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1. INTRODUCAO

Um dos desafios que se colocam no treino moderno é o de que apesar
existirem limitacdes de disponibilidade de tempo, ser possivel ao treinador
incluir uma gama de estimulos no treino concordantes com as necessidades

dos praticantes e da modalidade.

Neste quadro, as rotinas de aquecimento podem proporcionar uma
oportunidade ideal para corresponder as necessidades do programa de treino,

sem exigir carga de trabalho adicional sobre o atleta.

O aqguecimento constitui parte integral da sessao de treino, preparando
e optimizando o desempenho. Assim sendo o planeamento do aguecimento &

tdo importante quanto qualguer outra componente da sesséo de treino.

Ao seleccionar cuidadosamente as actividades que compdem o
aguecimento pretende-se que esteja em equilibrio com o objectivo da sessdo
de treino e do programa corrente. Desta forma, um aquecimento bem planeado
€ uma estratégia extremamente eficaz de incluir factores essenciais no

programa de treino.

A maioria das estratégias seguidas no aquecimento implicam uma
duracdo entre 10 a 30 minutos, somando todo o tempo dispendido nestas
tarefas ao longo de um ciclo de treino, verificamos que contribui para uma
enorme quantidade de tempo de treino efectivo. Assim impdem-se que 0O
aguecimento seja usado para tornar mais eficaz o processo de treino, evitando
a utilizacdo de tarefas inconsequentes, de validade ndo comprovada e

sobretudo de prejuizo provavel para o desempenho e a integridade dos atletas.

Véarios autores especulam acerca dos mecanismos que explicam a
reducdo da forca muscular, dos quais se destacam a inibicdo neural, (Behm,
Button e Butt, 2001; Fowles, Sale e MacDougall, 2000; Thigpen, Moritani,
Thiebaud e Hargis, 1985) e 0 aumento na taxa de reducao de forca transmitida
do musculo para o sistema esquelético (Cornwell et al., 2001; Kokkonen et al.,
1998; Nelson, Allen, Cornwell e Kokkonen, 2001; Nelson, Guillory, Cornwell e
Kokkonen, 2001).



Os alongamentos estaticos podem aumentar significativamente o stress
e a dor muscular, o que pode ser comprovado pela elevagéo da creatina kinase
(CK) no sangue periférico, (Smith, Brunetz, Chenier, McCammon, Houmard,
Franklin e Israel, 1993), constituindo uma possibilidade de explicacdo para os
efeitos agudos do decréscimo no desempenho.

Parecem existir evidéncias de a realizagcdo de alongamentos estaticos
poderem ocasionar prejuizos na performance, o que pode estar relacionado a
adopcao de movimentos angulares elevados (Nelson et al., 2001) com o tipo de
contraccdo (concéntrica vs excéntrica), (Cornwell et al., 2002; Young e Elliott,
2001) ou com a utilizacéo de velocidade de contracgdo muito elevada (Nelson
et al., 2001).

Foi também demonstrado que um protocolo de alongamento produz
efeitos negativos no desempenho do salto vertical apés um aquecimento com
exercicios de alongamentos estéaticos, (Church, Wiggins, Moode e Cris., 2001)
embora mais investigacdo seja necessaria na clarificacdo de protocolos

precisos de alongamento como as condicfes de desempenho.
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2. REVISAO DA LITERATURA

1. Significado do aquecimento

Entende-se por aquecimento todas as medidas que servem como preparacao
para a actividade, seja para o treino ou para a competicao, cuja intencéo é a
obtencdo do estado funcional ideal organico e psiquico bem como preparagéo
cinética e coordenativa contribuindo para a prevencao de lesdes (Weineck,
2003). Para Mcardle, Katch F.I., Katch S.I. (2003), 0 aquecimento é a primeira
parte da actividade programada da sesséo de treino ou competicéo.

Tradicionalmente o aguecimento pode ser classificado como activo ou
passivo, geral ou especifico. O aquecimento activo consiste em movimentos de
baixa intensidade e que séo eficazes na elevacdo da temperatura corporal,
promovendo o0 aquecimento dos tecidos e produzindo uma variedade de
melhorias nas funcdes fisiologicas. J& o aquecimento passivo inclui fontes de
calor externas como banhos quentes, friccdo, massagem ou até mesmo
diatermia (Weineck, 2003; Knudson, 2008).

O aquecimento geral activo possibilita um funcionamento mais dinamico
do organismo como um todo, cuja realizacdo mobiliza grandes grupos
musculares. Ja o aguecimento especifico consiste em exercicios especificos
para uma dada actividade ou modalidade desportiva, visando grupos
musculares mais seleccionados, provocando uma redistribuicdo do sangue que
se encontra em grande percentagem retido no trato gastrointestinal, de modo a
favorecer maior irrigagcdo da musculatura a ser recrutada, suprindo-a com mais
oxigénio e possibilitando alcancar uma temperatura ideal (Weineck, 2003;
Knudson, 2008).

Para Weineck (2003), o principal objectivo do aguecimento geral activo é
obter aumento da temperatura corporal e da musculatura, bem como preparar
o sistema cardiovascular e pulmonar para a actividade e para o desempenho
motor. As actividades de aquecimento Sdo necessarias para preparar 0 corpo
para a actividade fisica vigorosa porque facilitam o desempenho e diminuem o

risco de lesdo muscular. Intensidades moderadas de aguecimento activo e
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aquecimento passivo podem elevar a capacidade de rendimento muscular de 3
a 9% (Knudson, 2008). O aquecimento geral deve ser activo, ndo muito
intenso, envolvendo principalmente os musculos que serdo utilizados durante a
execucdo do exercicio. O aquecimento especifico activo da continuidade ao
aguecimento geral activo, visto que o aumento da temperatura corporal néo
implica um aumento automatico da temperatura dos musculos (figura 1). Para
Tortora e Grabowsky (2002), a medida que a temperatura aumenta, dentro de
limites, aumenta a quantidade de O:2 libertado pela hemoglobina. O calor
produzido € um subproduto das reac¢Bes metabdlicas de todas as células, o
qual ao ser originado pela contraccdo das fibras musculares durante o
aguecimento tende a elevar a temperatura do corpo promovendo a libertacédo
de Oz da oxiemoglobina e o aumento do aporte sanguineo nos musculos

envolvidos.

O aquecimento deve ser progressivo e gradual e proporcionar
intensidade suficiente para aumentar a temperatura periférica muscular e
central sem ocasionar fadiga nem reduzir as reservas de energia (Mcardle et al.
2003; Hajoglou, Foster, De Koning, Lucia, Kernozek, Porcari, 2005). O
aguecimento tem o potencial de melhorar o desempenho da prética desportiva
porque permite a adaptacdo mais rapida do corpo ao stress do exercicio e,
consequentemente, permite maior tempo do estado estavel do exercicio e/ou
melhor capacidade de concentracdo nas habilidades adicionais que devem

acompanha-lo (Robergs, Roberts, 2002).

