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RESUMEN:
Resumo:

Objetivou-se investigar os efeitos de 12 semanas de treinamento da flexibilidade com diferentes intensidades na amplitude
de movimento (ADM), para a flexdo e extensio horizontal de ombro (FHO e EHO) e flexdo da coluna lombar (FCL), em
militares. Foram avaliados 90 alunos (17,02 * 1,24 anos) e divididos aleatoriamente em trés grupos, com 30 participantes cada:
alongamento (GA), facilitagio neuromuscular proprioceptiva (GFNP) e controle (GC). A amplitude articular foi verificada
mediante a goniometria através do Protocolo LABIFIE e, para tal, utilizou o goniémetro de aco 360° “Lafayette Goniometer Set” -
EUA, como instrumento de mensuragio. Utilizou-se a Escala de Esfor¢o Percebido na Flexibilidade - PERFLEX (0 - 110) para
controlar a intensidade durante o GA (31- 60) por um periodo de 5 segundos, e GENP (61 e 80) por 8 segundos de insisténcia
para cada fase. Foram realizadas 3 séries com intervalo de cinco segundos entre as mesmas. A andlise comparativa dos niveis de
amplitude articular definida pela Andlise de Variincia (Anova one way) em combinagio ao teste Post Hoc de Turkey, apontou
diferencas apenas no GFNP: FHO (A%=4,6; p=0,001); EHO (%A=38,6; p=0,002); FCL, (A%=56,1; p=0,001). Concluiu-se que
o treinamento através da FNP alcancou maiores indices de desenvolvimento da ADM, quando comparado ao alongamento.

PALAVRAS-CHAVE: Amplitude de movimento articular, Exercicios de alongamento muscular, Adolescente, Militares.

ABSTRACT:

The aim of this study was to investigate the effects of a 12-week flexibility training at different intensities on range of motion
(ROM), horizontal shoulder flexion and extension (HSF and HSE) and lumber spine flexion (LSF) in military personnel. The
sample consisted of 90 students (17.02 + 1.24 years) randomly allocated into three groups of 30 participants each: stretching
(SG) proprioceptive neuromuscular facilitation (PNFG) and control (CG). Joint range was measured by goniometry using the
LABIFIE protocol and the Lafayette Goniometer Set (360°)— USA as measuring instrument. The scale of perceived exertion in
flexibility — PERFLEX (0 — 110) was applied to control intensity in the SG (31- 60) for 5 seconds and the PNFG (61 and 80) for 8
seconds for each phase. Three series, five seconds apart, were conducted. Comparative analysis of joint range levels determined by
analysis of variance (one-way ANOVA) and Tukey’s post-hoc test revealed differences only in PNFG: HSF (A%=4.6; p=0.001);
HSE (%A=8.6; p=0.002); LSF (A%=56.1; p=0.001). It was concluded that PNF training achieved higher ROM when compared
to stretching.

KEYWORDS: Joint range of motion, Muscle stretching exercises, Adolescent, Military personnel.

INTRODUCGAO

A flexibilidade ¢ um componente da aptidao fisica relacionada a satde que tem importincia relacionada
3 manutencio da independéncia funcional ¢ realizagio das atividades da vida didria (Batista, Couto,
Oliveira & Santos Silva, 2018). Diferentes métodos de alongamento, com diferentes intensidades, sio
comumente aplicados como atividades de aquecimento para o treinamento principal e, muitas vezes,
objetivam a prevencao lesoes (Lempke, Green, Murray & Stanck, 2017). No entanto, tais beneficios nio
foram comprovados (Carvalho, Prati, Carvalho & Dantas, 2009; Costa, Santos, Prestes, Silva & Knackfuss,
2009; Cramer et al., 2007).

