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RESUMO

Introducéio: Este estudo objetivou verificar a influéncia de diferentes ordens de exercicio na melhoria
da amplitude articular. Materiais e Métodos: Participaram do estudo 60 militares (18,4+0,7 anos, sexo
masculino), divididos em trés grupos de 20 sujeitos: G1-Protocolo A (treinamento das grandes para as pequenas
articulacées), G2-Protocolo B (pequenas para as grandes articulacdes) e G3 (Grupo Controle). O G1 e 0 G2
treinaram através do método passivo. A flexibilidade foi avaliada através do protocolo de Labifie. Foram aferidos
quatro movimentos articulares: extenséo horizontal do ombro, flexdo da coluna lombar, flexdo do quadril e flexdo
do joelho. A intervencdo durou 12 semanas, com trés sessdes semanais cada constituidas por trés séries com
dez segundos de permanéncia em cada exercicio. Na avaliacdo das médias dos grupos, foi utilizada a andlise
de varidncia (ANOVA) e post-hoc Scheffé. O nivel de significncia adotado foi de p<0,05. Resultados: Os
resultados apresentaram melhoria significativa na flexibilidade do G1 e G2 nos quatro movimentos articulares,
ndo havendo melhora no G3. Nao houve diferenca significativa entre 0 G1 e G2. Discuss@o: Conclui-se que
ndo existe beneficio sobre o ganho de flexibilidade nas quatro articulacdes estudadas quando se manipula a
ordem dos exercicios no treinamento do método passivo de alongamento.
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DIFFERENT ORDERS OF PASSIVE FLEXIBILITY EXERCISES IN ELASTICITY GAIN AMONG MILITARIES

ABSTRACT

Introduction: This study aimed at verifying the influence of different orders of exercise in joint magnitude improvement. Materials and Methods:
Sixty soldiers (18.4+0.7 years old, males) participated in the study and were divided into three groups of 20 subjects: G1-protocol A (training of
large to small joints), G2-protocol B (small to large joints) and G3 (Control Group). The G1 and G2 trained through the passive method. Stretch
was evaluated using the protocol of Labifie. Four motions were measured: horizontal shoulder extension, lumbar column flexion, hip flexion and knee
flexion. The intervention lasted 12 weeks with three sessions each week, consisting of three sets of ten seconds each exercise. For the evaluation of the
average, the analysis of variance (ANOVA) and Scheffé post-hoc was used. The significance level was set at p<0.05. Results: The results showed
significant improvement in the stretch of G1 and G2 in the four motions with no improvement in G3. There were no significant differences between
G1 and G2. Discussion: There is probably no benefit on the stretch gain in the four studied joints concerning the order of training exercises in the
method of passive stretching.
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DIFERENTES TIPOS DE EJERCICIOS DE FLEXIBILIDAD EN LA GANANCIA DE FLEXIBILIDAD PASIVA EN MILITARES

RESUMEN

Introduccién: Este estudio tuvo como objetivo verificar la influencia de las diferentes érdenes de ejercicio en la mejora de la magnitud del
movimiento. Materiales y Métodos: Sesenta soldados participaron (18,4+0,7 afos, varones), distribuidos en tres grupos de 20 temas: G1-
Protocolo A (formacién de grandes y pequenas articulaciones), G2-B (protocolo de pequefias a grandes articulaciones) y G3-Grupo de Control.
El G1 y G2 entrenaran con el método pasivo. La flexibilidad se evalué usando el protocolo de Labifie. Se midieron cuatro movimientos: extensién
horizontal del hombro, la flexién de la columna lumbar, la flexion de la cadera, flexién de la rodilla. La intervencién fue de 12 semanas con tres
sesiones en cada, que consta de tres series de diez segundos para quedarse en cada ejercicio. Para evaluar la media se utilizé el andlisis de la
varianza (ANOVA) y post-hoc de Scheffé. El nivel de significacién fue p<0,05. Resultados: Los resultados mostraron una mejoria significativa en
la flexibilidad de G1 y G2 en los cuatro movimientos, con ninguna mejora en G3. No hubo diferencias significativas entre G1 y G2. Discusién:
Se concluye que no hay ningin beneficio en la ganancia de flexibilidad en las articulaciones de los cuatro estudiados, en la tramitacién de la orden
de los ejercicios en la formacién del método de estiramiento pasivo.

