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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi comparar o
efeito agudo do alongamento estatico e de
exercicios de mobilidade articular sobre a
amplitude de movimento do exercicio de
agachamento livre. Fizeram parte do presente
estudo 20 participantes de ambos os sexos
fisicamente ativos e aparentemente saudaveis.
Os participantes realizaram dois protocolos
com entrada aleat6ria, conduzidos pela técnica
do quadrado latino, sendo eles: 1) exercicios
de alongamento (PEA) e 2) exercicios de
mobilidade  (PEM). PEA  compreendeu
exercicios rotacionais do tornozelo com um
elastico, em série Unica com 10 repeticdes em
cada lado do corpo. PEM para o tornozelo
consistiu em movimentos articulares de flexao
plantar e a dorsiflexdo de tornozelo no plano
sagital, onde o participante permaneceu ou
sentado ou deitado em decubito dorsal com os
joelhos fletidos para minimizar a acdo dos
masculos posteriores da coxa, onde o
participante realizou uma série Gnica com 10
repeticdbes. Ainda, PEM para o quadril
consistiu em exercicios de mobilidade
realizados em posicdo de cocoras, em série
Unica com 30" segundos. A amplitude do
movimento foi mensurada em graus através da
avaliagdo cinematica com o uso do 2D
Kinovea®. Foram encontradas diferencas
significativas entre as medidas angulares
quando comparado os momentos pré e poés-
intervencao tanto para o grupo PEA (p=0,012)
guanto para o grupo PEM (p=0,005) ilustrando
uma melhora na amplitude do movimento. Em
relacio a comparacdo intergrupos néo
existiram diferencas significativas entre os
momentos pré (p=0,285) nem entre o0s
momentos pos (p=0,131). Em conclusao,
ambas as técnicas parecem ser modalidades
efetivas para ganhos agudos no padréo de
movimento do agachamento livre. Esses
resultados possuem boa aplicabilidade pratica
tanto no cenario do desempenho quanto da
reabilitacdo, principalmente no que tange aos
efeitos globais de ambas as técnicas.

Palavras-chave: Flexibilidade. Alongamento.
Padréo de movimento.

ABSTRACT

Static stretching and joint mobility exercise
increase movement patter of back squat

The purpose of the present study was to
compare the acute effect of static stretching
and joint mobility exercises on the back-squat
range-of-motion. Twenty subjects of both
sexes participated in the study, which is
physically active and apparently healthy.
Participants performed two protocols in
randomized order, conducted by the Latin
square technique: 1) stretching exercises
(PEA) and 2) joint mobility exercises (PEM).
PEA understood rotational exercises ankle with
an elastic band, in a single set with 10-rep on
each side of the body. PEM to the ankle
consisted of joint movements of plantar flexion
and dorsiflexion of the ankle in the sagittal
plane, where the participant remained sitting or
lying supine with knees flexed to minimize the
action of the hamstrings, where the participant
held a single set with 10-rep. PEM for the hip
consisted of joint mobility exercises performed
in a squatting position, in a single set with 30-
sec. Regarding the intergroup comparison,
there were no significant differences between
the pre-moments (p=0.285) and between the
post-moments (p=0.131). In conclusion, both
techniques appear to be effective modalities
for acute gains in the back-squat movement
pattern. These results have good practical
applicability in both  performance and
rehabilitation scenarios, especially with regard
to the overall effects of both techniques.

Key words: Flexibility. Stretching. Movement
patter.
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INTRODUCAO

O agachamento livre é um dos
exercicios mais usuais ao longo de um
programa de treinamento, ainda sendo
possivel extrapolar como sendo um dos
movimentos mais naturais e inatos dos seres
humanos.

Um padrdo de movimento adequado
permite  seguranca na realizacdo do
movimento, haja visto que um padrdo de
movimento pobre em concomitancia a
sobrecarga possui associacdo direta com risco
de leséo elevado (Dominski e Colaboradores,
2018).

O padrdo de movimento adequado
acima descrito relaciona-se com boa
mobilidade articular de tornozelo, joelho e
quadril, bem como estabilidade articular,
principalmente do joelho e coluna lombar,
permitindo que as articulagbes com
caracteristicas moveis se movimentem em sua
melhor amplitude e que as articulagbes de
estabilizacéo estabilizem o movimento com
maior fluidez (Cook, 2011).

Neste cenario é comum observar o
anseio de pesquisadores e praticantes de
exercicios fisicos por encontrar diferentes
protocolos e técnicas, objetivando melhorar a
amplitude de movimento e a estabilizagdo
segmentar.

