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Resumo

Objetivo: Comparar o efeito de diferentes intensidades de exercicios resistidos
sobre o desempenho da amplitude articular de jovens treinados. Métodos: Apds
a realizagdo dos testes iniciais (forca e flexibilidade), os voluntarios foram dividi-
dos aleatoriamente nas seguintes condigdes experimentais: (a) protocolo de forca
com 100% 1RM + teste de flexibilidade (G100); (b) protocolo de forca com 80%
1RM + teste de flexibilidade (G80); (c) protocolo de forca com 60% 1RM + teste de
flexibilidade (G60) e (d) protocolo de forca com 40% 1RM + teste de flexibilida-
de (G40). Para determinar os efeitos das quatro condigdes experimentais sobre a
variavel dependente (amplitude articular), foi realizada a anélise de varidncia de
um fator (one-way ANOVA). Para determinar as diferengas especificas foi realiza-
do o teste post hoc de Bonferoni. Resultados: Dentre todas as analises, a condicao
G80 foi a que promoveu maiores alteragdes significativas sobre o desempenho da
amplitude articular. Conclusao: Diferentes intensidades de exercicios resistidos
provocam aumentos significativos sobre a resposta da amplitude articular em
individuos jovens treinados.

Descritores: Amplitude de movimento articular; Flexibilidade; For¢a muscular;
Musculo esquelético.

Abstract

Objective: To compare the effect of different intensities of resistance exercises on
joint range-of-motion performance of young male trainees. Methods: After com-
pletion of the initial tests (strength and flexibility), the volunteers were randomly
assigned into the following experimental conditions: (a) protocol with 100% 1RM
strength + flexibility test (G100), (b) protocol with 80% 1RM strength + flexibility
test (G80), (c) protocol strength of 60% 1RM + flexibility test (G60), and (d) proto-
col with 40% 1RM strength + flexibility test (G40). To determine the effects of the
four experimental conditions on the dependent variable (joint range-of-motion),
a one-way ANOVA was performed. To determine the specific differences the
Bonferoni post hoc test was performed. Results: Among all analyzes, the condi-
tion G80 was promoted major significant changes on the joint range-of-motion
performance. Conclusion: Different intensities of resistance exercise cause sig-
nificant increases on the joint range-of-motion amplitude performance in young
male trainees.

Key words: Flexibility; Muscle Strength; Range of motion; Skeletal muscle.



Introducéo

Niveis adequados de forca muscular e
flexibilidade sao fundamentais para o bom
funcionamento musculoesquelético, contri-
buindo para a preservacdo de musculos e arti-
culagdes saudaveis ao longo da vida'. Contudo,
o declinio da for¢a muscular e o dos niveis de
flexibilidade vao gradativamente dificultando
a realizacdo de diferentes tarefas cotidianas,
levando, muitas vezes, a perda precoce de au-
tonomia funcional?.

A prética regular de programas de exerci-
cios fisicos voltados para o desenvolvimento ou
manutencao da forca muscular e da flexibilida-
de ou, até mesmo, de outros importantes com-
ponentes da aptidao fisica relacionados a satide
pode exercer papel extremamente relevante ao
longo da vida®*®. Entretanto, a exata demanda
para a prescri¢do dessas duas valéncias em um
programa de atividade fisica supervisionado
ndo aparece de maneira clara na literatura.

A realizacdo de exercicios resistidos (ER)
potencializa, inquestionavelmente, a forca, a
poténcia e a hipertrofia muscular nos mais di-
ferentes tipos de individuos'**°. Além disso, a
realizagdo continuada de um treinamento de
forga parece provocar aumentos significativos
no desempenho da flexibilidade em diferentes
articulagoes. Barbosa et al.® observaram aumen-
tos significativos de 13,9% no desempenho do
teste de sentar e alcangar de idosas inativas apds
a realizacao de dez semanas de ER. Fatouros et
al” investigaram o efeito de 24 semanas de ER
realizado em diferentes intensidades sobre o de-
sempenho da amplitude articular em idosos ina-
tivos. Os autores observaram uma demanda de
aumentos entre 3% e 28% no desempenho da fle-
xibilidade em diferentes articulagoes. As maio-
res diferengas ocorreram no grupo que realizou
os ERs com maior intensidade. Além disso, ao
analisar o destreinamento, os autores observa-
ram que o grupo que treinou com maior inten-
sidade obteve menores perdas na amplitude ar-
ticular. Assim, observa-se que pode existir uma

relacdo de dependéncia entre o desempenho da
flexibilidade e a intensidade dos ER”.