12



Temperatura (°C)

A
T.C.
39,0 A
A A
®)
38,0 1O
T. M.
37,0

— T T T 1 | I B >
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Tempo (min)

Fig 1. Aumento da temperatura corporal (TC) e da temperatura muscular (TM) durante 30 minutos de
aquecimento. (Retirado de Weineck, 2003)

Como beneficios do aquecimento, relacionados com o aumento da
temperatura muscular e activacdo do metabolismo energético, podemos
considerar ainda o aumento da elasticidade dos tecidos (os musculos, 0s
tenddes e os ligamentos tornam-se mais elasticos, o que proporciona uma
diminuicdo do risco de lesdo), o aumento da producdo do liquido sinovial
(aumentando a lubrificacdo das articulacdes), o aumento do débito cardiaco e
do fluxo sanguineo periférico e a melhoria da funcdo do sistema nervoso
central e do recrutamento neuromuscular. Estas modificagdes implicam uma
melhoria na fluidez e na eficacia do gesto desportivo prevenindo possiveis
problemas articulares (Weineck, 2003; Robergs, Roberts, 2002; Law, Herbert,
2007).

A realizagao de tarefas de aquecimento, reduzem a actividade da fibra
gama e, consequentemente, a sensibilidade do fuso muscular aumentando a
sensibilidade dos Orgéos Tendinosos de Golgi contribuindo para o relaxamento
muscular (Achour, 2006).

Segundo Weineck (2003), a velocidade de conducédo do impulso nervoso
também aumenta, resultando em maior velocidade de reaccdo e coordenacao

dos movimentos. Um aumento de temperatura de 2°C, corresponde a um
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aumento de 20% da velocidade de contrac¢cdo bem como de todas as reacgdes
bioquimicas que com um aumento da temperatura dessa grandeza tornam-se
mais rapidas com aumento da temperatura, explicado pelo facto de que a
velocidade de uma reaccdo endotérmica € favorecida pelo aumento da
temperatura. O mesmo autor refere que a velocidade do metabolismo aumenta
em funcdo da temperatura, de modo que para cada grau de temperatura

aumentado observa-se um aumento de 13% sobre a actividade metabdlica.

A temperatura muscular compreendida entre 38,8 e 41,6°C é tida como
apropriada para atingir a elasticidade das fibras musculares. A uma
temperatura de 20 a 30°C, o tecido requer cerca de trés vezes mais forca de
traccdo para efectuar um alongamento especifico se estes resultados forem
comparados aos observados a 43°C. A elasticidade do tecido conectivo sob
alongamento moderado aumenta a medida que a temperatura dos tecidos €
elevada até a temperatura maxima tolerada, que é de aproximadamente 43°C
(Achour, 2006).

Wilmore e Costill (2001) citam que cada sessao de resisténcia deve
terminar com um periodo de realizacdo de exercicios que promovam a
diminuicdo gradual da actividade de resisténcia durante os minutos finais da
pratica desportiva. Esta medida justifica-se por ajudar a impedir a acumulacao
de sangue nas extremidades, visto que a interrupcdo abrupta da actividade
apos um periodo de exercicio de resisténcia, provoca acumulacdo de sangue
nas pernas. Considera-se também que as concentracfes de catecolaminas
podem estar elevadas durante o periodo de recuperacdo imediata, podendo

levar a uma arritmia cardiaca fatal.
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2. Estrutura tradicional da rotina do aquecimento

Se o0 objectivo do aguecimento é preparacdo para a competicdo ou para a
pratica, a estrutura desta fase inicial do treino ou competicdo varia entre os
desportos, sendo que os mesmos tém caracteristicas especificas relativas aos
atletas e ao desporto. Estas necessidades devem ter em conta 0s requisitos

fisioldgicos e biomecanicos da exigéncia do desporto.

Enquanto o aquecimento esta tradicionalmente focalizado no sistema
de energia e nos aspectos musculares dos processos fisioldgicos, as
implicacbes neuromotoras do aquecimento tém muitas vezes sido

negligenciadas.

Para uma Optima eficacia, um aguecimento devera proporcionar uma
estimulacdo orientada para todos os aspectos do desempenho. Gambetta
(2007), argumenta que a estimulacdo do sistema nervoso é a parte mais
importante do aquecimento. Usualmente sdo consideradas duas fases com
objectivos complementares nos programas de aquecimento: aquecimento geral
e aquecimento especifico. A fase geral tem sido associada com o aumento da
frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria, circulacdo sanguinea, reducéo da
viscosidade do liquido sinovial e normalmente é constituida por actividades de
intensidade moderada, como o jogging. A fase especifica contém
tradicionalmente a realizacdo de exercicios de estiramento muscular e a

realizacdo de movimentos desportivos especificos.

3. Funcédo do aquecimento no treino desportivo e sua problematica

As rotinas de exercicios sao uma pratica comum para a maioria
dos individuos que participam no desporto. Embora a ideal
rotina de aguecimento ou pré-exercicio seja debatida, um aguecimento aerébio
activo € comummente usado para melhorar o desempenho (Bishop, 2003). O

7

alongamento também é normalmente incorporado no pré-exercicio, uma vez
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que tem sido sugerido para a melhoria da flexibilidade e na prevencédo de

lesdes musculares e também na melhoraria do desempenho fisico.

Os exercicios de aquecimento e retorno a calma melhoram a
performance e reduzem as hipéteses de possiveis lesbes. As vantagens mais
importantes de ambos, de forma activa e passiva, proporcionam ao nivel
muscular o aumento da temperatura, a reducéo da viscosidade, diminuicdo da
tensdo e aumento da extensibilidade do tecido muscular. Frequentemente sé&o
utilizados programas que envolvem a realizacdo de alongamentos como
suplemento do aguecimento ou da fase do retorno a calma com o objectivo de
melhorar a flexibilidade. Esta utilizagdo ndo pode ser confundida como um
procedimento de aquecimento (Alter, 2004).

A componente activa do aquecimento, concebida para aumentar a
temperatura corporal, a circulacdo sanguinea e para preparar 0 organismo para
o exercicio, tem sido demonstrada como benéfica para o desempenho
(Karvonen, 1978; Bergh e Ekblom, 1979; Blomstrand, Bergh, Eseen-
Gustavsson e Ekblom, 1984; Shellock e Prentice, 1985). No entanto, o estado
da investigacdo neste dominio ndo € consensual sobre o protocolo que mais

favorecera o desempenho 6ptimo (Warren, David, 2002).