Em contrapartida, a flexibilidade assume um parimetro importante do condicionamento fisico, assim
como a forga, a resisténcia muscular localizada, a capacidade acrébica e a composi¢io corporal (ACSM,
2014). Diante da relevincia desta qualidade fisica, a avaliagio dos niveis da amplitude de movimento (ADM)
em militares foi o foco de estudo, com o intuito de oportunizar a elaboragao de programas para o seu
aprimoramento (Paiva ez al., 2005; Silva, Coelho, Marins & Dantas, 2005).
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Desta forma, para os candidatos ao oficialato da For¢a Aérea Brasileira (FAB) a aplicagio de métodos
de treinamento especificos podem auxiliar na eficiéncia da preparagio fisica para as futuras atividades
laborais dos pretendentes a fun¢ao de piloto militar (Freitas & Fernandes Filho, 2004; Sampaio, Dantas,
Fazolo & Fernandes Filho, 2003). Contudo, a ADM, em especial, colabora com a prevencgio de disttrbios
musculoesqueléticos, responsaveis por causar desconforto e dor (Pereira & Teixeira, 2006).

A eficiéncia dos diferentes métodos de alongamento ¢ um fator que assume questionamentos quanto aos
seus efeitos imediatos sobre a forca, implicando em prejuizos sobre a mesma (Almeida ez 4/., 2011; Endlich
et al., 2009; Paulo ez al., 2012; Ribeiro ez al., 2016) ou nao (Ayala, Croix, Baranda & Santoja, 2015; César,
Silva & Rezende, 2018; Ferreira, Bertor, Carvalho & Bertonini, 2015) e, especialmente, sobre os efeitos
crdnicos, na qual estudos nao apresentaram efeitos deletérios dos métodos supracitados sobre o desempenho
neuromuscular (Barbosa, Dantas, Silva, Souza & Vieira, 2018; Konrad, Gad & Tilp, 2015; Minshull, Eston,
Bailey, Rees & Gleeson, 2014).

Diante dos diversos contrapontos, ¢ necessirio a elucidacio dos conhecimentos referentes ao
comportamento da ADM apds os exercicios de flexibilidade realizados em diferentes intensidades, em carater
crdnico, com o intuito de elaborar programas de treinamento fisico mais condizentes com a realidade e
especificidade da populagio estudada (Sampaio ez 4/., 2003).

Dentre os programas de desenvolvimento da flexibilidade, cita-se 0 alongamento subméximo que refere-se
a forma de trabalho que visa & manutencao dos niveis de flexibilidade obtidos e a realiza¢ao dos movimentos
de amplitude normal com o minimo de restri¢ao fisica possivel (Achour Junior, 2007; Dantas & Conceigio,
2017), ¢ maximo (flexionamento) que, segundo Dantas & Conceigao (2017), visa obter uma melhora da
flexibilidade através da viabilizagao de amplitudes de arcos de movimento articular superiores aos originais.

Dois métodos comuns de alongamento na prética clinica sao o alongamento estdtico ¢ a Facilitagao
Neuromuscular Proprioceptiva (FNP) (Lempke ez al., 2017). Segundo Kaya (2018) é importante entender
os efeitos de varios métodos de treinamento da flexibilidade e definir a forma mais apropriada para maximizar
o movimento ¢ o desempenho humano.

A FNP constitui uma técnica de alongamento maximo comumente usada nas sessoes atléticas e clinicas
com o objetivo de otimizar a performance motora e reabilitagio através do aumento da ADM (Kawa, 2018;
Kwak & Ryu, 2015). Foi constatado que esta técnica provoca maiores ganhos na ADM quando comparada a
outros métodos de treinamento da flexibilidade (Lempke ez al., 2017; Mitchell ez al, 2007), principalmente
quando comparado ao alongamento estdtico devido a0 aumento da inibicio do musculo alvo (Lempke ez 4/,
2017).

A hipdtese deste estudo foi que o método de FNP forneceria estimulo suficiente para melhorar a ADM ,
de forma cronica, em jovens militares.