Estudando jovens adultos, Monteiro et
al.® investigaram os efeitos dos ER sobre o de-
sempenho da flexibilidade em mulheres seden-
tarias de meia idade (35 a 39 anos). Os movi-
mentos de adugado horizontal do ombro, flexao
e extensao do tronco e do quadril apresentaram
aumentos significativos (37,3%; 146,2%; 135,6%;
15,4%) ap0ds a realizacdo de dez semanas de ER.
Santos et al. observaram que os métodos alter-
nado por segmento e agonista-antagonista pro-
moveram aumentos significantes (p < 0,05) na
amplitude articular de mulheres sedentarias.
Ao analisar os efeitos dos ER, sendo realizados
de maneira isolada ou combinada com exerci-
cios de alongamento, Siméao et al."” observaram
aumentos no desempenho da flexibilidade em
todas as comparagdes efetuadas. Os autores
concluiram que somente a realizacdo de ER
promovem aumentos significativos na flexibi-
lidade. Entretanto, Nobrega et al.'' ndo verifi-
caram diferencas significantes na amplitude
articular de jovens inativos, apds 12 semanas
de ER realizado de maneira isolada. Os autores
demonstraram aumentos importantes na am-
plitude articular para o treinamento especifico
de flexibilidade (+33%; p < 0,001) ou em combi-
nagao do treino de flexibilidade com o de forca
(+18%; p < 0,001).

Ha muitos fatores que podem influenciar a
flexibilidade, como o aumento da amplitude de
movimento, incluindo o grau de condicao fisica,
idade, especificidade do treinamento e variaveis
de prescri¢cdo metodoldgica (ordem e ndmero de
exercicios, séries, repeti¢des, intervalos de des-
canso e sistema de treinamento)®!'2. Embora
a realizacdo continuada dos ER melhore o de-
sempenho da flexibilidade em diferentes arti-
culagdes, permanecem duividas sobre o impacto
desses exercicios no desempenho da flexibilida-
de em jovens treinados. Em vista disso, o objeti-
vo neste estudo foi comparar o efeito agudo de
diferentes intensidades de ER (40%, 60%, 80% e
100% de 1RM) sobre o desempenho da amplitu-
de articular de jovens treinados.
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Material e métodos

Sujeitos

Foram selecionados 15 individuos do sexo
masculino (22,9 + 2,18 anos; 4 + 6,78 kg; 180,8
+ 2,05 cm), voluntarios, aparentemente sauda-
veis, com frequéncia semanal de treinamento
de no minimo trés vezes por semana e experi-
éncia minima de um ano na realizacao de ER.
Todos os participantes do estudo assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
que continha informacdes pertinentes ao ex-
perimento e assegurava a sua privacidade. O
estudo registrado, sob o nimero 101/2011, foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]).
Todos os principios de ética foram respeitados
de acordo com a Resolucao 196/96, do Conselho
Nacional de Satude.

Desenho experimental

Cada voluntario realizou seis visitas
(Figura 1) nao consecutivas com intervalo de 48
horas entre elas. Todos os participantes efetua-
ram os testes no mesmo periodo do dia durante
todo o procedimento experimental. Na primei-
ra visita, foram feitas as mensuragdes da com-
posicdo corporal (estatura e massa corporal),
aplicado o questionario PAR-Q, e realizados os
testes de flexibilidade e de 1RM para os exerci-
cios supino horizontal (SH) e leg press (LP). Na
segunda visita, efetuaram-se os retestes de fle-
xibilidade e de 1RM. Da terceira a sexta visitas,
os voluntarios foram divididos aleatoriamente
com entrada contrabalancada, nas seguintes
condigdes experimentais: (a) protocolo de forga
com 100% carga de 1RM + teste de amplitude
articular (G100); (b) protocolo de for¢a com 80%
da carga de 1RM + teste de amplitude articular
(G80); (c) protocolo de forca com 60% da carga
de 1IRM + teste de amplitude articular (G60)
e (d) protocolo de for¢a com 40% da carga de
1RM + teste de amplitude articular (G40). Todos
foram instruidos a ndo executar qualquer tipo
de exercicio de forga e de flexibilidade para o