Os alongamentos passivos, ao invés de ajudar os atletas, podem inibir o
seu desempenho através da reducédo da producdo de poténcia (Rosenbaum e
Hennig, 1995; Watson, 1997; Kokkonen, Nelson e Cornwell, 1998; Avela,
Kyrolainen e Komi, 1999; Fowels, Sale e Macdougall, 2000; Behm, Button e
Butt, 2001; Cornwell, Nelson, Heise e Sidaway, 2001; Young e Elliot, 2001). A
justificacdo mais racional para essa diminuicdo no desempenho é que o
alongamento passivo faz com que a unidade musculo-tendinosa se torne mais
vulneravel, reduzindo o desenvolvimento da forca, através do decréscimo da
rigidez da unidade musculo-tendinosa (Avela et al., 1999; Fowels et al., 2000).
Esta diminuicdo da tensdo da unidade musculo-tendinosa, leva a inibicdo
neural aguda e a uma diminuicdo na conducdo neural para os musculos,
resultando na reducao da producéo de energia (Rosenbaum et al., 1995; Avela
et al., 1999; Knudson, Bennett, Corn, Leick e Smith, 2001; Kubo, Kanehisa,
Kawakami e Fukunaga, 2001).
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4. Tendéncias metodoldgicas genéricas. Tarefas tipicas, organizagdo
e estrutura

Para a melhoria do desempenho de curta-duracdo, é importante que a
estrutura do aquecimento tenha uma intensidade e duracédo adequada, quando
seguida de um periodo de recuperacdo apropriado, para aumentar a
temperatura muscular.

A estrutura de um aguecimento depende de varios factores entre os
quais, as capacidades fisicas do atleta, as condicbes envolventes (ambientais)
e também algumas limitacbes impostas pela organizacdo desportiva
(prova/competicdo). A diferente resposta fisiolégica ao aquecimento pode ser
necessaria para optimizar o desempenho posterior. Além disso, as
capacidades fisicas dos atletas sdo susceptiveis de influenciar a resposta
fisiolégica no aquecimento.

A eficiéncia do sistema termo-regulador (Astrand e Rodahl, 1986), podera
condicionar os atletas na seleccédo das tarefas a incluir no aquecimento para
aumentar suficientemente a temperatura rectal e muscular. As capacidades
fisicas poderdo ser afectadas se o aquecimento tiver um efeito de inducdo de
fadiga.

5. A utilizacdo do alongamento estéatico nas tarefas de aquecimento

O alongamento estatico antes da activacdo geral ou pré-exercicio foi durante
décadas, utilizado por treinadores e atletas na esperanca de melhorar o

desempenho e de prevenir lesdes (Warren, 2002; Kovacs, 2006).

A literatura cientifica das décadas de oitenta e noventa do passado
século sugeriam que o alongamento estatico no pré-exercicio era um bom
complemento para os atletas durante o aquecimento antes de iniciar a
actividade fisica (Shellock, Prentice, 1985; Smith, 1994).

O alongamento é uma manobra terapéutica utilizada para aumentar a
mobilidade dos tecidos moles para promover o aumento do comprimento das

estruturas que tiveram encurtamento adaptativo (Kisner, Colby 2005), podendo
17



ser definido também como técnica utilizada para aumentar a extensibilidade
musculotendinosa e do tecido conjuntivo periarticular, contribuindo para
aumentar a flexibilidade articular, isto é, aumentar a amplitude do movimento.
Os alongamentos subdividem-se em varias categorias: alongamento estatico,
alongamento balistico e alongamento por facilitacdo neuromuscular

proprioceptiva (PNF) (Halbertsma, Mulder, Goeken, Hof, Eisma, 1999).

Numerosas técnicas de alongamento tém sido desenvolvidas,
registadas, e aplicadas por fisioterapeutas e educadores fisicos. Na fisiatria e fi-
sioterapia, os alongamentos sdo usados para melhorar a amplitude do
movimento e a funcdo pos trauma e periodos de imobilizacdo (Halbertsma et
al., 1999).

Apesar do alongamento estatico ter como principal funcéo a eficacia em
provocar um aumento agudo na amplitude do movimento numa articulagdo
(Alter, 1996; Knudson, Magnusson, McHugh, 2000; McNair, Stanley, 1996;
Wiemann e Hahn, 1997), a investigacdo indica que este tipo de
alongamentopode também produzir um significativo decréscimo agudo de
aproximadamente 5 a 30%, na producéo de for¢ca (Behm, Button, e Butt, 2001;
Fowles, Sale e MacDougall, 2000, Kokkonen, Nelson e Cornwell, 1998; Nelson,
Allen, Cornwell e Kokkonen, 2001; Nelson, Guillory, Cornwell, Kokkonen,
2001) e na poténcia (Cornwell, Nelson, Heise e Sidaway, 2001; Cornwell,
Nelson e Sidaway, 2002; McLellan, 2000; Young e Behm, in press; Young e
Elliott, 2001) produzida pelo grupo muscular alongado. Estas descobertas
levaram alguns investigadores a recomendar a ndo realizacdo de
alongamentos prévios a execucdo de exercicios de forca ou actividades de
poténcia (Cornwell et al., 2001; McLellan, 2000).

No entanto os efeitos prejudiciais dos alongamentos estaticos no
desempenho da forca e na poténcia em atletas ndo € totalmente claro porque
0s protocolos de aquecimento / alongamento utilizados ndo correspondem as
rotinas tipicas de aquecimento utilizados pelos atletas na preparacdo para o

treino ou competicao.
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6. Mecanismos de controlo do aquecimento

O aquecimento foi proposto para afectar a performance de acordo com
variados mecanismos (Bishop, 2003). A maioria dos efeitos do aquecimento é

atribuida a mecanismos relacionados com a temperatura.

De acordo com Bishop (2003), o aquecimento podera ter igualmente
efeitos psicoldgicos, sendo a sua maioria atribuida a mecanismos relacionados
com a temperatura (por exemplo, diminuigdo da rigidez muscular, aumento da
taxa de condugéo nervosa, alteracéo da relacéo forca-velocidade e aumento da
disponibilidade de utilizacdo da via glicolitica no fornecimento de energia. No
entanto, outros mecanismos tém também sido propostos, tais como os efeitos
compensatorios da acidificagdo do meio interno, e o incremento no potencial

pés-activacao da mobilizacdo do sistema aerébio.

7. Efeito de diferentes tempos de aguecimento passivo

Apesar dos referidos mecanismos mencionados, parece que 0 aquecimento
passivo ndo melhora a forca isométrica, mas pode melhorar a forca dinamica
de curta duracdo (<10 segundos). No entanto, melhorias no desempenho
dindmico de curta duracdo (salto vertical e sprint no ciclismo) tendem a ser
menos evidentes do que as relatadas no desempenho efectuado por musculos
isolados. Enquanto 0s mecanismos continuam por estar totalmente
compreendidos, parece também que o aquecimento passivo pode melhorar o

desempenho intermédio (10 segundos a 5 minutos).

