamento e comparando ao treinamento sem a restri¢ao de fluxo sanguineo.

Acredita-se que a restricdo do fluxo sanguineo durante o exercicio de baixa
intensidade aumenta a resisténcia, fosforilagao e sintese proteica muscular, além de promover
o incremento de sua forca, tanto quanto o exercicio de resisténcia convencional com altas
cargas. No entanto, o mecanismo celular responsavel pelo ganho de forga e hipertrofia
induzida pela restricdo do fluxo sanguineo (REFR) ainda ndo sdo conhecidos completamente.
Sugere-se que com a oclusdo vascular ocorra um estimulo do metabolismo local, o que por
sua vez estimula um subsequente aumento nos fatores de crescimento, recrutamento primario
das fibras de contracdo rapida e sintese proteica aumentada (COSTA et al., 2012)

O Estudo ¢ de extrema importancia para desmistificar a ideia de que para a o ganho de
massa muscular € necessario altas cargas de treinamento. Tendo em vista estudos recentes no
qual demostram que o treinamento com restrigdo moderada do fluxo sanguineo pode induzir
ao mesmo aumento do volume muscular quando comparado com exercicios de alta carga de
treinamento. No entanto, existem artigos em que ndo encontraram diferencas significativas
entre o treinamento de forca convencional e o treinamento de for¢a com a oclusdo parcial. Por
este motivo o presente estudo ¢ de grande relevancia para maior conhecimento sobre o
treinamento com oclusdo de fluxo sanguineo.

Este tipo de método ¢ de grande importancia para a hipertrofia muscular, na mesma
proporcao do treinamento convencional. Podendo muito bem associar o treinamento de forga
com oclusdo de fluxo sanguineo, ao treinamento de for¢a para grupos especiais, tendo em
vista que nao € necessario utilizar cargas elevadas para realizacdo deste método de treino,

contribuindo também para o conhecimento humano.
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2. METODO

2.1. TIPO DE PESQUISA

Conforme Andrade (2001) na pesquisa aplicada busca-se transformar em acgao
resultado do trabalho, oferecendo resultados de valor imediato para profissionais da area.
Sendo assim, quanto a natureza este estudo se caracteriza como uma pesquisa aplicada.

Quanto a abordagem ¢ classificada como pesquisa qualitativa. Para Oliveira (1997) a
abordagem qualitativa nos leva a uma série de leituras sobre o assunto da pesquisa,
descrevendo e relatando o que os autores e/ou especialistas escrevem sobre o assunto e, a
partir dai, estabelecer correlagdes para darmos nosso ponto de vista conclusivo.

Em relagdo aos objetivos é uma pesquisa exploratéria. De acordo com Piovesan e
Temporini (1995) a pesquisa exploratdria corresponderia a uma visualizagao da face oculta da
realidade. Esta corresponde ao universo de respostas, desconhecido. Esta face seria iluminada
pela pesquisa exploratoria.

Segundo as bases de dados utilizadas, uma pesquisa longitudinal segundo a coleta de
informacdes, ¢ uma série de dados coletados a um determinado periodo de tempo. Sendo
assim, a coleta de informagdes sera feita em forma de uma pesquisa longitudinal.

Por ultimo, quanto aos procedimentos técnicos o estudo enquadra-se como uma
pesquisa teodrica bibliografica. Segundo Santos (2007), a pesquisa bibliografica utiliza como
fontes a bibliografia. Sdo fontes bibliograficas os livros, as publicacdes periddicas, fitas
gravadas de 4qudio e video, websites, relatérios de seminarios/simposios. A utilizagdo total ou

parcial de quaisquer dessas fontes caracteriza a pesquisa como pesquisa bibliografica.