PALABRAS CLAVE

Docilidad; Personal Milita; Ejercicios de Estiramiento Muscular.

INTRODUgAO Nesse sentido, estudos sobre as adaptagdes do treina-

Atualmente, existe uma consciéncia global sobre a mento de flexibilidade foram produzidos no campo da sat-
importéncia de uma boa aptidéo fisica para manuten- de e do rendimento esportivo*47:8_Contudo, muitos sdo os
cdo e promocéo da satde!. De acordo com o Ameri- fatores que podem intervir no treinamento da flexibilidade,
can College of Sports Medicine?, a forca muscular, a como o tempo de insisténcia, nimero de séries, fempo de

A . N A ; (eioe? :
resisténcia cardiorrespiratéria, a resisténcia de forca, a intervalo e ordem dos exercicios”. Dentre os fatores citados,

composicdo corporal e a flexibilidade sdo componentes a ordem dos exercicios é uma varidvel pouco investigada.

morfofuncionais inerentes & aptiddo fisica. Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi veri-

A flexibilidade, além de ser um importante com- ficar a influéncia de diferentes ordens de exercicios de
’

ponente da aptiddo motora relacionado & sadde e flexibilidade passiva na melhoria da amplitude articular.
ao bem-estar, também pode influenciar as posturas

corporais, a profilaxia de alguns distrbios da colu- MATERIAIS E METODOS

na lombar e até mesmo auxiliar na recuperacdo de

distUrbios osteomusculoarticulares®. Néo obstante, a Amostra
flexibilidade estd diretamente relacionada ao desem- A amostra foi composta por 60 soldados (idade:
penho esportivo®3. 18,4=0,7 anos; massa corporal: 67,1+8,5kg; esta-
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tura: 176,0+6,4cm: indice de massa corporal (IMC):
21,5+2,0m/kg? e gordura corporal: 10,0+2,7%) do
sexo masculino, aparentemente sauddveis, selecionados
de forma aleatéria no 55° Batalhdo de Infantaria do
Exército de Montes Claros (MG).

Os voluntdrios responderam ao questiondrio Par-Q,
para que fossem enquadrados ou nédo nas categorias
saudéveis e ndo atletas?3. Os voluntdrios que apresen-
taram qualquer tipo de patologia perceptivel ou declara-
da, que utilizavam farmacos ou tinham alguma limitacéo
articular foram excluidos da amostra. Foi obtida a apro-
vacdo do Comité de Efica em Pesquisa das Faculdades
Unidas do Norte de Minas (Funorte) através do processo
n°® 005/2006. Os voluntérios foram informados sobre
os procedimentos do estudo e todos assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, de acordo com a

resolucdo 196/1996 do Conselho Nacional de Saude.

Instrumentos

Na afericéo da estatura, foi empregado um estadi-
b6metro vertical Welmy (Welmy, Brasil), com 200cm de
comprimento e escala de 0,1cm, enquanto para a ava-
liacdo do peso corporal foi utilizada uma balanca de
plataforma digital da marca WELMY® (Welmy, Brasil),
calibrada, graduada de 0 a 150kg e com preciséo de
0,Tkg?.

Para a verificacdo das dobras cutdneas, foi utilizado
um compasso (adipédmetro) cientifico da marca LANGE®
(Cambridge Scientific Industries Inc., USA) com preciséo
de Tmm. Os procedimentos para a medicdo das dobras
cutéineas foram realizados de acordo com metodologia
padronizada®®.

Procedimentos

Para a caracterizacéo fisica da amostra, foram ava-
liadas a massa corporal e a estatura, seguindo-se os
procedimentos propostos por Norton e Olds!. Os valo-
res de massa corporal e estatura foram utilizados para
célculo do IMC. Todos os individuos foram medidos e
pesados descalcos, vestindo apenas uma sunga. Para
a pesagem e medida de estatura, adotou-se como po-
sicdo padrdo o plano de Frankfurt. A partir dessas me-
didas, o IMC foi determinado pelo quociente massa
corporal / (estatura)?, sendo a massa corporal expressa
em quilogramas (kg) e a estatura, em metros (m)'2. As
varidveis antropométricas ‘massa corporal’ e ‘estatura’
foram coletadas com base nas recomendacées de Gor-
don et al.?.