O aguecimento passivo ndo melhora, e pode ter um efeito negativo
sobre o desempenho de longa duracdo (> 5 minutos), possivelmente através

de um aumento da tenséo termoreguladora.

A maioria dos efeitos do aquecimento tém sido atribuidos aos
mecanismos fisioldgicos relacionados e néo relacionados com a temperatura.
No entanto mecanismos psicolégicos tém também sido propostos (aumento na

sua preparacao).
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Tabela 1. Possiveis efeitos do aquecimento

Relacionados com a temperatura

Diminuicéo da resisténcia a mobilidade dos musculos e articulagdes
Maior libertacdo de O, através da hemoglobina e mioglobina
Aumento da velocidade das reac¢Ges metabdlicas

Aumento da taxa de conducao nervosa (enervacao)

Incremento do funcionamento dos sistemas de termoregulacao

N&o relacionados com a temperatura

Aumento da circulagdo sanguinea para 0os musculos
Elevagéo do consumo basal de O,
Elevagdo do potencial pés activacao

Efeitos psicologicos e aumento da sensacéo de prontiddo

8. Alongamento e prevencao de leséo

Cré-se que o alongamento estéatico reduz o risco de lesdo musculo-tendinosa.
No entanto diversos estudos evidenciam o contrario (Knudson, 1999; Shrier,
1999). Pope, Herbert, Kirwan e Graham (2000), demonstraram que o0
alongamento no aquecimento ndo reduz significativamente o risco de lesédo em
recrutas do exército submetidos a treino de alta intensidade.

Embora seja aceite que o alongamento estatico, é causador de aumento
agudo na amplitude do movimento numa articulagdo (Alter, 1996; McNair e
Stanley, 1996; Wiemann e Hahn, 1997), ja ndo é tdo evidente que exercicios
submaximos de corrida e ciclismo exijam uma grande amplitude de movimento

articular.
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9. Caracterizacdo do sistema musculo-esquelético. Estrutura
muscular

Segundo Alter (2004), a funcdo primaria do tecido muscular é a producao de
movimento através da capacidade de contrair e desenvolver tensdo. Os
musculos estédo ligados aos ossos por tenddes. O lugar onde um musculo se
liga a um ponto relativamente estacionario num osso € denominado de origem,

e o final do musculo que se move com o 0sso € conhecido como a insercao.

Quando um musculo se contrai, desenvolve tensdo que é transmitida
aos 0ssos pelos tenddes, produzindo movimento, por conseguinte, 0
movimento € causado pela interac¢do dos sistemas muscular e esquelético. Os
musculos sdo obviamente importantes nos alongamentos e no

desenvolvimento da flexibilidade.

10.Sistema musculo-esquelético

De acordo com Foss e Keteyian (2000), o musculo ligado aos 0ssos tem uma
caracteristica funcional muito importante possibilitando a movimentacdo do
sistema de alavancas constituidas pelos ossos conjugados em articulacées.

A sua morfologia €é constituida por células multinucleares, que
apresentam o formato de cilindros longos, e que podem atingir até 30cm de
comprimento. Este musculo é denominado de estriado devido as suas estrias
transversais, visiveis ao microscopio. Além destas caracteristicas, o sistema
musculo-esquelético apresenta um controlo voluntario, ao contrario dos
musculos liso e cardiaco.

O musculo esquelético € composto por uma grande quantidade de
tecidos, entre eles, as células musculares, o tecido nervoso, o sangue e Varios
outros tipos de tecido conjuntivo.

Os feixes musculares sao separados entre si e mantidos no lugar por um
tecido conjuntivo denominado fascia. No musculo esquelético, encontram-se
trés camadas separadas de tecido conjuntivo. A camada localizada mais

externamente, e que envolve todo o musculo denominada de epimisio (Powers
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e Howley, 2000). Ao seccionar o epimisio observa-se pequenos feixes de fibras
envolvidas por uma bainha de tecido conjuntivo. Estes feixes intitulam-se
fasciculos. A bainha de tecido conjuntivo que circunda cada fasciculo é
designada por perimisio (Wilmore e Costill, 2001).

Finalmente, ao seccionar o0 perimisio, podemos observar as fibras
musculares, que sdo as células individuais dos musculos, apresentando um
tamanho extremamente reduzido. Cada uma destas fibras é recoberta por uma

bainha de tecido conjuntivo denominada endomisio (Wilmore e Costill, 2001).

perimisio

T Soe's Q sangumeos
domisio
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(célula)

tendio €pimisio
endomisio

Fig 2. Estrutura do musculo esquelético (Retirado de www. curlygirl.no.sapo.pt em 12-09-2011)

Cada fibra muscular individual € um cilindro fino e alongado cujo
comprimento € o do musculo. A célula muscular & envolvida por uma
membrana celular denominada de sarcolema. No seu interior encontra-se o
sarcoplasma (Powers e Howley, 2000). Esta regido constitui a parte liquida da
fibra muscular, e difere do citoplasma da maioria das células por conter uma
grande quantidade de glicogénio armazenado, assim como a mioglobina
(Wilmore e Costill, 2001).

Além disso, o sarcoplasma € rico em gordura, fosfocreatina, ATP e
centenas de filamentos proteicos enroscados entre si, denominados de
miofibrilas (Fox, Bowers e Foss, 1991). Estas ultimas sdo numerosas estruturas
fusiformes que contém as proteinas contracteis. As miofibrilas, em geral, séo
compostas por dois importantes filamentos proteicos: filamentos espessos

formados pela proteina miosina, e os filamentos finos que sdo formados pela
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proteina actina. Na prépria molécula de actina, estdo localizadas outras duas
proteinas muito importantes, a troponina e a tropomiosina. Estas duas
proteinas representam uma pequena parte do musculo, no entanto tém um
importante papel na regulacdo do processo de contraccdo do musculo
(Wilmore e Costill, 2001).

As miofibrilas ainda podem ser subdivididas em outros segmentos
individuais designados por sarcomeros. Estes dividem-se entre si por uma fina
camada de proteinas estruturais denominada de linha Z. O sarcémero possui
uma porcao escura denominada banda A, onde se localizam os filamentos de
miosina, enquanto que os filamentos de actina localizam-se principalmente na
regido clara do sarcomero chamada de banda I. No centro do sarcomero,
encontra-se uma porcao do filamento de miosina sem a sobreposicdo da
actina. Esta area central € denominada de zona H (Powers e Howley, 2000).

Cada molécula de miosina € composta por dois filamentos proteicos que
sao retorcidos conjuntamente. Uma extremidade de cada filamento € envolvida
numa cabeca globular que € chamada de cabeca de miosina. Cada um dos
filamentos possui varias dessas cabecas que formam pontes cruzadas e que
interagem activamente durante a ac¢do muscular, através de sitios activos
especializados sobre os filamentos de actina. As “cabecas” das pontes

cruzadas da miosina estdo voltadas para a molécula de actina.
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Fig 3. Filamentos de actina — miosina
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Também existe um conjunto de filamentos finos, compostos por titina,
gue tem como funcéo estabilizar os filamentos de miosina no eixo longitudinal
(Wilmore e Costill, 2001).