2.2. COLETA/ANALISE DE DADOS

Para realizagdo da presente pesquisa bibliografica, foram utilizadas referencias sem limite
de data sobre o referido tema(Kaatsu Training). O método incluiu estratégia de busca,
critérios de inclusdo, critérios de exclusao, identificagdo dos estudos e por fim, os artigos
selecionados foram lidos na integra e posteriormente analisados para a extragao dos dados. As
bases de dados utilizadas foram Scielo, BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes), Portal Dominio Publico, Google, ¢ Biblioteca da UNISUL Campus Pedra

Branca.
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2.3 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Os estudos selecionados deveriam ser publicados em Portugués e Inglés, sem limite de
data, conduzidos em humanos. Para tal busca, palavras chave como Treinamento de forca,
Kaatsu Trainning, Oclusdo vascular e suas respectivas tradugdes foram combinadas. Em
primeiro lugar, foco primdrio do estudo ¢ de comparar os efeitos do treinamento resistido de
baixa intensidade com alguma forma de restri¢ao de fluxo sanguineo. Em segundo lugar, deve
ser considerado que as populagdes analisadas teriam que ter caracteristicas basais semelhantes
(por exemplo, tanto destreinado como treinado), de modo que possa ser obtidas medidas de
resultados validos. E por ultimo, as medidas dos resultados tinham que incluir, pelo menos,
uma medida de for¢a ou hipertrofia muscular. Desta forma, foram incluidos estudos
encontrados nas bases de dados utilizadas sobre o treinamento com oclusdo vascular
associada ao exercicio resistido de baixa intensidade que estivessem dentro dos pontos citados
anteriormente. Como critério de exclusdo foi selecionado os estudos em que ndo detalharam o
método corretamente, estudos em que no resultado ndo citavam resultados para forca e
hipertrofia muscular, e estudos que nao utilizam a intensidade restrita, realizando o exercicio
resistido com a intensidade maior que 70% de 1RM. Foi realizada a leitura dos titulos para
verificar se atendiam aos objetivos do estudo. Em seguida, foram excluidos os artigos em
duplicata e foi realizada a leitura dos resumos dos artigos para verificar se atendiam aos
critérios de inclusdo do presente estudo. Os estudos que atenderam aos critérios de inclusdo
foram recuperados para leitura do texto completo e nova avaliagdo quanto aos critérios de
inclusdo. Por fim, os artigos selecionados foram lidos na integra e posteriormente analisados
para a extracdo dos dados. O fluxograma do processo de busca e selecdo dos artigos

encontrados est4 apresentado na figura 3.
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Figura 1: Fluxograma
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. BENEFICIOS DO TREINAMENTO DE FORCA

E evidente na literatura especifica que a melhora da forca muscular promovida pelo
treinamento resistido quando realizado de maneira sistematica, independe da idade, quando o
volume, a intensidade e a frequéncia do treinamento s3o adequados (ACSM, 2009;
HAKKINEN, et al).

Segundo Letieri (2012) o treinamento de for¢a ¢ uma atividade amplamente utilizada
para melhoria da performance, qualidade de vida e estética.

Armstrong (1984); MaclIntyre et al. (1995); Clarkson e Hubal (2002) e
Raastad et al. (2003) (Citado por Letieri 2012) atribuem a hipertrofia como sendo
consequéncia do dano muscular ap6s a realizagdo do protocolo de treinamento de forga.

Os diversos mecanismos adaptativos do treinamento de forga sdo especificos ao
estimulo aplicado, acdo muscular envolvida, velocidade e amplitude do movimento, grupo
muscular treinado, metabolismo energético envolvido, intensidade e volume de treinamento
(FRONTERA, et al,1988; HAKKINEN et al., 1998; KRAEMER&RATAMESS, 2004 citado
por LETIERI, 2012).

A intensidade do exercicio ¢ a base para a prescricdo de muitos programas de
treinamento de forga. O Colégio Americano de Medicina do Esporte (Acsm, 2009) recomenda
que a sobrecarga mecanica imposta ao musculo para promover o aumento da forca e massa
musculares deve situar-se entre 70-85% da for¢a dinamica maxima (1RM).

Segundo Letieri (2012), ¢ conhecido que sessdes repetidas do mesmo método de

treinamento promovem diminui¢ao da dor muscular tardia e do dano muscular.