Considerando o exposto, o presente estudo teve por objetivo comparar o comportamento daamplitude de
movimento (ADM), antes ¢ apds 12 semanas de intervengao dos programas de treinamento de flexibilidade,
com diferentes intensidades, que utilizavam um método subméximo (alongamento) ¢ um método méximo
(FNP) em militares do sexo masculino recrutados na Escola Preparatéria de Cadetes do Ar (EPCAR).

METODOLOGIA

Participaram do estudo, caracterizado como quase experimental, 90 pré-cadetes com faixa etdria entre 15 e
20 anos. Os mesmos foram recrutados através de convite oral, ap6s instrugao com explicagao detalhada sobre
os procedimentos do estudo, envolvendo os 500 alunos da EPCAR.

Os critérios de exclusao estabelecidos foram: nao pertencer a faixa etdria indicada, ser atleta, sedentario,
nio concordar com os termos de compromisso assumidos com o pesquisador, nao assinar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, usar drogas e ou medicamentos que influenciassem as variaveis estudadas.
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Todos os voluntérios selecionados, que preencheram os critérios de inclusio, assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

O presente estudo seguiu as recomendagoes da Resolugao 466/12, 11.4, do Conselho Nacional de Satude
(CNS) e da Convencao de Helsinki (2013), sendo aprovado sob n° de protocolo 04/2009 pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Rede Euro Americana de Motricidade Humana / R]J.

Na visita inicial foram realizadas as avalia¢des antropométricas, com utilizagao de uma balanca Filizola.
(Brasil) de capacidade suficiente (150kg e resolugao de 100g), um estadidmetro e fita métrica da marca
SANNY. (Brasil). Onde foram aplicados os protocolos da International Society for the Advancement
of Kinanthropometry (Marfell-Jones, Olds, Stewart & Carter, 2006), bem como a familiarizagio dos
participantes com os testes e exercicios de flexibilidade.

O experimento foi constituido de trés grupos distintos ¢ independentes (n = 30), que observaram
dois estratos temporais, pré e pos, sendo os participantes distribuidos randomicamente para dois grupos
experimentais: alongamento (GA) e facilitagao neuromuscular proprioceptiva (GFNP), e um controle (GC)

(figura 1).

FIGURA 1
fluxograma do processo cronoldgico de realizagio do estudo
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Fonte: tirada pelos autores (2009)

Os testes e a intervengao experimental ocorreram nas dependéncias da EPCAR por um periodo de 12
semanas consecutivas, com volume de quatro sessdes semanais no periodo da tarde, sempre no mesmo
horério, das 15:30 as 15:50. Em todos grupos, os exercicios foram realizados em duplas, com a aplicagao de
trés séries e intervalo de cinco segundos, como sugere o estudo de Gama, Medeiros, Dantas & Souza (2007).

A diferenca naintervengao entre os grupos se deu pelas distintas intensidades aplicadas durante a realizagao
dos exercicios. Embora tenham sido realizados os mesmos exercicios, movimentos de FHO, EHO e FCL,
cada grupo respeitou seu respectivo método de treinamento.

O grupo do (método) alongamento (GA) realizou o treinamento experimental pelo método passivo até
o limite natural do arco de movimento sem gerar qualquer desconforto e com o tempo de duracio de
permanéncia no movimento de cinco segundos (Dantas & Conceigio, 2017). A intensidade, avaliada e
controlada pela Escala de Esfor¢o Percebido na Flexibilidade - PERFLEX (Dantas ez 4/., 2008) atingiu a
faixa do forcamento, entre os niveis 31 e 60 do PERFLEX (X = 48,7 + 5,8), caracterizando a intensidade
submaxima. Os resultados foram calculados pela média final de todas as médias didrias de intervengao.

J4 0 método FNP, respeitou o protocolo Scientific Stretching for Sports — 3S (Hindle, Whitcomb, Briggs
& Hong, 2012). A intensidade nas fases de for¢amento estdtico no intervalo de desconforto atingiu a
faixa entre os niveis 61 ¢ 80 da referida Escala (PERFLEX), por 8 segundos de contracio isométrica cada,
assinalando a intensidade méxima.