Cada filamento de actina tem uma extremidade inserida numa linha Z,
com a sua extremidade oposta estendendo-se até ao centro do sarcémero, no
espaco entre os filamentos de miosina. Os filamentos de actina também
possuem um sitio activo individual, que se conecta com a cabeca da miosina
(Wilmore e Costill, 2001).

De acordo com Wilmore e Costill (2001), estes filamentos finos,
chamados de filamentos de actina, sdo compostos por trés moléculas proteicas
diferentes: actina, tropomiosina e a troponina. A actina € a estrutura de suporte
do filamento, a tropomiosina é uma proteina em forma de tubo que se envolve
em torno dos filamentos de actina e se encaixa na incisura existente entre os
dois, e finalmente a troponina, que é uma proteina mais complexa, fixando-se
em intervalos regulares, tanto aos filamentos de actina como aos de

tropomiosina.

11.Tipos e variedades de alongamentos

“A flexibilidade é simplesmente o resultado do alongamento” (Alter, 2004).

Em termos genéricos ser flexivel significa que se pode dobrar sem romper. No
dominio dos factores do treino fisico a flexibilidade identifica a capacidade de
mover 0s musculos e articulagbes através da sua completa amplitude de
movimento (Alter, 1997). O termo flexibilidade refere-se ao grau de movimento
“‘normal”. Em contraste, o alongamento refere-se ao processo de estiramento
(extensao) dos tecidos conjuntivos, musculos e outros tecidos. Exercicios de
alongamento e flexibilidade dividem-se em varias categorias basicas,
dependendo da forma como o musculo é alongado. Segundo este autor, as

categorias mais comuns de flexibilidade sao:

1. Flexibilidade estatica refere-se a amplitude de movimento sobre uma
articulacdo, sem énfase na velocidade de duracdo do alongamento; dai

a flexibilidade estética é o resultado do alongamento estatico.
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2. Flexibilidade balistica € usualmente associada aos movimentos ritmicos.
Nos alongamentos balisticos, 0 momento de um corpo em movimento ou
membro é usado para aumentar forcosamente a amplitude de

movimento. Consequentemente, o risco de lesdo é maior.

3. Flexibilidade dinamica ou funcional refere-se a capacidade de usar a
movimentacdo da amplitude da articulacdo no desempenho de uma
actividade fisica em qualquer velocidade normal ou r4pida. Ao contrério
do alongamento dinamico, ndo inclui saltos e movimentos bruscos. A
Flexibilidade dinamica ou funcional corresponde directamente com a
especificidade do processo de alongamento no que se refere a
actividade. Revela também a maior correlagdo com a realizagdo

desportiva.

4. Flexibilidade activa refere-se a amplitude do movimento realizada pelo
uso voluntario da musculatura sem assisténcia. Pode ser considerada

estatica e dindmica.

Treinadores de diferentes modalidades desportivas reconhecem a
importancia da flexibilidade no ambito da técnica para a execugcdo de
movimentos eficientes e eficazes. Com o intuito de preparar os atletas, foram
desenvolvidos exercicios especificos de flexibilidade e habilitacdes técnicas,
que segundo Alter (2004), podem ser classificados em duas categorias

fundamentais: balistico e estatico.

Os termos, dinamico, rapido e isotonico, sdo usados para referir o
alongamento balistico. Os conceitos de isométrico, alongamento lento e ou
controlado, sé@o vulgarmente usados também para designar o alongamento

estatico.

O alongamento balistico é usualmente associado com a realizagédo de
balancos ritmados. O alongamento estatico impde a adopg¢do de momentos
passivos que excedem amplitude de movimento estatico na extensdo e

contracgdo muscular. (Stiff e Verkhoshansky, 1999).
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12. A utilizagdo do alongamento estatico na rotina de aquecimento.
Caracterizagao.

O alongamento estatico envolve a manutencdo de posturas por um
periodo de tempo e que pode ou ndo ser repetido. O alongamento estatico
pode ser o resultado de uma contraccdo muscular estatica ou assistida pela
gravidade, um parceiro, ou por aparelhos. As principais caracteristicas do
alongamento estatico residem na existéncia de pouco ou henhum movimento,
velocidade baixa de execucéo permitindo um elevado controlo.

A flexibilidade € uma propriedade intrinseca dos tecidos do corpo que
determina a amplitude de movimento exequivel sem lesdo de uma
articulacdo (Alter, 1996). O alongamento estatico tem constituindo uma parte
estandardizada do aquecimento, com o0 objectivo de promover uma melhor
performance, diminuir a dor e reduzir o risco de lesdes (Young e Behm, 2002).

Tem sido sugerido que o mecanismo potencial para redugao do risco de
lesbes com o aumento da flexibilidade reside na mudanca nas propriedades
visco-elasticas das unidades musculo-tendinosas (Kubo et al., 2001).

Alguns autores defendem que o alongamento induz uma maior
elasticidade das propriedades visco-elasticas das unidades musculo-
tendinosas, onde o aumento do cumprimento conseguido pode aumentar a
qguantidade de energia elastica armazenada, promovendo uma melhor
economia de movimento (Kubo et al. 2001).

No entanto, muitos estudos experimentais relatam um efeito negativo do
pré-alongamento no subsequente desempenho desportivo. Alguma literatura
recente indica claramente que o alongamento estatico antes de um
desempenho atlético pode resultar num deficit de forca (Behm et al. 2001;
Fowles et al. 2000; Kokkonen et al. 1998; salto em altura (Cornwell et al 2002;.
Young e Elliott 2001; Young e Behm 2003), no tempo de sprint (Fletcher e
Jones 2004, Nelson et al. 2005), na activacdo do musculo, medido
por electromiografia (Behm et al 2001; Power et al 2004; Rosenbaum e Hennig
1995) e na alternancia da contrac¢gdo muscular (agonista-antagonista) (Behm
et al 2001; Power et al 2004), reaccdo e tempo de movimento e equilibrio
(Behm et al. 2004).
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13.Argumentos que suportam o alongamento estatico. Vantagens e
eventuais desvantagens

Tradicionalmente, o alongamento estatico ou lento € tido como preferivel ao
alongamento balistico. O alongamento estatico tem sido usado ha séculos
pelos praticantes de hatha yoga. O alongamento estatico tem base cientifica e

é eficaz no aumento da amplitude de movimento (Alter, 2004).