grupamento muscular envolvido nos testes, 48
horas antes do inicio destes. Para todas as inten-
sidades, os voluntarios foram orientados a reali-
zar o maior ntimero de repeti¢des para cada um
dos exercicios (SH e LP) até a falha concéntrica.
O intervalo observado para o desempenho dos
testes de forca entre os exercicios nao foi infe-
rior a trés minutos.

Medidas antropométricas +
Testes de amplitude articular
e 1RM

Retestes de amplitude
articular e 1RM

100% 1RM +
Teste de ampli-
tude articular
(G100)

40% 1RM + Teste
e amplitude
articular (G40)

80% 1RM + Teste
de amplitude
articular (G80)

60% 1RM + Teste
de amplitude
articular (G60)

Figura 1: Desenho experimental

Teste de amplitude articular

Foi realizado um teste e um reteste de fle-
xibilidade para verificagdo da reprodutibilidade
dos resultados. A flexibilidade foi medida tam-
bém logo ap6s a execugdo dos protocolos experi-
mentais (G40, G60, G80, G100). Foram realizadas
as medidas angulares por meio de goniome-
tria, segundo o protocolo adaptado de Norkin e
White®, com amplitude maxima em seis movi-
mentos articulares, sendo: (a) flexdo do ombro;
(b) extensédo do ombro; (c) abdugao horizontal do
ombro; (d) adu¢do horizontal do ombro; (e) fle-
xdo do quadril e (f) extensdo do quadril. Todas
as medidas foram coletadas do lado direito.



Para medir a flexibilidade, o avaliador
conduziu o segmento do avaliado até a limita-
¢30 mecanica do movimento. As medidas foram
efetuadas sempre na mesma hora do dia. Para
os testes de flexibilidade, foi utilizado um go-
nidmetro da marca Lafayette (modelo Sammons
Preston Rolyan #7514).

Teste de 1RM

Como forma de aquecimento, cada indivi-
duo realizou uma série de cinco a dez repetigdes
com uma carga equivalente a 40% do peso maxi-
mo percebido. Ap6és um minuto de repouso, foi
realizada a segunda série entre trés e cinco re-
peticdes com 60% a 80% do maximo percebido.
Em seguida, deu-se inicio aos testes, em que até
trés tentativas puderam ser realizadas, sendo o
peso ajustado sempre antes de cada tentativa.
O tempo de recuperagdo entre as tentativas foi
padronizado em cinco minutos. Quando o ava-
liado nao conseguia mais realizar o movimento
de forma correta o teste era interrompido, sendo
registrada como carga maxima, aquela obtida na
dltima execugdo completa. Algumas estratégias
foram adotadas no sentido de reduzir a margem
de erro da coleta, foram elas: (a) instrugdes pa-
dronizadas foram oferecidas antes dos testes de
modo que o avaliado tivesse ciéncia de toda a ro-
tina que envolvia a coleta de dados; (b) o partici-
pante foi instruido sobre a técnica para realizar
o exercicio; (c) o avaliador estava atento quanto a
posicdo adotada pelo praticante no momento da
execugdo dos movimentos; (d) todos os sujeitos
receberam encorajamentos verbais durante as
tentativas; (e) os testes foram realizados na mes-
ma hora do dia em todas as sessoes. O tempo de
intervalo entre os exercicios foi o de no minimo
30 minutos.

Tratamento estatistico

O teste de Kolmogorov-Smirnov foi utili-
zado para testar a gaussianidade das varidveis
de caracterizacao da amostra. O cédlculo dos in-
crementos percentuais nos valores da amplitude

articular ap6s as condicdes experimentais foi re-
alizado por meio do tamanho do efeito (diferen-
ca entre a média pré e a pos-teste dividida pelo
desvio-padrao pré-teste ), proposto por Rhea'.
Para determinar os efeitos das quatro condigdes
experimentais sobre a varidvel dependente (am-
plitude articular), foi realizada uma andlise de
varidncia de um fator (one-way ANOVA). Para
determinar as diferengas especificas foi reali-
zado o teste post hoc de Bonferoni. As andlises
estatisticas foram realizadas a partir do pacote
de programas estatisticos SPSS 14.0 (SPSS Inc.,
EUA). Para todas as analises foi adotado um ni-
vel critico de significancia de p < 0,05.