3.2 TREINAMENTO DE FORCA ASSOCIADO A OCLUSAO VASCULAR PARCIAL
(TFOV)

Pesquisadores japoneses desenvolveram uma técnica que combina o treinamento de
forca realizado em intensidades reduzidas (20-50%1RM) com a oclusdo do fluxo sanguineo
também conhecido como “KAATSU training”. Estudos tém mostrado que as alteracdes
causadas no ganho de for¢a e massa musculares apds um periodo de treinamento com esta
técnica sdo similares as causadas pelo treinamento de forca de alta intensidade (>80% 1RM)
(KARABULUT et al., 2009; KUBO et al., 2006; TAKARADA et al., 2000, citado por
LETIERI 2012).
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Estudos publicados evidenciam a hipétese de que o treinamento com restri¢ao do fluxo
de sangue induz a hipertrofia do musculo esquelético por meio de uma variedade de
mecanismos (LOENNEKE et al, 2010).

Um dos fatores mencionados ¢ o aumento da secrecdo de GH provocado pelo
treinamento resistido com a oclusdo vascular. Este hormonio induziria uma resposta
anabolica significativa, semelhante ao obtido com a alta intensidade, podendo chegar a um
aumento de 290 vezes comparado com a situagdo de repouso, atuando assim, no processo de
hipertrofia muscular (TAKARADA et al, 2000).

No estudo realizado por Letieri (2012) foram divididos trés grupos onde consistiam
sob a condi¢do de oclusdo com baixa intensidade, treino de baixa intensidade sem oclusao e
treino de alta intensidade sem oclusdo vascular. Ficou evidente que no grupo que treinou sob
a condi¢do de oclusao houve dano muscular superior ao treino de baixa intensidade sem
oclusdo, porém em uma magnitude menor quando comparado ao treino de alta intensidade
sem oclusdo vascular. (LETIERI, 2012)

Tendo base no estudo de Letieri (2012) com o proposito de melhorar a for¢a muscular
e a hipertrofia, parece ser recomendada a utilizagdo da oclusdo em treinos de baixa

intensidade.

3.3. BENEFICIOS DO TREINAMENTO DE FORCA ASSOCIADO A OCLUSAO
VASCULAR PARCIAL (TFOV)

Estudos recentes mostram que o treinamento muscular com restricdo moderada do
fluxo sanguineo pode induzir ao mesmo aumento do volume muscular quando comparado
com exercicios de alta carga de treinamento. (COSTA et al, 2012)

Costa et al. (2012) apontam que apesar do uso de carga mecanica baixa, o exercicio de
baixa intensidade com oclusdao sanguinea ¢ uma alternativa eficaz comparado ao tradicional
exercicio resistido de alta intensidade para melhorar a satde 6ssea em homens idosos, sendo
um método 1til e seguro para reforcar a hipertrofia muscular, além disso, como se trabalha
com uma resisténcia diminuida, esse fato estressa menos a articulacdo, sobrecarregando-a
menos e proporcionando os mesmos beneficios.

Pessoas com lesdes ou idosos que podem ser incapazes de sustentar a tensdo mecanica
necessaria para alcangar a falha muscular podem se beneficiar do treinamento resistido com

restricdo do fluxo sanguineo. A restricdo do fluxo sanguineo induz a falha muscular mais
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rapido (com um volume menor de trabalho) em comparagcdo com o exercicio resistido nao
restrito ao fluxo sanguineo. (LOENNEKE et al, 2011)

O risco de necrose muscular, trombose e lesdo endotelial existem na oclusdo vascular
total, mas esses eventos ndo tém sido documentados na oclusdo vascular
parcial, referida como restricdo vascular. Avaliagdes laboratoriais no treinamento com baixas
cargas e restricdo vascular ndo tém indicado alteragdes patoldgicas preocupantes, em pessoas

jovens e saudaveis. (KARABULUT et al, 2009)

3.3.1 GANHOS DE HIPERTROFIA MUSCULAR

O Colégio Americano de Medicina do Esporte (ACSM) recomenda levantar um peso pelo
menos de 70% de IRM para atingir hipertrofia muscular e acredita-se que qualquer
treinamento abaixo desta intensidade raramente produz crescimento muscular substancial
(ACSM 2009). No entanto, numerosos estudos utilizando baixa intensidade de exercicio
combinado a restri¢cdo parcial do fluxo sanguineo demonstraram ocorrer hipertrofia muscular
mesmo com uma intensidade de treinamento tdo baixa quanto 20% de 1RM.