O GC permaneceu no local de intervengao, sem realizar qualquer tipo de esforgo.
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A ADM foi verificada mediante o teste de goniometria, com base no Protocolo LABIFIE (Dantas et
al.,1997), nos movimentos de flexio e extensio horizontal de ombro (FHO / EHO) e flexdo da coluna
lombar (FCL). A mensuragio foi realizada por meio de um goniémetro de ago, com amplitude de 360°, da
marca “Lafayette Goniometer Set”, EUA e respeitou as seguintes descrigoes:

Na FHO o individuo ficou em posi¢o sentada com as pernas estendidas, mantendo uma postura reta,
com a cabega voltada para frente e ombros simétricos. O brago direito manteve-se abduzido em um angulo
de 90° com o tronco, o cotovelo estendido com a palma da mao voltada para baixo. Logo apés, o goniémetro
foi posicionado com o seu eixo central sobre o ponto acromial. Uma das hastes manteve-se fixa nas costas do
aluno no sentido transversal, ao longo de uma linha tragada entre os pontos acromiais direito e esquerdo e
a outra sustentada na face externa do brago, sobre a linha tragada entre os pontos acromial e radial. Apés a
adogio desse posicionamento, o avaliado executou a FHO com exigéncia maxima, como ilustra a figura 2.

FIGURA 2

goniometria da flexdo horizontal de ombro
. -

Fonte: tirada pelos autores (2009)

A mensuragao da EHO obedeceu & mesma posicao anterior, para que, em seguida, o individuo executasse
o movimento (Figura 3).

A FCL foi realizada com o aluno sentado mantendo as pernas estendidas em um angulo de 90° com o
tronco e bragos soltos ao lado desse. O eixo central do gonidmetro foi posicionado sobre o ponto trocantérico,
com uma das hastes fixada na lateral do tronco, sobre o prolongamento da linha axilar, ¢ a outra ao longo da
parte lateral da coxa. Em seguida, executou-se 0 movimento, como aponta a figura 4.
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Para a andlise dos dados, utilizou-se o programa estatistico SPSS versio 21.0 (IBM, L.C.). Foram
empregados os métodos da Estatistica Descritiva que possibilitaram caracterizar o universo amostral, sob os
seus aspectos de distribuicao de frequéncia, com o tratamento dos dados discretos a seguir: média, desvio-
padrio ¢ nivel de confianca. Em um segundo momento, foi realizada a Andlise de Varidncia (ANOVA one-
way) combinada ao teste Post Hoc de Tukey, para identificacio das possiveis diferencas entre os ganhos

médios percentuais, caracterizando a comparacio intergrupos. Foi considerado um nivel de significincia p
< 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s arealizagio do pré e do pds-teste houve o tratamento estatistico dos dados, o qual apontou os resultados
referentes as alteragoes advindas do periodo de 12 semanas de treinamento.
A tabela 1 apresenta as caracteristicas antropométricas da amostra.

TABELA 1
Descri¢ao antropométrica das caracteristicas da amostra

IMédia  5d K5
Idade (anos) 17,02 1,24 0,006
Estatura (cm) 173,93 46,15 0,950
Massa corporal (Kg) 64,77 7,08 0,870
Gordura Relativa (%) 10,36 3,35 0,900

Sd = desvio padrio; KS = valor—p para o teste de Komogorov-Smirnov.

Os resultados denotam que nao existem diferengas significativas (p<0,05) entre os valores médios, para
as varidveis: estatura, massa corporal e gordura relativa, o que permite afirmar que nao hé diferenciagio
antropométrica entre os participantes.

Os resultados comparativos dos movimentos de FHO, EHO ¢ FCL entre o grupo controle (GC) ¢ os
grupos que realizaram a intervencio (GA ¢ GFNP) sdo apresentados nas tabelas a seguir.

A tabela 2 aponta o resultado referente ao movimento de FHO.