Resultados

Os movimentos de flexdo, abduc¢ao e adu-
¢do horizontal de ombro apresentaram aumen-
tos significativos (p < 0,05) para a condigao
experimental G80, quando comparada com o
momento pré-teste (Tabela 1). Ainda foram ob-
servadas diferencas significantes (p < 0,05) para
o movimento de abducdo horizontal, entre a
condicao G80 (155,33 + 13,55) e a G40 (140,67 +
9,97); e na aducdo horizontal, quando compara-
das as condig¢oes experimentais G60 (78 + 4,55)
com o momento pré-teste (72,67 + 4,17), e G100
(74,67 + 5,81) com G80 (80,33 + 4,80) (Tabela 1). O
movimento de extensdo de quadril apresentou
aumentos significativos (p < 0,05) para a condi-
¢ao G80 (69,67 + 895) em relagcdao as condicdes
pré-teste (50 = 9,25), G60 (57 + 11,61) e G40 (56 =
8,90) (Tabela 1). O tamanho do efeito (Tabela 2)
demonstra as diferencas na medida da flexibili-
dade ap6s cada condigdo experimental.

Discussdo

Neste estudo, investigaram-se os efeitos de
diferentes intensidades de ER sobre a resposta
da amplitude articular em individuos jovens
treinados. De todas as condigdes experimentais
analisadas, a condi¢do G80 foi a que promoveu
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Tabela 1: Média, desvio-padrdo e A% para todas as condicdes experimentais

Movimentos PRE G100 A% G80 A% G60 A% G40 A%
edodeqmal WS 88 o 9B e 2 ow 07 4
EXte?;riog(:guqsL)ladril 13,025 11?3(,)36 20 fg,lgg 39,33 1115,761* 14 185,30T 12

*Diferenca significativa (p < 0,05) em relagcdo ao momento PRE

tDiferenca significativa (p <0,05) em relagao a G80
tDiferenca significativa (p < 0,05) em relagao a G100

Tabela 2: Tamanho do efeito e magnitudes do desempenho da amplitude articular entre todas

as condicdes experimentais

Movimentos G100 vs Pré G80 vs Pré G60 vs Pré G40 vs Pré
Flexao de ombro 0,6 1,2 0,6 0,4
Magnitude Pequeno Moderado Pequeno Pequeno
Extensao de ombro 1,2 2,6 11 0,9
Magnitude Moderado Grande Moderado Moderado
Abducao horizontal de ombro 1,0 2,0 0,8 0,5
Magnitude Moderado Grande Moderado Pequeno
Aducéo horizontal de ombro 0,4 1,8 1,2 1,0
Magnitude Pequeno Grande Moderado Moderado
Flexao de quadril 11 21 1,0 0,8
Magnitude Moderado Grande Moderado Moderado
Extensao de quadril 1,0 21 0,7 0,6
Magnitude Moderado Grande Moderado Moderado

maiores alteragdes significativas sobre o de-
sempenho da amplitude articular. E importante
ressaltar que nenhuma das condigdes experi-
mentais provocou diminuicdes significativas na
amplitude articular de nenhuma das articula-
¢Oes envolvidas no artigo.

Nobrega et al.! ndo observaram aumen-
tos significativos (p > 0,05) na flexibilidade de
jovens inativos, quando o treinamento de for-
¢a foi realizado de maneira isolada. Os auto-
res investigaram 43 jovens inativos durante 12
semanas, e os distribuiram em quatro grupos,
a saber: (TFor) apenas treinamento de forca;
(TFle) somente treino de flexibilidade; (TFF)

treinamento de forga e flexibilidade e (GC) gru-
po controle. O método Flexitest™ foi utilizado
para avaliar a flexibilidade dos individuos. Os
grupos treinaram duas vezes por semana. A
flexibilidade aumentou de maneira significati-
va, quando treinada de maneira isolada (+33%;
p <0,001) ou em combinagdo com o treinamento
de forca (+18%; p < 0,001). Em sua conclusao, os
autores afirmam que o treino de for¢a melhora
a amplitude articular apenas quando combina-
do com um treinamento da flexibilidade, sendo
improvaveis alteracdes significativas ao ser efe-
tuado de maneira isolada. Os resultados do atu-
al estudo nado corroboram os encontrados por