Tendo como base os achados de Costa et al. (2012) pode-se afirmar que o exercicio de
baixa intensidade com oclusdo sanguinea ¢ uma alternativa eficaz na inducao de hipertrofia
muscular, sendo vista como uma nova possibilidade de tratamento, utilizada ndo s6 na
reabilitacdo pds-operatoria, mas também como programa de treinamento fisico orientado para
jovens, atletas e idosos saudaveis.

Segundo Takarada et al. (2000) os efeitos do exercicio convencional sobre a forca e
hipertrofia muscular demonstram relacao dose-dependente entre intensidade do treinamento e
as alteracdes morfoldgicas e funcionais associadas ao aumento da produgdo de forca. Por
outro lado, os diversos estudos que avaliaram a influéncia da oclusdo vascular parcial nos
resultados do treinamento, indicam que, ¢ possivel obter adaptagdes semelhantes ao
treinamento convencional mesmo com uso de intensidades relativamente baixas combinado a
limitacdo parcial do fluxo sanguineo do segmento.

Os autores estudaram o efeito do treinamento de forca (TF) de baixa intensidade e
restricdo do fluxo sanguineo (TFR) em 24 mulheres proximas aos 60. Durante 16 semanas, as
mulheres realizaram trés series de flexdo de cotovelo unilateral, duas vezes na semana.
Divididas em trés grupos, 1) O grupo que treinou em alta intensidade (50-80% 1-RM), 2) O
grupo que realizou o TFR (30% 1-RM e 138.2 +- 5.8 mmHg de pressdo de restri¢ao), e 3)

Grupo que realizou o TF de baixa intensidade sem oclusdo como grupo controle. A forga
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dindmica apresentou aumentos significativos com os treinos de alta intensidade e o TFR.
Quanto ao aumento da area de secgdo transversa dos musculos flexores do cotovelo, biceps
braquial e braquial, os trés modelos de treino produziram hipertrofia significativa, entretanto,
o TF de alta intensidade e o TFR apresentaram maiores ganhos quando comparado ao TF de
baixa intensidade. Em relagdo as respostas adaptativas, os pesquisadores demostraram em
idosos que o treinamento de forca com restricdo do fluxo sanguineo (30% 1-RM) para os
flexores do cotovelo produziu um efeito similar comparado ao treinamento de forga de alta
intensidade (80% 1-RM) nos ganhos de forca e hipertrofia muscular. Além disso, o aumento
do sinal eletromiografico, observado nos musculos motores primdrios, indicou um

recrutamento de unidades motoras similares entre o TFR e TFAIL (TAKARADA et al, 2000).

3.3.2 GANHOS DE FORCA MUSCULAR

Assim como Takarada (2000), diversos pesquisadores obtiveram efeitos positivos no
treinamento com TFOV em fatores metabolicos e neurais da forga e hipertrofia muscular.

Para complementar o estudo de Takarada (2000), os pesquisadores Medeiros,
Saldanha e Silva (2013) sugerem que a restrigdo do fluxo sanguineo tecidual durante o
exercicio contra-resistido através da aplicacdo de um torniquete pneumatico no seguimento
exercitado, € capaz de promover alteracdes no padrao de ativagao neuromuscular aumentado a
demanda metabolica mesmo em exercicios com intensidade reduzida. O achado de maior
relevancia ¢ o efeito positivo do treinamento de baixa intensidade combinado a oclusdo
vascular parcial sobre a forca e hipertrofia muscular. Mostrando que o treinamento de forca
com oclusdo parcial do fluxo sanguineo pode promover tais beneficios independentemente da
populacdo, das caracteristicas da oclusdo ou do treinamento. Dessa forma, destaca-se a
aplicacdo deste método em pessoas que necessitam exercicios voltados ao aprimoramento da
forca e massa muscular, mas que nao poderiam ser submetidas a altas cargas de treinamento,
como 1dosos e ou portadores de limitagdes ortopédicas. Contudo os pesquisadores alertam que
os riscos da oclusdo ao sistema cardiovascular ainda ndo estdo completamente esclarecidos e a
utilizagdo do método para essas populacdes deve ser cautelosa.