A gordura corporal foi determinada pelo método de
dobras cutaneas (triceps, peitoral e subescapular)'®. As
medidas de dobras cuténeas foram feitas em triplicata.
Para avaliacdo da amplitude articular, foi utilizado o
teste angular de goniometria, através do protocolo de
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Labifie'. Foi utilizado um goniémetro de aco da marca
Lafayette (Lafayette, EUA), 360° com 14 polegadas na
tomada da medida da amplitude articular. Para deter-
minacdo da confiabilidade do teste de goniometria, foi
realizado o “reteste” nas mesmas condicoes.

Para determinacéo dos grupos, a amostra foi divi-
dida em trés grupos de 20 individuos: Grupo 1 (G1),
que treinou dos grandes para os pequenos grupamentos
musculares, Grupo 2 (G2), que treinou dos pequenos
para os grandes grupos musculares, e Grupo 3 (G3),
que ndo recebeu nenhuma intervencdo (Grupo Contro-
le). A divisGo dos grupos se deu por meio de sorteio.

Os trés grupos foram avaliados nos seguintes mo-
vimentos articulares: extensdo horizontal da articulagéo
do ombro, flexdo da coluna lombar, flexdo da articula-
cGo do quadril e flexdo da articulacéo do joelho. Os
testes foram aplicados sempre no mesmo periodo do dia
(das 14 as 16h). A determinacéo da confiabilidade do
teste de goniometria foi feita em todos os movimentos
articulares, nos trés grupos, antes do inicio do treina-
mento. Apés todas as tomadas das medidas da amplitu-
de articular (pré-teste) em todos os grupos, foi aplicado
o treinamento passivo de flexibilidade durante 12 sema-
nas, com trés sessdes semanais, no G1 e no G2. Ao final
do perfodo de treinamento, foram avaliadas as mesmas
medidas de amplitude articular (pbs-teste) nos trés gru-
pos. O treinamento passivo de flexibilidade consistiv em
realizar trés exercicios de alongamento para cada movi-
mento articular. Cada exercicio foi feito com trés séries e
tempo de insisténcia de dez segundos’®.

Tratamento estatistico

Para verificacdo da homogeneidade da amostra, foi
utilizado o teste de Shapiro-Wilk'e. Na comparacéo en-
tre os valores médios do pré-teste e do pds-teste nos
movimentos articulares que apresentaram normalidade,
foi utilizado o teste t de Student pareado nos trés grupos
estudados. Nos movimentos articulares que néo apre-
sentaram normalidade, foi utilizado o teste de Wilcoxon.
Na comparacéo entre as médias dos trés grupos estu-
dados no pré-teste e no pés-teste, nos movimentos ar-
ticulares que apresentaram normalidade, foi utilizada a
andlise de variéincia one-way (ANOVA). Para determinar
as possiveis diferencas estatisticamente significativas da
ANOVA, utilizou-se o teste post-hoc Scheffé. Nos movi-
mentos articulares que ndo apresentaram normalidade,
foi utilizado o teste Kruskal-Wallis seguido do teste U de
Mann-Whitney. Também foi utilizado o teste t de Student
e a correlacdo de Pearson para se determinar a confiabi-
lidade do teste de goniometria. O nivel de significéncia
adotado foi p<0,05. Os dados foram analisados por
meio do programa estatistico (Statistical Package for the
Social Sciences, SPSS) versao 13.0 para Windows.
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RESULTADOS

A confiabilidade do teste de goniometria estd apre-
sentada na Tabela 1.

Verifica-se que hd uma alta correlacéo nos valores
do pré e pés-teste utilizando a goniometria nos exerci-

cios de extensdo horizontal de ombro, flexéo da coluna
lombar, flexdo do quadril e flexdo do joelho.