Nobrega et al.'. Importantes diferencas entre
os trabalhos devem ser levadas em considera-
¢do ao realizar a comparagdo dos achados, como
o fato de o método de avaliagao da flexibilidade
utilizado por Nobrega et al.! — apesar de vali-
dado e bastante difundido na literatura — ser ex-
tremamente subjetivo e dependente da acuracia
e experiéncia do avaliador. Outra observagao
relevante tange a quantidade de vezes por se-
mana (apenas duas) em que os individuos rea-
lizaram as sessdes de treinamento. Estudos em
que foram efetuadas pelo menos trés sessoes de
treinamento semanais demonstraram melhoras
na flexibilidade, quando os ER eram executados
de maneira isolada®*".

Os dados deste estudo corroboram os
achados previamente descritos na literatura®™,
demonstrando que a realizagdo de ER em in-
tensidades proximas a 80%1RM potencializa a
flexibilidade em relacdo a outras intensidades.
O tempo de tensdo aplicado em cada série de
ER parece proporcionar mudangas fisiolégicas
importantes, como a remodelagdo das molé-
culas de colageno e elastina'. A amplitude do
movimento seria influenciada pelo aumento do
comprimento de um tecido, proporcionalmente
a tensao aplicada. Tais aumentos de amplitu-
de podem ser, ainda, decorrentes da melhoria
das atividades neurais”’®. Uma das hipoéteses
relaciona-se as modificagcdbes nos mecanismos
neuromusculares mediante estimulos nas uni-
dades motora e consequente excitagdo dos mo-
toneurdnios alfa e gama’. Os efeitos neurais
proporcionam, inicialmente, um aumento da
amplitude de movimento antes do acionamen-
to do sistema reflexo, com a posterior partici-
pacdo dos fusos e das agdes inibitdrias auto-
génica e reciproca, provocadas por contragdes
isométricas ocorridas durante todo o processo
de aumento de comprimento e geragao de ten-
sao durante o alongamento'”’®. Entretanto, es-
ses efeitos, inicialmente importantes, parecem
ndo produzir resultados significativos, quan-
do comparados com a hipétese de redugdo das
resisténcias mecanicas. Essa reducdo parece
acontecer em virtude das mudangas nas pro-

priedades viscoelédsticas dos tecidos moles e
conjuntivos, submetidos a estresses constantes
durante o treinamento da flexibilidade®.

Fatouros et al.” investigaram o efeito da re-
alizagdo de 24 semanas de ER sobre as respostas
da flexibilidade em diferentes articulagdes de
58 idosos destreinados, os quais foram dividi-
dos aleatoriamente em quatro grupos, sendo:
controle (GC, n=10); EF de baixa intensidade (BI,
40%1RM, n=14); ER de intensidade moderada
(MI, 60%1RM, n=12) e EF de alta intensidade (Al,
80%1RM, n=14). Os autores avaliaram a flexibili-
dade nas articulagdes do quadril, ombro, joelho
e cotovelo pela técnica de goniometria; e a do
tronco foi aferida mediante uma modificacao do
teste sentar e alcancar. A flexibilidade do tronco,
cotovelo, ombro, joelho e quadril aumentou de
maneira significativa nos grupos experimentais,
sendo mais efetiva no MI (6-22%) e no Al (8-28%)
do que no BI (3-12%). Apesar de utilizar sujeitos
com niveis de treinamento e idades diferentes
(idosos destreinados vs jovens treinados), os re-
sultados do estudo aqui apresentado confirmam
os resultados de Fatouros et al’, uma vez que o
G80 apresentou aumentos na flexibilidade que
variaram de 10,55% a 44,36%, o que demonstra
que a resposta do desempenho da flexibilidade,
ap0s a realizacdo de ER, tem intima relagdo com
a intensidade do treinamento’.