Assim sendo, a literatura aponta com
maior destaque para duas técnicas especifica
que induzem melhoras no padrdo de
movimento, como as diferentes aplicacdes da
técnica de alongamento e exercicios de
mobilidade (Silva e Colaboradores, 2017,
Medeiros e Martini, 2018), cada uma como sua
especificidade.

Apesar de diferencas cinesioldgicas e
artrocinematicas, tanto as técnicas de
alongamento quando de mobilidade objetivam
0 mesmo cenario, possibilitando assim que o
profissional as prescreva de acordo com a real
necessidade e com a especificidade do
praticante de exercicios fisicos.

No cenario do alongamento, Medeiros
e Martini (2018) os descrevem como
exercicios voltados para prioritariamente para
aumento da flexibilidade  mioarticular,
promovendo o0 estiramento das fibras
musculares e por consequéncia aumentando o
seu comprimento.

Interessantemente, as técnicas de
alongamento destacam-se por seus efeitos
locais e globais, fato este que influencia
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diretamente no cenario do desempenho e da
reabilitacéo.

Quanto maior a amplitude articular de
um complexo musculo-articular, maior sera a
excursdo articular comandada por ele e, por
tanto maior a flexibilidade, o que torna uma
pratica fundamental para o] bom
funcionamento do corpo, proporcionando
maior agilidade de elasticidade e prevenir
lesdes.

Destaca-se aqui o feedback negativo
encontrado imediatamente apos aplicacdo das
técnicas de alongamento sobre a producdo e
manutencgéo da forca (Gomes e
Colaboradores, 2011; Bentes e
Colaboradores, 2012; S& e Colaboradores,
2015), onde é possivel observar decréscimos.

Gama e Colaboradores (2018)
analisaram o efeito do alongamento em
programas de treinamento e reabilitagdo no
sentido de melhorar a flexibilidade de adultos e
idosos. Teve como objetivo mostrar evidéncias
recentes sobre a prescricdo e os efeitos
musculoesqueléticos dos exercicios de
alongamento no adulto e no idoso.

Foram realizados busca de artigos nas
principais bases de dados relacionados ao
tema, no periodo de 2006 a 2017.

Os resultados mostraram que o0s
exercicios de alongamento sejam prescritos
considerando, as evidéncias para a populacdo
especifica, isto é, adulto ou idoso, bem como
de acordo com o obijetivo a ser atingido.

Esses resultados s&o corroborados
pela meta-andlise conduzida por Medeiros e
Martini (2018) os quais indicam que a técnica
de alongamento estatico € cronicamente
efetiva para promover ganhos de amplitude
articular de tornozelo.

Por outro lado, os exercicios de
mobilidade articular consistem em exercicios
livres que utilizam o peso do préprio corpo e
alguns equipamentos para adicionar
sobrecarga.

Apesar de efetiva no cenario pratico,
os exercicios de mobilidade articular ainda nao
possuem sustentagdo tedrica consistente.

Para Silva e Colaboradores (2017) os
exercicios de mobilidade articular apresentam-
se como uma estratégia efetiva de aquecer e
otimizar o desempenho de forca, tais
exercicios como agachamento livre, a fundo,
flexdo e extensdo de tornozelo, agachamento
lateral alternado entre outros sdo exemplos de
exercicios utilizados dentro da perspectiva de
aguecimento.
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Ainda, Silva e Colaboradores (2017)
verificaram o efeito agudo de dois protocolos
de aquecimento (mobilidade articular e
aquecimento especifico) sobre o desempenho
de repeticbes méaximas e volumes de
treinamento, participaram 14 homens que
compareceram seis dias ndo consecutivos
com intervalo de 48h entre eles, fizeram teste
e reteste de carga maxima e realizaram os
protocolos experimentais de aquecimentos,
seguido da sesséo de treinamento de forca.

O resultado encontrado foi que os
exercicios de mobilidade promovem aumento
agudo no desempenho de repeticdes maximas
em exercicios para membros inferiores quando
comparado ao aquecimento especifico.

Ao nosso melhor conhecimento, a
literatura prévia ndo apresenta subsidios
concisos sobre os efeitos encontrados em
ambas as técnicas, principalmente no que diz
respeito a comparacao entre ela.

Dessa forma, o objetivo do presente
estudo foi comparar o efeito agudo do
alongamento estatico e de exercicios de
mobilidade articular sobre a amplitude de
movimento do exercicio de agachamento livre.