As Figuras 1, 2, 3 e 4 apresentam o comportamento
da flexibilidade no G1, no G2 e no Grupo Controle no
pré-teste e no pds-teste na extensdo horizontal de om-

Tabela 1 - Resultados da confiabilidade do teste de goniometria

Articulagoes Pré-teste Pés-teste Teste t Correlagao de Pearson
EHO 50,20+11,10 50,35:11,17 -1,831 0,99*
FCL 27,30<7,19 27,35+7,28 -1,756 0,98*
FQ 84,80+8,93 84,90+8,89 -1,453 0,99*
FJ 123,40+7,31 123,75+7,15 -1,789 0,99*

EHO: extensao horizontal de ombro; FCL: flexdo da coluna lombar; FQ: flexdo do quadril; FJ: flexdo do joelho.

*p<0,01 correlacdo entre pré e pds-teste.

Figura 1 - Flexibilidade da extenséo horizontal do ombro
no pré-teste e no pés-teste nos trés grupos estudados

Figura 2 - Flexibilidade da coluna lombar no pré-teste e
no pés-teste nos trés grupos estudados
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G1: treinamento dos grandes para os pequenos grupamentos
musculares; G2: treinamento dos pequenos para grandes
grupamentos musculares.

*p<0,05, pré-teste versus pés-teste; $p<0,05, pds-teste G1 versus
pos-teste GC; #p<0,05, pds-teste G2 versus pds-teste GC.

Figura 3 - Flexibilidade da flexéo do quadril no pré-teste
e no pés-teste nos trés grupos estudados

G1: treinamento dos grandes para os pequenos grupamentos
musculares; G2: Treinamento dos pequenos para grandes
grupamentos musculares.

*p<0,05, pré-teste versus pés-teste; T p<0,05, pds-teste G1 versus
pos-teste GC; #p<0,05, pbs-teste G2 versus pds-teste GC.

Figura 4 - Flexibilidade da flexéo do joelho no pré-teste e
no pés-teste nos trés grupos estudados
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G1: treinamento dos grandes para os pequenos grupamentos
musculares; G2: treinamento dos pequenos para grandes
grupamentos musculares.

*p<0,05, pré-teste versus pos-teste;  p<0,05, pds-teste G1 versus
pos-teste GC; #p<0,05, pds-teste G2 versus pds-teste GC.
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G1: treinamento dos grandes para os pequenos grupamentos
musculares; G2: treinamento dos pequenos para grandes
grupamentos musculares.

*p<0,05, pré-teste versus pés-teste; £ p<0,05, pds-teste G1 versus
pos-teste GC; #p<0,05, pds-teste G2 versus pds-teste GC.

Fit Perf J. 2009 nov-dez;8(6):429-35.



ORDENS DE EXERCiCIOS DE FLEXIBILIDADE PASSIVA

bro, na flexédo da coluna lombar, na flexdo do quadril e
na flexdo do joelho, respectivamente.

Notou-se que o resultado do Grupo Controle no
pré-teste foi melhor do que no pés-teste. Constatou que
tanto o G1 como o G2 apresentaram melhoras signifi-
cativas no pés-teste em comparacdo ao pré-teste; con-
tudo, ndo hda diferencas significativas entre 0 G1 e G2
no que se refere ao teste de flexdo horizontal de ombro.

Notou-se que o resultado do Grupo Controle nédo
apresentou diferenca significativa entre o pré e o pds-
teste. Constatou-se, ainda, que tanto o G1 como o G2
apresentaram melhoras significativas no pds-teste em
comparacdo ao pré-teste. Houve diferencas significati-
vas entre 0 G1 e o G2 em relacdo ao Grupo Controle
e também se verificou um resultado melhor, estatistica-
mente significativo, do G2 em relacdo ao G1 no que se
refere ao teste de flexibilidade da coluna lombar.

O resultado do Grupo Controle no pré-teste foi me-
lhor que no pos-teste. Constatou-se ainda que tanto o
G1 como o G2 apresentaram melhoras significativas
no pds-teste em comparagdo com o pré-teste. Houve
diferencas significativas entre 0 G1 e o G2 em relacdo
ao Grupo Controle e também houve um resultado me-
lhor, estatisticamente significativo, do G1 em relacéo
ao G2, no que se refere ao teste de flexdo do quadril.