Realcam-se também como vantagens a sua simples apreenséo e facil
execucao, o seu reduzido dispéndio energético, permite tempo suficiente para
controlar a sensibilidade do reflexo do alongamento. Além destes aspectos
permite ainda a alteracdo semi-permanente do comprimento da fibra muscular
favorecendo o aparecimento de novos sarcomeros em série podendo induzir o
relaxamento muscular através da “anulagdo” dos 6rgdos tendinosos de golgi,

se 0 alongamento for suficientemente intenso.

O alongamento estatico lento prolongado esta associado
significativamente com a alteragcdo permanente da viscosidade do tecido
conjuntivo (Laban 1962; Sapega e al. 1981; Warren e al. 1971, 1976). E
também comparavel ao alongamento repetido na reducdo da rigidez do
tornozelo em pessoas com AVC. Além disso, o alongamento estatico é
necessario para o melhor desenvolvimento da flexibilidade estatica. Thigpen
(1984), demonstrou que sessdes curtas de alongamento estatico reduzem a
actividade eléctrica dentro do musculo, o que teoricamente facilita o
alongamento. Em teoria, um sinal de EMG minimo implicaria o relaxamento
muscular, minimizando a resisténcia activa e potenciando os beneficios
obtidos.

Esta concepcdo sustenta uma das mais frequentes razdes para a
utilizacdo do alongamento estatico: o controlo do reflexo do alongamento. De
acordo com De Vries (1966,1986), o alongamento estatico requer menos
energia do que o alongamento balistico. Além disso, o alongamento estético,
provavelmente resulta em menor dor muscular e proporciona maior alivio
qualitativo do sofrimento muscular. O alongamento estatico € provavelmente
uma técnica muito mais segura, principalmente para os sedentarios ou

individuos destreinados (Prentice, 2001). Um apropriado alongamento estatico
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€ seguro e alivia as tipicas de tempo, de espaco e de materiais para o
desenvolvimento desta capacidade bio-motora uma vez que o alongamento

estatico pode ser executado em qualquer lugar.

14.Argumentos contra o alongamento estatico

Os alongamentos estaticos devem ser evitados antes de actividades de
resisténcia (endurance), pelo menos em jovens atletas masculinos corredores
de resisténcia (Wilson, JM, Hornbuckle, LM, Kim, J.-S, Ugrinowitsch, C, Lee,
S.-R, Zourdos, MC, Sommer, B, and Panton, LB., 2010).

Ao contrario do que é amplamente difundido, a crenca de que o
alongamento estatico melhora o desempenho fisico, inUmeros estudos tém
demonstrado que o tradicional alongamento estatico, na verdade diminui o
desempenho em actividades que exigem forca, velocidade e poténcia (DeVries,
1963; Cornwell, Nelson, Heise, Sidaway, 2001). O desempenho no salto em
profundidade, enquanto indicador de forca reactiva, demonstrou ser
significativamente afectado apdés a realizacdo de alongamentos estaticos
(Young W, Elliott, 2001; Cornwell, Nelson, Sidaway, 2002), tal como o salto de
impulséo vertical (Young WB, Behm, 2003; Cornwell et al., 2001). Estudos
sobre forca e poténcia tém demonstrado diminuicfes de desempenho até 30 %
(Kokkonen, Nelson, Cornwell, 1998; Nelson, Guillory, Cornwell, Kokkonen,
2001; Avela, Kyrolainen, Komi, 1999; Fowles, Sale, MacDougall, 2000). Flex&o
e extensdo do joelho com desempenho maximo (1-RM) medida dez minutos
ap6s o alongamento estatico obtiveram reducbes de 7,3% e 8,1%,
respectivamente (Kokkonen, Nelson, Cornwell, 1998).

Avela, Kyrolainen, Komi, (1999) e Fowles, Sale, MacDougall, (2000),
encontraram reduc¢des no torque maximo de flexdo plantar isométrica, sobre a
articulacdo do tornozelo apos os flexores plantares serem passivamente
alongados (23,2% e 28%, respectivamente).

Os resultados de inumeros estudos demonstram que o alongamento
estatico que antecede uma actividade fisica, reduz o desempenho em

actividades onde predomina a forca, velocidade e poténcia (DeVries, 1963;
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Kokkonen, Nelson, Cornwell, 1998; Avela et al.,1999 ; Evetovich, Nauman,
Conley, Todd, 2003).

O alongamento estatico reduz significativamente o desempenho em
provas de velocidade, numa distancia de 20 metros (Nelson, Driscoll, Young,
Schexnayder, 2005).

Em termos de desempenho ap6s o alongamento estatico e PNF
(Proprioceptive  Neuromuscular Facilitation), a pesquisa indica potenciais
decréscimos na producéo de forca, poténcia, velocidade, tempo de reaccao e
forga resistente. (Church, Wiggins, Moode e Crist, 2001; Knudson et al., 2001;
Nelson, Driscoll, Landin, Young e Schexnayder, 2005).

Em alternativa ao estiramento activo estatico e a PNF, alguns autores
propdem a utilizacdo de alongamentos dinamicos realizados com intensidade
progressiva (Mann & Jones, 1999), O alongamento dinamico néo parece ser a
causa da reducdo dos efeitos da performance ao contrario do alongamento
estatico e de PNF, e parece evidente que contribui para melhorar a
performance (Fletcher I.M., Jones B. 2004; Little T., Williams A.G. 2006;
Yamaguchi T., Ishii K., 2005). Além disso, a natureza dindmica deste tipo de
alongamento parece ser mais funcional do que o alongamento estatico dada a
necessidade de métodos activos e dinamicos a serem utilizados no
aguecimento funcional. O alongamento dinamico exige também que o musculo
seja activado através do movimento, o que contribui para a activacdo neural.
Perante isto, o alongamento dinAmico pode ser o método mais adequado de
mobilizacdo durante o aguecimento para uma série de desportos. (Mann &
Jones, 1999)

Segundo Alter (2004), a maior desvantagem do alongamento estatico &
a sua falta de especificidade. Durante o inicio da década de sessenta Wallis e
Logan (1964), defenderam a ideia de que, idealmente, os atletas deveriam
desenvolver a sua forca, resisténcia e flexibilidade com base no principio da
adaptacdo especifica as exigéncias impostas pela realidade da accgéo
desportiva especifica, ou seja, um alongamento deveria ser realizado a uma
velocidade equivalente a ndo menos de setenta e cinco (75%) da velocidade

maxima.
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Alongamentos antes de actividades anaerdbias resultam em diminuicdo
de desempenho e aumento do risco de lesao (Wilson, JM, Hornbuckle, LM,
Kim, J.-S, Ugrinowitsch, C, Lee, S.-R, Zourdos, MC, Sommer, B, and Panton,
LB., 2010).

Estes autores investigaram em corredores treinados do sexo masculino
os efeitos do alongamento estatico sobre o custo energético e o desempenho
em provas de resisténcia e concluiram que o alongamento antes de uma
actividade de resisténcia pode afectar o desempenho e aumentar o dispéndio
energético da corrida.