Como hipétese, espera-se que ambas
as técnicas aplicadas no tornozelo promovam
efeitos em cadeira, principalmente no
complexo posterior e por consequéncia
permita maior fluidez ao longo da execucédo do
exercicio de agachamento livre.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

A amostra foi composta por 20
participantes de ambos os sexos (idade: 27,3
* 4,5 anos; estatura: 1,79 = 0,6 metros; massa
corporal: 78,2 + 14,3 quilogramas; indice de
massa corporal: 25,1 + 3,2) fisicamente ativos
e aparentemente saudaveis.

Foram considerados elegiveis ao
presente estudo os individuos que praticavam
exercicios fisicos ha pelo menos um ano e
com frequéncia minima de trés dias semanais.

Foram excluidos os individuos que
apresentassem qualquer tipo de limitacdo ou
condicdo médica que inviabilizasse a coleta
dos dados, bem como respondessem
positivamente o Questionario de Prontidao
para Atividade Fisica.

A presente pesquisa possui
caracteristica de cross-over com entrada
aleatéria aos protocolos, conduzidas pela
técnica do quadrado latino. Os participantes
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foram divididos em dois grupos, sendo eles: 1)
exercicios de alongamento (PEA) e 2)
exercicios de mobilidade (PEM).

Previamente, todos os individuos
foram esclarecidos quanto aos procedimentos
que seriam realizados bem como leram e
assinaram o Termo de Consentimento Livre
Esclarecido.

Em conformidade com as premissas
éticas, o estudo foi previamente aprovado pelo
Comité de FEtica em Pesquisa (CAEE:
61550916.1.0000.523) da Associacdo de
Cultura e Educacédo Santa Teresa e seguiram
de acordo com a declaragéo de Helsinki.

Protocolo Experimental

Exercicio de alongamento: Foi
realizado exercicio de alongamento rotacional
de tornozelo com um elastico. Sentado em
uma cadeira o sujeito coloca um elastico sob o
pé e puxa 0 acessorio para o lado esquerdo
estendendo a articulagdo do tornozelo nessa
direcéo.

Em seguida o mesmo movimento é
realizado para o lado oposto. Foi realizado
uma série Unica com 10 repeticbes em cada
lado do corpo. Cada movimento foi executado
até o ponto de desconforto.

A escolha de realizar o exercicio de
alongamento foi realizada de forma
intencional, baseada nas respostas globais
indicadas para essa técnica (Behm e
Colaboradores, 20162; Chaouachi e
Colaboradores, 2017).

Essas respostas globais levam em
consideracdo os efeitos em cadeia produzido
pela técnica de alongamento, ou seja, ao
alongar a regido distal dos membros inferiores
as regifes proximais recebem esses mesmos
efeitos por mecanismos compensatorios
neurais.

Exercicios  de mobilidade: Os
exercicios de mobilidade foram realizados
através dos movimentos articulares de flexao
plantar e a dorsiflexdo de tornozelo no plano
sagital, onde o participante permaneceram
sentados com os joelhos fletidos para
minimizar a acdo dos musculos posteriores da
coxa. Posteriormente, o participante realizou
uma série Unica com 10 repeticdes, evitando
movimentos compensatdrios de inversdo e
eversdo do tornozelo. Foi utilizado auxilio de
um bastéo para realizacdo dos exercicios de
mobilidade articular proposto. A posicao inicial
se deu com os joelhos em contato com o solo
e com o bastéo posicionado na parte lateral do
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pé na altura do 5° dedo. Os participantes
foram instruidos a ultrapassarem com o joelho
a linha delimitante pelo bastdo. A mobilidade
de quadril foi realizada em posicéo de cécoras,
em série Unica contendo 30 segundos. Esse
exercicio consiste em realizar o movimento do
agachamento a fundo, ou na maior amplitude
possivel e realizar, de forma forcada, uma
abducao de quadril bilateral. Os participantes
foram orientados a utilizarem o antebrago para
realizarem o movimento de abducdo de
quadril, contudo ficaram livres para utilizar a
posicdo de maior conforto. Esse exercicio
requer uma consideravel mobilidade, ¢ uma
postura que faz parte desenvolvimento motor,
sendo benéfica e servindo como base para
outros movimentos como o agachamento e a
corrida.

Avaliacéo

Os participantes  realizaram 10
repeticdes do exercicio de agachamento livre
no plano sagital, onde o padrdo de movimento
foi analisado pelo programa de avaliacdo
cinematica 2D Kinovea® (Video Analysis
Software for Sports), (Donlon e Colaboradores,
2018) através da avaliacdo da angulacdo do
movimento.

Foi realizado marcacao das
articulacdes do quadril (crista iliaca), joelho
(linha poplitea lateral) e tornozelo (maléolo
lateral). Todas as marcagbes foram
padronizadas e realizadas do lado direito do
corpo, sendo realizado uma série inicial como
forma de aquecimento, sendo precedida por
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outras duas séries, sendo uma para coleta das
informacBes sem a técnica e outra apés a
realizacdo da técnica.