Monteiro et al.® verificaram o efeito dos
ER na flexibilidade em 20 mulheres, entre 35 e
39 anos, inativas, durante dez semanas. As me-
didas da flexibilidade foram realizadas em dez
movimentos articulares: flexdo/extensao do
ombro, aducdo/abdugdo horizontal do ombro,
flexao do cotovelo, flexdo/extensdo do quadril,
flexao do joelho, flexdo/extensao do tronco. Dos
quatro movimentos de ombro analisados, so-
mente o movimento de adugdo horizontal apre-
sentou um aumento significativo (37,3%). Os mo-
vimentos de flexdo e extensdo das articulagoes
do tronco e do quadril também apresentaram
aumentos importantes (146,2%; 135,6%; 15,4%;
23,6% respectivamente). Nao foram verificadas
diferencas significativas nas articulagdes do joe-
lho e do cotovelo. Os autores sustentam a hipote-
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se de que nas primeiras semanas de treinamen-
to, a realizacdo de exercicios de alongamento é
necessaria para a obtengdo de ganhos na flexi-
bilidade. Mesmo assim, obtiveram resultados
significativos para quase todas as articulagdes
analisadas, assim como observado neste estudo.
Barbosa et al.° também referem aumentos sig-
nificativos (13+9%) na flexibilidade de idosos,
apos a realizagdo de dez semanas de ER. Apesar
da utilizacao de diferentes métodos para a ava-
liacdo da flexibilidade, os dados desta pesquisa
ratificam os achados de Barbosa et al.?, em que
se observam aumentos na flexibilidade a partir
de 10,55%.

Santos et al.’ realizaram o primeiro estu-
do para analisar se o treinamento de resisténcia
moderadamente intenso melhora a flexibilidade
de mulheres sedentarias. As voluntarias foram
divididas nos seguintes grupos: grupo agonis-
ta / antagonista (AA), alternado por segmento
(AST) e grupo controle (GC). Os grupos AA e
AST aumentaram significativamente a forca e
a flexibilidade do pré para o pos-teste, quando
comparados ao GC (p < 0,05). O AST aumentou
a forca e a flexibilidade mais do que o AA (p <
0,05), em todas as medidas. Esse estudo mostra
que o exercicio resistido pode melhorar a fle-
xibilidade em mulheres jovens sedentarias em
oito semanas.

Ap6s 16 semanas de treinamento, Simado
et al.'” examinaram os ganhos de forga e flexi-
bilidade em 80 mulheres sedentarias que foram
separadas aleatoriamente em quatro grupos,
sendo: forca (n=20); forca e flexibilidade (n=20);
flexibilidade (n=20) e grupo controle (n=20). O
teste utilizado para medir a flexibilidade foi o
de sentar e alcancar, e o teste de 10RM foi utili-
zado nos exercicios leg press e supino horizontal
para verificar a forga. Os resultados mostram
que os trés grupos obtiveram melhorias signifi-
cativas em comparacdo a linha de base e ao gru-
po controle, porém néo foi encontrada diferenca
significante entre os grupos. Em conclusao, os
autores demonstram que o ER contribui para a
melhoria e manutencdo da flexibilidade sem a
inclusdo de qualquer tipo de alongamento, mas

ER e alongamento podem ser prescritos juntos
para obter otimizacao dos resultados.

Diante do exposto, os resultados apresen-
tados demonstram uma significativa melhora
da flexibilidade para diversos movimentos arti-
culares, quando o treinamento de forca é reali-
zado a 80% da carga de 1RM. Insta salientar, que
nenhuma das demais intensidades analisadas
provocou diminuic¢ao — de forma aguda — no de-

sempenho da amplitude articular.

Conclusado

Os resultados deste estudo sugerem que di-
ferentes intensidades de ER provocam aumentos
significativos na resposta da amplitude articu-
lar em individuos jovens treinados. Entretanto,
de todas as condi¢des experimentais analisadas,
a condicao G80 foi a que promoveu maiores al-
teracOes significativas sobre o desempenho da
amplitude articular. Recomenda-se que outras
pesquisas, utilizando diferentes intensidades e
movimentos articulares, sejam realizadas a fim
de elucidar e reforgar as questdes apresentadas

pela literatura cientifica.
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