Observou-se que o resultado do Grupo Controle
ndo apresentou diferenca significativa entre o pré e o
pds-teste. Tanto o G1 como o G2 apresentaram melho-
ras significativas no pds-teste em comparacdo ao pré-
teste. Houve diferencas significativas entre 0 G1 e 0 G2
em relacdo ao Grupo Controle, assim como um resulta-
do melhor, estatisticamente significativo, do G1 em rela-
cGo ao G2, no que se refere ao teste de flexdo de joelho.

DISCUSSAO

Uma limitacdo metodoldgica do presente estudo
ocorreu em virtude das diferencas significativas entre o
Grupo Controle e os demais grupos no pré-teste. No
entanto, esse comportamento ndo parece ter influen-
ciado as conclusées do estudo, j&@ que em nenhuma
das articulacées estudadas o Grupo Controle apre-
senfou uma média maior no pds-teste em relacdo aos
demais grupos e, tampouco, apresentou melhoras na
amplitude articular.

No que diz respeito ao método de treinamento uti-
lizado para a melhoria da amplitude articular, pode-se
inferir que o freinamento passivo de flexibilidade foi efi-
ciente, pois o G1 e o G2 apresentaram melhoras esta-
tisticamente significativas ao final de 12 semanas de trei-
namento. Esses achados véo de encontro & afirmacéo
de Wiemann e Klee'?, que relatam ser possivel aumentar
a amplitude articular em torno de 8% ou mais apds um

Fit Perf J. 2009 nov-dez;8(6):429-35.

treinamento passivo de flexibilidade de curta duracéo.
Os estudos de Piza' e Cigarro et al.’® apresentaram os
mesmos resultados.

Outro importante aspecto a ser considerado é o tem-
po de insisténcia adotado no presente estudo. O tempo
de insisténcia de dez segundos se mostrou eficiente para
promover aumento na amplitude articular no treinamento
passivo de flexibilidade. Black et al.2° afirmam que os efei-
tos imediatos do alongamento nos primeiros 60 segundos
contemplam as alteracées viscoelésticas passivas, o que
leva & reducéo da resisténcia ao alongamento. Além dis-
so, ocorre uma reducdo das pontes actina-miosina devi-
do ao reflexo de inibicdo proveniente do alongamento,
que também resulta em alteracées viscoeldsticas. Outro
estudo realizou a goniometria da flexdo de quadril de am-
bos os membros inferiores de 30 voluntérias. O grupo es-
tudado recebeu uma sesséo de alongamento sustentado
por 60 segundos no membro inferior direito e duas ses-
sées de alongamento de 20 segundos, com intervalo de
dez segundos, no membro inferior esquerdo. O ganho de
amplitude de movimento para a musculatura isquiotibial
mostrou ser maior em sessdes de alongamento passivo de
uma série de 60 segundos cada?'.

Com relacéo & ordenacdo dos exercicios de flexi-
bilidade passiva (G1 versus G2), os resultados aponta-
ram que ndo hd diferenca estatisticamente significativa
entre os dois métodos de treinamento na melhoria da
amplitude articular. Storzo e Touey?? propuseram que
os grandes grupamentos deveriam ser solicitados antes
dos pequenos em todas as situacdes de treinamento.
Essa afirmativa é sustentada no treinamento com pesos.
Fleck e Kraemer?® afirmaram que, trabalhando dos gran-
des para os menores grupamentos musculares, seria pos-
sivel permitir o méximo de trabalho e estimulo para todos
os musculos envolvidos no treinamento com pesos. Essa
hipétese é confirmada por diversos estudos?¢1622, |sso
se justificaria pelo fato de que, ao se iniciar uma sesséo
de treinamento com pesos pelos menores grupamentos
musculares, ocorreria a deplecdo das reservas do glico-
génio muscular, ocasionando o aparecimento da fadiga
nesses grupamentos menores, o que, por sua vez, limi-
taria a estimulacdo adequada nos maiores grupamentos
musculares. De forma contréria, iniciando pelos grandes
grupamentos musculares, tem-se maior estimulacéo no
treinamento?224:25.26,