Embora seja recorrentemente utilizado como argumento, h& pouca, ou
nenhuma evidéncia de que o alongamento pré ou pOs competicdo previna
lesGes (Knudson et al.,, 2001). Da mesma forma, alguma pesquisa recente
sugere que ao invés de melhorar o desempenho, o alongamento estético pode
comprometer a performance muscular

E importante notar no entanto, que o alongamento estatico antes da
actividade em desportos que requerem um aumento da amplitude de
movimento, tais como a ginastica pode facilitar o desempenho (Thacker S.B.,
Gilchrist J., Stroup D.F., Kimsey C.D. Jr. (2004). N&o existe consenso sobre as
vantagens ou desvantagens do estiramento estatico activo na literatura sobre o
desempenho em provas de poténcia ou velocidade (Shrier, 2004), bem como
ndo esta demonstrado em definitivo que a realizacdo de exercicios dindmicos
de alongamento ndo possa afectar negativamente o desempenho desportivo
(Young & Behm, 2002).
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15. Caracterizagdo do esforco na modalidade de Andebol e
caracteristicas da sua prética. Suas exigéncias

O andebol é um desporto colectivo de contacto corporal muito arduo que
coloca grande énfase na corrida, no salto, na velocidade e requer niveis
substanciais de forca para bater, bloquear e empurrar, durante as diversas
accOes de jogo (Gorostiaga; Granados; Ibafez; 1zquierdo, 2005).

Em andebol as acc¢bes técnicas tém uma incidéncia multipla no contexto
do jogo. O andebolista necessita realizar combina¢des gestuais ou movimentos
aciclicos distintos, em situacdes e posicbes variadas em contacto com o solo
ou em salto; com uma mao ou com a outra; em diversas direc¢coes e sentidos;

com distintos niveis de coordenacdo e em quantidades variaveis (Anton, 1990).

O andebol mostra ser um desporto de resisténcia em regime de
manifestacdo de forca, velocidade e coordenacdo (Garcia, 1994), sendo
também considerado um esforco do tipo intermitente (Soares, 1998) em que
ocorrem periodos de actividade intensa, intercalados com curtos periodos de
recuperacédo relativa, nos tempos mortos do jogo e interrupcdes (Mikkelsen,
1976).

O andebol insere-se nos desportos que apresentam caracteristicas na
sua actividade do tipo alternado anaerdbio-aerobio em que os atletas devem
estar dotados, essencialmente de uma grande poténcia muscular e de uma boa
capacidade de obter energia, principalmente através do metabolismo
anaerobio, esta qualidade surge acompanhada de uma poténcia aerébia de
nivel médio (Dal Monte, 1987).

Analisando o jogo do ponto de vista das fungdes fisiologicas, pode-se
afirmar que o jogo de andebol é extraordinariamente variavel no que se refere
as cargas no organismo e no decorrer do jogo (Czerwinski, 1993). O andebol,
como disciplina desportiva complexa, exige os trés processos de energia para
a sintese do ATP, ou seja, para permitir esforcos musculares (Bayer, 1987). O
nivel energético requerido situa-se geralmente a volta dos 85% do VO2 max. .

Uma vez que boa parte da movimentacdo dos jogadores de andebol
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envolve esforcos bastante intensos e de curta duragéao, pode-se concluir que a
capacidade e poténcia anaerObia alactica tém grande importancia para o
jogador de andebol (Eleno; Barela; Kokubun, 2002). O metabolismo anaerébio
parece ser tdo importante para os jogadores de andebol como para os
velocistas. Sabendo-se que o andebol é uma modalidade com periodos curtos
de exercicios de alta intensidade alternados com repouso, 0 metabolismo

anaerobio parece ser altamente relevante para a performance (Rannou, 2001).

No entanto as outras vias energeéticas possuem igualmente grande
importancia: a anaerdbia lactica possibilitando a realizacdo de esforcos
submaximos e de média duracdo e a oxidativa que possibilita esfor¢os de baixa
intensidade e prolongados e a recuperacao das fontes anaerébias.

Como mera curiosidade, o alongamento no andebol teve como
precursores os Dinamarqueses Asmusen e 13Nielsen e no longinquo ano de

1968, Knott e Voss desenvolveram-no nos Estados Unidos (Czerwinski, 1993).

16.Estado da arte das rotinas de aquecimento e alongamento na
pratica contemporanea do Andebol

Durante a histéria, no andebol, como em qualquer outro desporto, o
aguecimento sofreu mudancas, adaptacdes e adequacles, sejam elas ao tipo
de clima, as temperaturas, a periodizacdo do treino da equipa e principalmente

de acordo com a faixa etaria.

Segundo Weineck (1999), o aquecimento sdo todas as medidas que
servem para a preparacdo do desporto (para treino ou competicdo), visando a
obtencdo do estado ideal psiquico e fisico, a preparagdo cinética e

coordenativa e a prevencéao de lesdes.

Ja4 o alongamento pode ser definido como um método cientifico para
exercitar a flexibilidade de uma forma simples (Solveborn, 1988), ou ainda, de
acordo com Barbanti (1994), uma extensdo do mdusculo além do seu

comprimento em repouso.
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O aguecimento € um procedimento comum a toda a actividade fisica cuja

estrutura e desenvolvimento depende do tipo de desporto ou exercicio que se

praticara a seguir, do nivel do atleta, das condicbes ambientais, do tipo e

intensidade do esforco posterior (actividade, treino ou competicdo) (Sanchez,

2004).

Quadro 1. Tipos de aquecimento (Retirado de Sanchez, 2004)

Aquecimento geral

Composto por exercicios cujo
efeito é geral e apresenta
adaptacdes cardio-circulatdrias e
respiratorias.

Valido para qualquer actividade.
Nao englobam exercicios
relacionados com a actividade

principal.

Aquecimento especifico

O seu objectivo é activar o
sistema organico e muscular da
especialidade desportiva em
questao.

Os exercicios estao relacionados
com 0s musculos especificos da
parte principal da sessdo de

treino ou competigao,

Aquecimento activo

Realizado pelo atleta com o seu
préprio corpo sem ajuda de
recursos externos. E o mais
comum, e constitui a forma mais
usada pela grande maioria dos
atletas.

Trata-se de mobilizar o corpo
para activar as funcdes vitais e
gerar assim disponibilidade para

a actividade.

Aquecimento geral

activo

Aquecimento especifico

activo

Aquecimento passivo
Consiste no aumento da

temperatura  muscular como
resultado de agentes externos
(massagens, duches quentes,

banhos).

Aquecimento geral

passivo

Aquecimento especifico

passivo
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17.Rotinas de aguecimento em situagcéo de treino

As rotinas de aquecimento na modalidade de andebol como nas demais
modalidades colectivas, sédo realizadas de acordo com a especificidade do

préprio desporto e do esfor¢o a realizar.