TABELA 2
Comparagio dos ganhos de ADM na FHO entre os grupos Controle, Alongamento e FNP
) ) Ganho
Pos/Pre percentual
GC 1,0081 0,8%
GA 1.0117 1.2%
GFNP 11,0530 5.4%

GC=grupo controle, GA=grupo alongamento, GENP=grupo FNP.

Como o cdlculo refere-se a razao entre o p6s ¢ o pré-teste, indice de razao, os resultados apontam que os
ganhos observados pelo grupo que realizou a FNP foram significativamente superiores (5,4%) (p=0,001) aos
ganhos observados pelo grupo que realizou alongamento (1,2%) que, por sua vez, apresentaram-se superiores
aos do grupo controle (0,8%).

A tabela 3 aponta o resultado referente ao movimento de EHO.
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TABELA 3
Comparagao dos ganhos de ADM na EHO entre os grupos Controle, Alongamento ¢ FNP
. ) Ganho
Pos/Pre percentual
GC 1,1253 12,5%
GA 1,1275 12,8%
GFNP 1,2114 21,1%

GC=grupo controle, GA=grupo alongamento, GENP=grupo FNP.

Mediante a razdo, os resultados apontam que os ganhos notados pelo grupo que realizou a FNP
foram significativamente superiores (21,1%) (p=0,002) aos ganhos observados pelo grupo que realizou
alongamento (12,8%) que, dessa vez, nao apresentaram significAncia superior aos ganhos do grupo controle
(12,5%).

Os resultados da ADM da FCL sao apresentados na tabela 4.

TABELA 4
Comparagao dos ganhos de ADM na FCL entre os grupos Controle, Alongamento e FNP
) ) Ganho
Pos/Pre percentual
GC 1,0100 1,0%
GA 1.1672 16,7%
GFNP 11,5700 57,1%

GC=grupo controle, GA=grupo alongamento, GENP=grupo FNP.

A razio definiu os resultados, os quais apontam que os ganhos observados pelo grupo que realizou a
ENP foram significativamente superiores (57,1%) (p=0,001) aos ganhos observados pelo grupo que realizou
alongamento (16,7%) que, por sua vez, apresentaram-se superiores aos do grupo controle (1,0%).

Assim como no presente estudo, os ganhos de ADM foram identificados por pesquisas que aplicaram a
intervencgdo cronica da flexibilidade, seja pelo emprego do método estdtico (Ferreira, Salmela & Guimaries,
2007. Gongalves, Pavao & Dohnert, 2013; Mahieu ez 4/., 2007; Minshull ez 4/, 2014; Yildirim, Ozyurek,
Tosun, Uzer & Gelecek, 2016), seja pela FNP (Gama ez al., 2007; Kwak & Ryu, 2015; Konrad, Gad, & Tilp,
2015, Rees, Murphy, Watsford, Mac Lachlan & Coutts, 2007).

Quanto 2 intervengio envolvendo o método estitico, Gongalves, Pavao & Dohnert (2013) verificaram
que um programa de 12 sessoes de alongamento estitico maximo para membros inferiores aumentou
significativamente a ADM (p = 0,03) em jovens atletas de futebol corroborando com os resultados do
presente estudo, no qual houve aumento significativo na ADM para o movimento de FCL. No entanto,
apesar da semelhanca nos resultados paraa FCL e a amostra constituida por jovens treinados, o nosso estudo
avaliou, ainda, a flexibilidade dos movimentos de FHO ¢ EHO numa amostra de nao atletas, apresentando
uma maior abrangéncia na mensuragio da flexibilidade e nos resultados da influéncia do alongamento estético
sobre a ADM ap6s um periodo de treinamento de 12 semanas com quatro sessoes semanais.

Em contrapartida, embora estudos tenham mostrado que os exercicios de alongamento aumentam a
ADM, Barbosa ez 4/. (2018) demonstram que, independente do uso de técnicas estdticas ou dinimicas,
uma ou 10 sessoes de alongamento estdtico nao altera a ADM e o desempenho neuromuscular e funcional
de individuos sauddveis. Contudo, vale ressaltar que o estudo supracitado, utilizou apenas 10 sessoes de
intervencio, ao contrério do presente estudo que realizou 48 sessoes, podendo atribuir a melhoria na ADM
verificada na nossa pesquisa ao maior periodo de intervencio.