Em outro estudo, foram avaliadas 30 pessoas, sendo
12 homens e 18 mulheres; inicialmente, foi realizado
aquecimento através de caminhada na esteira por cinco
minutos, com aproximadamente 50% da frequéncia car-
diaca méxima e, entdo, foram submetidos a trés alonga-
mentos estdticos. Cada alongamento foi feito trés vezes
durante 15 segundos. A flexibilidade foi mensurada por
meio do uso de gonidémetro. A outra intervengédo foi re-
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alizada comecando com 20 minutos de caminhada ou
corrida de moderada intensidade; entdo, o mesmo pro-
tocolo de alongamento foi realizado e a flexibilidade foi
mensurada. Nao houve diferencas significativas sobre o
efeito da flexibilidade antes e depois dos exercicios?”.

Um fator digno de nota foi uma diferenca nos valo-
res apresentados de porcentagem, para os movimentos
pesquisados dos dois protocolos. Os movimentos ana-
lisados apresentaram ganhos superiores do treinamen-
to, com inicio nos grandes grupos musculares 7,5% em
média sobre 5,8% no treinamento que utilizou primei-
ramente os pequenos grupos musculares, com exceg@o
da flexdo da articulacdo do punho, apresentando um
ganho percentual de 2,9 iniciando dos pequenos, e de
2,6 iniciando dos grandes agrupamentos musculares. A
vantagem nessa ordem de exercicio também foi propor-
cional entre os membros superiores e inferiores durante
o tfreinamento da flexibilidade. O valor acumulado foi
de 33,3 e 26,8% para membros superiores e inferio-
res, quando realizados os exercicios partindo dos gru-
pos musculares maiores, contra 29,0 e 18,1% na ordem
inversa. A diferenca em magnitude entre os membros
superiores e inferiores merece discussées futuras.

Esses resultados coadunam com os achados de Sforzo
e Touey??, que investigaram os efeitos na ordenacédo dos
exercicios sobre o nimero de repeticdes no treinamen-
to resistido, utilizando homens treinados que realizaram
duas sessdes de treinamento, envolvendo trés exercicios
para membros inferiores e trés para tronco. Como resul-
tado, verificou-se que, tanto em exercicios para membros
inferiores como para tronco, a manipulacéo para a or-
dem de execucdo afetou o nimero de repeticdes para
uma mesma carga. Mas, igualmente ao nosso estudo, foi
verificado um aumento percentual nos valores dos movi-
mentos que iniciaram pelos grandes grupos musculares
quando comparados aos pequenos. Vale ressaltar que,
nos dois estudos, apresentou-se uma vantagem propor-
cional dos membros superiores aos membros inferiores
no freinamento partindo dos grandes grupamentos mus-
culares. Apesar da similaridade, um estudo?” que avaliou
a relacdo da flexibilidade realizada antes e depois dos
exercicios de forca, ndo encontrou diferencas significa-
tivas. Por outro lado, foi encontrada menor reducéo no
valor do total de forca produzida no exercicio de forca
em diferentes ordens, sendo atribuido este fato ao menor
envolvimento ou & fadiga dos grupos musculares sinergis-
tas e estabilizadores (gluteos, musculos da coluna lombar
e muUsculos abdominais) durante os exercicios de isola-
mento que precederam o agachamento?'. Com relacéo
ao treinamento da flexibilidade, ndo existe uma influéncia
direta dos muUsculos sinergistas. O que se observa é uma
tensdo nos musculos antagonistas durantes as fases ex-
céntricas e concénfricas do alongamento.
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Durante o olongomenfo, a acdo muscular excéntrica
produz um trabalho negativo, o qual tem parte de sua
energia mecénica absorvida, armazenada em seguida
em forma de energia potencial eléstica nos elementos
eldsticos em série. Quando ocorre a passagem da fase
excéntrica para a concéntrica, os musculos podem utili-
zar parte desta energia rapidamente, aumentando a ge-
racdo de forca na fase subsequente, com menor gasto
metabdlico e maior eficiéncia mecénica?®.

Recomenda-se que sejam feitos novos estudos com
populacdes e faixas etdrias diferentes, podendo emba-
sar ou ndo os resultados da presente pesquisa, utilizan-
do um maior grupo amostral com diferentes protocolos
e instrumentos.
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