Contrapondo os estudos citados anteriormente, Lixandrao (2015) comparou diferentes
pressdes de oclusdo, com intensidades distintas, do treinamento de for¢a convencional (80%
IRM). O pesquisador conclui que os protocolos de treinamento de for¢a com restricdo de
fluxo sanguineo, realizados com baixas intensidades de exercicio (20% 1RM) parecem se

beneficiar com o aumento do nivel de pressdo de oclusdo (80% de pressdo de oclusdo) no
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aumento de massa muscular. No entanto, as adaptagdes hipertroficas sdo inferiores aos
protocolos de TF convencional. Por outro lado, a pressdo de oclusdo parece ser secundaria
nos protocolos de TFOV realizados com maiores intensidades (40% 1RM). O estudo no que
diz respeito a for¢a muscular, mostra que todos os protocolos de TFOV testados parecem ser
menos eficazes em comparacdo ao TF convencional, independentemente das diferentes
combinagdes e pressdo de oclusdo e intensidade de exercicio utilizado. De acordo com o
autor, ¢ plausivel sugerir que os protocolos de TF-RFS utilizem intensidades de exercicios
superiores a 20% de 1-RM, visto que estes parecem produzir respostas hipertroficas similares
ao TF convencional, independentemente da pressdo de oclusio utilizada.

No entanto, praticamente todos os estudos analisados encontraram melhoras
significativas independente de caracteristicas dos sujeitos, da magnitude do estimulo oclusivo

ou do protocolo de treinamento utilizado.

3.4 RESPOSTAS FISIOLOGICAS AO TREINAMENTO DE FORCA COM OCLUSAO DO
FLUXO SANGUINEO

A redugdo na disponibilidade de oxigénio e substratos energéticos causados pela
oclusdo exigiria que mais unidades motoras fossem recrutadas para sustentar o déficit na
producao de forga entre as séries de exercicios (MORITANI et al., 1992; TAKARADA et al,
2000; YAMADA et al, 2004 citado por LETIERI 2012).

Partindo deste pressuposto, os treinos com oclusdo vascular periférica permitem que
seja criado um “ambiente anaerobico” pela auséncia de oxigénio e alto acimulo de
metabolitos, o que faz com que o exercicio tenha uma intensidade elevada com uma
sobrecarga estrutural reduzida (LETIERI, 2012).

A restricao do fluxo sanguineo durante o exercicio de baixa intensidade aumenta a
resisténcia, fosforilagdo e sintese proteica muscular, além de promover o incremento de sua
forga, tanto quanto o exercicio de resisténcia convencional com altas cargas. (COSTA et al,
2012).

A maior ativagdo muscular na condi¢do de oclusdo seria consequéncia do acimulo de
metabolitos durante a execucdo do exercicio, com isso aumentaria a participagdo de
metaborreceptores periféricos que estimulariam a via simpatica nervosa muscular. (LETIERI,
2012)

A figura 2 demonstra a relagdo entre a intensidade do exercicio, as unidades motoras

recrutadas, e a sintese de proteinas. Como a intensidade aumenta 30-55% de 1RM, unidades
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motoras de limiar mais alto sdo recrutadas. Uma vez que certa intensidade tiver sido atingida,

tal como indicado pelo marcador de limiar no centro da figura, ocorrerd a maxima sintese de

proteina. Isto ocorre independente da intensidade do exercicio, desde que o esforco

metabolico e/ou intensidade seja adequada para recrutar o mais alto limar de unidades

motoras. (LOENNEKE, et al, 2011).

Protein Synthesis
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Extraida de LOENNEKE, et al (2011).
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3.4.1 RECRUTAMENTO DE FIBRAS MUSCULARES

Pesquisas indicam que a diminui¢do do fluxo sanguineo em exercicios resistidos
demonstrou um maior limiar de recrutamento das unidades motoras em exercicios com menor
intensidade, provavelmente a partir da redugdo de oxigénio e acumulagdo metabolica
subsequente. Tanto a reducdo de oxigénio quanto a acumulagdo metabdlica podem aumentar o
recrutamento de fibras musculares. Assim a hipertrofia muscular ocorre independente da
intensidade do exercicio. (LOENNEKE, et al, 2011).