Com relagao a técnica de FNP, outro estudo envolvendo jovens atletas da modalidade de futebol concluiu
que 8 semanas de intervengio com a FNP (contract-relax) nao assistida, melhorou a ADM das articulagoes de
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membros inferiores e a velocidade de chute nos futebolistas (Akbulut & Agopyan, 2015). J4 Konrad, Gad e
Tilp (2015) verificaram que a aplicagio do método de FNP durante 6 semanas aumentoua ADM (p = 0,02)
e diminuiu a rigidez musculotendinea no musculo gastrocnémio e tendao de Aquiles em 49 cadetes da policia
do sexo masculino. Os resultados dos estudos supracitados assemelham-se aos do presente estudo quanto a
melhoria da ADM apés consideravel periodo de intervengao com a aplicagao da FNP, admitindo a eficicia
dessa técnica no aumento da ADM articular (Kwak & Ryu, 2015).

Ao observarmos os resultados do nosso estudo, podemos afirmar que os efeitos cronicos da FNP sobre a
ADM em pré-cadetes sao maiores em relagio aos efeitos do alongamento, corroborando com os resultados
das pesquisas de (Felappi & Lima, 2015, Mitchell ez al., 2007; Yildirim ez 4l., 2016), as quais concluiram
que a FNP causou maiores ganhos na ADM, quando comparada aos outros métodos de treinamento da
flexibilidade.

Em contrapartida, uma recente revisio sistemdtica (Wanderley ez a/, 2018) avaliou a eficdcia do método
FNP em comparagiao com outras modalidades de alongamento no ganho de amplitude de movimento
em adultos jovens sauddveis, a partir da andlise de ensaios clinicos randomizados e quase-randomizados,
e verificaram que nao houveram efeitos diferentes na ADM ao comparar técnicas de PNF com outras
modalidades de alongamento, com base em evidéncias de baixa ou muito baixa qualidade. Assim, apesar da
similaridade da amostra incluida na revisao supracitada com a do presente estudo, devido a evidéncia de baixa
qualidade, esses achados devem ser tratados com cuidado, porque sua aplicabilidade pode ser comprometida.

Os diferentes efeitos da FNP versus alongamento passivo no desempenho neuromuscular e sensério-
motor foram avaliados em 18 homens submetidos a 8 semanas de treinamento da flexibilidade (trés vezes
por semana) para a musculatura dos membros inferiores (regiao do quadril / musculatura flexora do joelho;
membro dominante) (Minshull ez a/., 2014). Os mesmos autores puderam verificar que ambos os métodos
demonstraram eficdcia na melhoriada ADM de forma similar (19,3% vs. inicio), sendo que a FNP apresentou
menor prejuizo na performance neuromuscular. No entanto, podemos observar que na nossa pesquisa o
método de FNP promoveu ganhos significativamente superiores na ADM nas trés condigoes, FHO, EHO ¢
FCL, em relacio ao alongamento, demonstrando a eficicia do FNP.

Apesar das diferengas metodoldgicas relacionadas, principalmente ao tipo de movimento articular, ao
numero de participantes, ao volume ¢ aos métodos de treinamento empregados, todas as pesquisas assumem
que o efeito cronico do treinamento da flexibilidade em alta intensidade, principalmente quando ¢ utilizada
a técnica de FNP, produz o aumento significativo da ADM.

O presente estudo confirma as conclusoes dos demais estudos, com a comprovagao de ganhos significativos
de ADM para todos os movimentos estudados.

CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, que, em militares jovens do sexo masculino, a FNP obteve maiores ganhos percentuais
tardios da ADM na FHO, EHO ¢ FCL, quando comparada ao alongamento.
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