Andlise estatistica

Para o0s protocolos experimentais,
tendo em vista que foram formados por menos
de 30 individuos (Chan, 2003), bem como a
analise dos histogramas e QQ plots dos
respectivos protocolos a normalidade das
distribuicdes foi rejeitada e a analise
inferencial foi realizada com a aplicacdo de
testes de cunho nédo paramétrico. Para
comparacdo dos momentos pré e poés-
intervencao intragrupo foi aplicado o Teste de
Wilcoxon e para comparagdo dos momentos
pré e pds dos momentos poés intergrupos foi
aplicado o teste de Mann Whitney. Para todas
as inferéncias foi considerada uma
significancia de 5% (p<0,05).

RESULTADOS

Foram encontradas diferencas
significativas entre as medidas angulares
guando comparado os momentos pré e pés-
intervencao tanto para o grupo PEA (p=0,012)
guanto para o grupo PEM (p=0,005) ilustrando
uma melhora na amplitude do movimento
(Tabela 1).

Em relacdo a comparacéo intergrupos
néo existiram diferencas significativas entre os
momentos pré (p=0,285) nem entre o0s
momentos poés (p=0,131).

Tabela 1 - Comparacédo do angulo alcancado durante 0 agachamento nas situacfes experimentais.

Momento pré

Momento pos

Grupo Mediana Intervalo Mediana Intervalo
Interquartilico Interquartilico

PEA 97,5 91,5* 26,0

PEM 91,0 82,5* 12,75

Legenda: PEA = protocolo de exercicios de alongamento. PEM = protocolo de exercicios de
mobilidade. *Diferen¢a significativa (p<0,05) entre os momentos pré e pdés-intervengdo em cada

protocolo.
DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi
comparar o efeito agudo do alongamento
estatico e de exercicios de mobilidade articular
sobre o padrdo de movimento do exercicio de
agachamento livre.

Os resultados indicaram melhora
angular no padrao de movimento tanto apés o
PEA (p=0,012) quanto o PEM (p=0,005),

confirmando assim a hipétese inicial do
presente estudo.

Os resultados encontrados no
presente estudo corroboram com estudos
prévios.

Donlon e Colaboradores (2018)
analisaram o componente de agachamento
profundo através de wuma analise de
movimento 2-D (FMS® test) como um
indicador de lombalgia. Os autores
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observaram uma associacdo insignificante
entre o escore do FMS® test e a presenca de
lombalgia (p=0,119). Uma andlise 2-D dos
angulos da articulacdo do joelho demonstrou
uma correlacdo moderada (p=0,520) com a
lombalgia, assim como o0s &ngulos da
articulacdo do joelho no solo (p=0,461). Os
autores concluiram que a captura de
movimento 2-D é uma medida objetiva e
importante para associacdo da dor lombar.
Esses resultados servem como ancoragem
para utilizacdo do instrumento utilizado no
presente estudo, haja visto a superioridade,
pelo fato de ser uma medida mais direta, da
avaliagdo de movimento através de captura de
imagem, seja ela 2-D ou 3-D.

Brusco e Colaboradores (2019)
avaliaram o efeito de seis semanas de um
treinamento de flexibilidade dos musculos
posteriores de coxa em angulo constante
sobre a rigidez do musculo-tenddo e a
amplitude de movimento em homens jovens
com limitacdo dos isquiotibiais e encontraram
aumento na amplitude de movimento tanto na
flexdo de quadrii com a perna estendida
quanto a medicdo da flexibilidade no
isocinético.

Medeiros e Martini (2018) conduziram
uma revisdo sistematica com meta-analise a
fim de sistematizar as evidéncias cronicas
encontradas na literatura até fevereiro de 2017
sobre o0s exercicios de flexibilidade na
amplitude de movimento de dorsiflexao.

Os resultados da meta-andlise indicam
que a técnica de alongamento estatico e
balistico proporciona aumentos semelhantes
de 5,17° de amplitude e que a facilitagdo
neuromuscular proprioceptiva proporcionou
aumento de 4,32° na amplitude de movimento.

Dessa forma, a literatura indica que o
alongamento, independentemente da técnica
utilizada induz ganhos similares de amplitude
de movimento de tornozelo. O presente estudo
se baseou nos resultados desta meta-analise
para selecdo do alongamento estatico como
instrumento de intervencao. Quando
extrapolado com outras técnicas de visam
ganham de amplitude de movimento, o0s
resultados encontrados sédo semelhantes.