Complementando o estudo de Costa et al (2012), os pesquisadores Teixeira,
Hespanhol e Marquez (2012), explicam que os mecanismos pelos quais a oclusdo vascular
associada ao treinamento resistido aumentaria a forca muscular sdo associados a maior
ativacdo das fibras musculares do tipo II. Como consequéncia da oclusdo, ocorreria um
aumento de metabolitos, estimulando a via simpatica nervosa muscular, levando a um
acréscimo do recrutamento de unidades motoras compostas de fibras do tipo II, aumentando

assim, a for¢ca muscular, de forma cronica.

3.4.2 RESPOSTAS HORMONAIS

A hipoxia tecidual durante o exercicio de baixa intensidade associado a restrigdo de
fluxo sanguineo promove alteracdes metabodlicas semelhantes aquelas observadas em
atividades de alta intensidade sem oclusdo vascular, pois tanto a contragdo muscular quanto a
oclusao dificultam a drenagem de produtos do metabolismo anaerobio induzindo alteragao da
atividade EMG e a liberagdo dos hormodnios relacionados a hipertrofia muscular, como
hormonio do crescimento, insulina e IGF-1. (MEDEIROS; SALDANHA; SILVA, 2013).

Numerosos estudos usando treinamento resistido combinado com a restri¢ao do fluxo
sanguineo mostrando que esse tipo de método pode induzir a ganhos na hipertrofia muscular.
Isso ocorre através de uma variedade de mecanismos, 0 mecanismo mais citado € o aumento
dos niveis do hormonio do crescimento (GH). Acredita-se por muitos pesquisadores que as
elevacdes agudas de hormonios sistémicos, especificamente GH, desempenham um grande
papel hipertrofico no musculo através do treinamento resistido com restricdo do fluxo
sanguineo, possivelmente através da sintese de proteinas no musculo. Embora paregca que
elevacdes sistematicas em hormodnios anabolicos ndo contribuem para a hipertrofia do
musculo esquelético, elevagdes de hormdnios localizadas podem. Uma explicacdo pode ser

devido a producao localizada do fator de crescimento mecanico (FCM). FCM ¢ localmente



20

aumentado em resposta a estimulos mecéanicos e danos celulares, proporcionando um

mecanismo potencial para a hipertrofia do musculo esquelético. (LOENNEKE, et al, 2011)

3.5 METODOS DE TREINAMENTO

O treinamento com oclusdo foi combinado com diferentes tipos de exercicios, como
por exemplo, extensao de joelho, flexdo do joelho, leg press, ciclismo, caminhadas, flexao do
cotovelo, supino e em todos eles tem observado aumentos significativos de hipertrofia no
musculo. Pouca pesquisa foi feita para identificar quais as variaveis sao mais importantes para
considerar ao prescrever um programa de treinamento com oclusdo vascular ideal. Os
equipamentos utilizados sdo torniquetes, bolsas pneumaticas, halteres, barras, entre outros
equipamentos convencionais utilizados no treinamento de for¢a. A duracdo do treinamento
ndo ultrapassa o tempo de treinamentos de for¢ca convencional. Utilizando uma sequéncia de
gradativa, primeiro os grandes grupos musculares para depois 0s pequenos grupos
musculares.

No estudo de Ferraz (2014) foi utilizado um protocolo de treinamento que pode ser

visualizado na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Protocolos dos treinamentos de forca.
Sessdes Grupo Numero de séries Numero de repeticoes %% de oclusio % 1 EM
lel TFOV 4 15 50 20
TFB 4 15 - 30
TFA 4 15 = 50
3as TFOV 4 15 70 30
TFB 4 15 = 30
TFA 4 10 - 80
9 TFOV Teste de Forga de 1-RM
TFB Teste de Forga de 1-RM
TFA Teste de Forca de 1-RM
10al7 TFOV 5 15 70 30
TFB 5 13 - 30
TFA 3 10 - 80
18 TFOV Teste de Forga de 1-RM
TFB Teste de Forca de 1-RM
TFA Teste de Forga de 1-BM
19a24 TFOV 3 15 70 30
TFB 5 15 - 30
TFA 3 10 = 80

TFOV = Treinamento de for¢a de baixa intensidade com oclus@o vascular, TFB = Treinamento de for¢a de baixa intensidade, TFA =

Treinamento de forga de alta intensidade; % oclusdo = percentual da restri¢ao de fluxo sanguineo; % 1RM = % de uma repeti¢do maxima.
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A figura 3 a seguir ilustra os dados de 1-RM nos exercicios de leg press e extensao de joelhos.
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Figura 2 - Valores de forga dindmica maxima(1RM) nos grupos TFA, TFB e TFOV no leg press (Painel A) e na extensdo de joelhos (Painel

B); Paineis C e D ilustram as mudangas pré/p6s nos grupos TFA, TFB e TFOV para o leg press e extensdo de joelhos respectivamente.