Por exemplo, Skarabot e
Colaboradores (2015) compararam os efeitos
das técnicas de alongamento estatico e
automassagem com foam rolling na amplitude
de movimento ativa de dorsiflexdo de
tornozelo.

Como resultados, 0s autores
observaram aumentos no protocolo de
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alongamento realizado de forma isolada (A =
6,2%) e aumentos no protocolo de
combinagédo das técnicas (A = 9,1%). Esses
resultados corroboram com a literatura prévia
e com os resultados do presente estudo
indicando que a técnica de alongamento
estatico é eficaz para o aumento de amplitude
de movimento de tornozelo.

A literatura prévia sugere diversos
instrumentos para avaliagdo do padrdo de
movimento, tais como o FMS® test (Cook e
Colaboradores, 2014; Monteiro e
Colaboradores, 2017) e a analise por captura
de imagem (Donlon e Colaboradores, 2018).

Cook e Colaboradores (2014) indicam
como necessidade de uso fundamental da
ferramenta FMS® test como instrumento de
avaliagdo do movimento.

Extrapolando os resultados com outras
técnicas encontrada na literatura para a
mesma finalidade, Monteiro e Colaboradores
(2017) examinaram o efeito da automassagem
em diferentes regifes do corpo sobre o padrao
de movimento do agachamento afundo com a
barra acima da cabecga, avaliada pelo FMS®
test. Os autores observaram melhora no
padrdo de movimento apés a aplicacdo da
técnica, independente da regido do corpo,
reforcando assim a indicacdo de Cook e
Colaboradores (2014) A ferramenta possui alta
validade externa por proximidade do cenério
pratico, contudo possui como importante
limtacdo o fato de ser uma avaliacdo
escalonada subijetiva.

Cristopoliski e Colaboradores (2008)
verificaram o efeito transiente de uma sesséo
de exercicios de flexibilidade dos musculos
extensores e flexores do quadril sobre a
marcha de individuos idosos. Os resultados
encontrados indicam que a marcha dos
participantes apresentou menor pico de
inclinacdo anterior da pelve, maior pico de
extensdo e amplitude total de movimento da
articulacdo do quadril, maior amplitude de
movimento do joelho com maior angulo de
flexdo durante a fase de balanco médio e
maior altura de separacdo do pé ao solo
(aumento esse de 28,6%). Os resultados
mostram que imediatamente apds a sessao
dos exercicios de flexibilidade as mulheres
idosas apresentaram mudancas no padrdo da
marcha nos quais algumas variaveis sugerem
uma reducdo no risco de quedas. Os efeitos
da idade sobre determinadas variaveis foram
parcialmente revertidos e as participantes
apresentaram um padrdo da marcha mais
similar aos adultos jovens que antes dos
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alongamentos. Fato este que reforca a
importante do alongamento sobre a melhora
do padrdo de movimento.

Apesar de ndo testada no presente
estudo, alguns mecanismos séo propostos na
literatura a fim de elucidar as respostas
encontradas no presente estudo. O
alongamento, independentemente de
passivo/estatico ou facilitacdo neuromuscular
proprioceptiva parecem sofre disfacilitacdo
reflexa do fuso muscular, pelo fato da
manutencdo da posi¢cdo alongada por um
periodo prolongado, o que por consequéncia
induziria numa reducdo da frequéncia de
descarga do saco nuclear e da cadeia nuclear
(Behm e Chaouachi, 2011; Behm e
Colaboradores, 20162°; Behm, 2018; Monteiro
e Colaboradores, 2018).

Uma amplitude de  movimento
reduzida durante o alongamento parece ser
capaz de promover uma inibicdo pré e pds-
sinaptica, o que pode ter contribuicbes da
supressdo de neurdnios corticais e inibicao
recorrente.

CONCLUSAO

Em conclusdo, ambas as técnicas
parecem ser modalidades efetivas para
ganhos agudos no padrdao de movimento do
agachamento livre.

Esses resultados possuem boa
aplicabilidade pratica tanto no cenario do
desempenho quanto da reabilitacéo,
principalmente no que tange aos efeitos
globais de ambas as técnicas.

Apesar de néo ter sido avaliado os
demais complexos articulares envolvidos no
movimento, o fato da intervencdo ter sido
aplicado no tornozelo influenciou
positivamente em toda a cadeia musculo
articular envolvida, como quadril, joelho e
coluna lombar, subsidiando sua aplicacéo.

Por fim, o presente estudo tem como
premissa instigar novas investigacbes e
promover cada vez mais a utilizagdo de
técnicas especificas de mobilidade articular.
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