(FERRAZ, 2014)

Como resultados foram observados aumentos de for¢a (tanto no leg press quanto na
extensdo de joelhos) e area de sessdo transversa (AST) nos trés diferentes protocolos de
treinamento de forga (TF), contudo, estas mudangas foram significativas apenas nos grupos
Treinamento de for¢a com alta intensidade (TFA) e Treinamento de for¢ca com oclusdao
vascular (TFOV). Quando confrontados com a literatura existentes, estes resultados se
mostram consistentes. Por exemplo, Kubo et al. (2006) encontraram, apds 12 semanas,
aumentos na forga para as pernas de 8% no grupo TFOV (20% de 1-RM) e de 17% no grupo
TF alta intensidade (80% de 1-RM), as ASTs do quadriceps aumentaram em 6% no TFOV e
7% no TF de alta intensidade. Em outro estudo, apds 8 semanas de interven¢do, os ganhos na
for¢ca na extensdo de joelhos foram de 21% no grupo TF baixa intensidade (20% de 1-RM),
40% no TFOV (20% de 1-RM) e de 36% no TF de alta intensidade (80% de 1-RM) sem
oclusdo; ja o aumento na AST do quadriceps foi de 2% no TF de baixa intensidade, 6% no

TFOV e 6% no TF de alta intensidade (LAURENTINO et al., 2012).
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3.6 EFEITOS EM DIFERENTES POPULACOES

O treino com oclusdo pode ser utilizado em situagdes em que o objetivo € evitar a alta
carga nas estruturas ligamentares, tendineas e cartilaginosas.

Comumente o treinamento resistido vem sendo prescrito com intensidade elevada
(65% de 1RM) para ganhos de hipertrofia e for¢a muscular. No entanto a alta intensidade nem
sempre ¢ possivel de ser utilizada, como ¢ o caso de idosos, que normalmente possuem
estruturas osteo-articulares mais fracas, impossibilitando a aplicagao de uma intensidade dessa
magnitude. Idosos que ndo conseguem treinar com cargas elevadas poderiam se beneficiar
com esse tipo de treinamento sem prejuizos articulares. (TEIXEIRA; HESPANHOL;
MARQUEZ, 2012).

Teixeira, Hespanhol e Marquez (2012) relataram ser evidente a contribui¢do da baixa
intensidade associada a oclusdo vascular em diferentes populagdes ja que, a alta intensidade ¢
um fator limitante em alguns grupos como, idosos, individuos com patologias que ocasionam
perda de massa muscular e atletas em processo de reabilitagio de uma determinada lesao.
Sendo assim, uma redu¢do no volume do treinamento de forga, principalmente pela reducao
da intensidade, pode ser uma estratégia interessante por promover uma menor sobrecarga na

musculatura e nas articulagdes, diminuindo o numero de lesoes.
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4. CONCLUSAO

Com base nesse estudo pode se dizer que o treinamento de forca associado a oclusao
parcial do fluxo sanguineo tem efetividade na liberacdo dos hormdnios relacionados a
hipertrofia muscular, como hormoénio do crescimento, insulina e IGF-I. A reducdo na
disponibilidade de oxigénio e substratos energéticos causados pela oclusdao exigiria que mais
unidades motoras fossem recrutadas para sustentar o déficit na produgdo de forga. A maior
ativacdo muscular na condi¢do de oclusdo seria consequéncia do acimulo metabdlico e a
maior ativagao de fibras tipo II durante a contracdo muscular.

Em conjunto, estes mecanismos parecem propiciar um ambiente favordvel para os

ganhos de hipertrofia e forca muscular.
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