O aquecimento na sesséo de treino, deve ser variado para que durante as
sessOes prevaleca a motivacdo e prepare os atletas adequadamente para a
realizacdo das actividades propostas com eficiéncia. As fases do aquecimento
em situacdo de treino sdo semelhantes as realizadas em situacdo de jogo,
havendo variagbes na forma como sdo executadas. Se a sessdo de treino
tiver como objectivo a condicao fisica ou trabalho de ginasio, o aguecimento

devera ser adequado especificamente e dividido por fases:

1. Inicial/Geral: duracéo, 10 a 15 minutos — corrida em ritmo médio seguido

de alongamentos individuais;

2. Geral: duracao, 8 a 10 minutos — exercicios individuais para os todos os

grupos musculares;

3. Especifica: duracdo, 3 a 5 minutos - exercicios especificos de acordo

com a planificagdo do microciclo de intensidade alta e curta duragéo.

O aguecimento com uma vertente mais ludica, é também uma forma de
atingir os objectivos, tanto fisiologicamente promovendo as alteracdes
necessarias, como psicologicamente realizando actividades fora do quotidiano
comum dos atletas, de uma forma agradavel, com pequenos jogos e

exercicios recreativos.

O aquecimento alternativo, também poderé ser uma forma de mudanca
e quebra de rotinas diarias instaladas, sendo realizado fora do ambiente
habitual de treino, com a exercitacdo de actividades e exercicios formativos
ou recreativos fora do pavilhdo, proporcionando aos atletas o contacto com o

ambiente externo.
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Com base numa hipotética funcdo na prevencdo de lesdes, os
alongamentos estaticos incluem-se normalmente na fase de aquecimento dos

desportos colectivos (Wiemann, 2000, adaptado de Moras G 2003.).

Sabendo-se que o alongamento passivo e passivo forcado da
musculatura agonista antes da realizacdo de accBes técnicas breves
(aceleragbes e mudancas de ritmo) podem afectar negativamente o
rendimento, é aconselhavel realizar durante o aquecimento alongamentos
estaticos breves em tensédo activa e alongamentos dinamicos, deixando os
alongamentos em tensdo passiva para a fase de recuperacdo pos-esforco
(Wiemann, Klee, 1992; Henning, 1994, adaptado de Moras G.) ou para
sessoOes especificas de alongamento.

Um programa de alongamentos estéticos intensos antes do treino so
pode ser admitido em desportos que para obterem prestacOes elevadas seja
necessario alcancar amplitudes de movimento muito elevadas, como
acontece em alguns desportos individuais como a natacdo no estilo de costas
(articulagdo escapulo-humeral), ou na ginastica artistica nas articulagbes
escapulohumeral e coxofemural (Wiemann, Klee, 2000). Nos desportos
colectivos € muito dificil a sua justificacdo porque a maioria das articulacdes
nao necessita de amplitudes de movimento excessivamente elevadas (Moras,
2003).

O alongamento estatico em tensdo activa, consiste em manter o
musculo ou o grupo muscular em contraccao antes e durante o alongamento
(Esnault, Viel, 2003, adaptado de Moras G.). Este alongamento é
recomendado na preparacao para o treino e para competicdo. O seu objectivo
nao € “alongar muito” o musculo ou o grupo muscular mas sim assegurar a

sua proteccao.

Os exercicios de alongamento em tensdo activa antes da sessédo de
treino tém o objectivo de preparar os musculos para esfor¢cos intensos muito
breves e espacados (saltos, contactos e langamentos) e esforcos breves de
caracter aleatério de alta intensidade (movimentos curtos e bruscos,

deslocamentos em contra-ataque, transicoes defensivas, etc.). Em todos os
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casos os tempos de alongamento devem ser breves, entre 1 a 6 segundos e

somente realizaveis de uma a trés repeticbes por grupo muscular.

Quanto maior for a exigéncia de aceleracdo da articulagdo menor devera
ser o numero de repeticbes. Respeitar este principio permitira ndo esgotar o
potencial dos fusos neuromusculares e alcancar um estado de alerta, de pré-
contraccgdo, tal e qual como deve ocorrer na pratica desportiva. Neste tipo de
alongamentos ndo é exercida uma adaptacdo dos tecidos para alongar (o
tempo € demasiado breve) mas uma resposta sensomotora ajustada a uma

regulacéao de tensdo muscular.

18.Alongamentos e alto rendimento

Os alongamentos estaticos e passivos melhoram a mobilidade articular mas
tém pouca incidéncia na mobilidade activa que estd mais relacionada com o
nivel desportivo. A mobilidade activa tem uma correlacdo mais alta (R=0.81)
com o rendimento desportivo que a passiva (R=0.69). A relacdo entre a
flexibilidade activa e passiva depende do treino e da forma particular dos tipos

de alongamento escolhidos.

Os métodos estaticos passivos obtém uma correlacdo entre a
flexibilidade activa e passiva de 0.61 — 0.72 em funcéo da articulagcdo em causa
em desportos com uma solicitagdo de amplitude de movimento normal (ADM).
A realizacdo combinada de exercicios de alongamento e fortalecimento
(reforco) pode aumentar a correlagéo até 0.91, e concretamente, 0s exercicios
de fortalecimento devem realizar-se perto da zona de mobilidade débil (Holt,
Smith, 1983; Holt, 1970; Holt, Travis, Okita, 1970). Contudo, diversos estudos
demonstram que 0s métodos estaticos e dindmicos sao efectivos para o
desenvolvimento da amplitude do movimento (Corbin, Noble, 1980; Logan,
Egstrom, 1961; Sady, Wortman, Blanke, 1982; Stamford, 1984). No que diz
respeito a ADM, a grande maioria dos autores esta de acordo no que concerne
ao alongamento estatico ser preferivel ao dinamico, ao contrario do nosso
estudo que nao revela interferéncia significativa no desempenho anaerébio

executado a sequir.
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O alongamento estatico favorece a ADM porque apresenta um menor
desgaste energético e baixa activacdo do reflexo miotatico e adaptacdo dos

tecidos ao alongamento (De Vries, 1966, 1980).

Contudo, no alto rendimento e nos desportos colectivos é totalmente
necessario uma combinacdo destes métodos durante o treino ( Corbin, Noble,
1980; Dick, 1980; Schultz, 1979; Stamford; 1984). A regulacdo da resposta
reflexa é vital para o rendimento nas acc¢des explosivas, ou seja, na maioria
das accbes realizadas com elevadas aceleracbes (saltos, lancamentos,

contactos, movimentos bruscos, etc.).

19.Efeitos imediatos do alongamento

Os alongamentos aumentam a ADM da articulacdo mediante uma reducao da
viscosidade com o consequente incremento da flexibilidade muscular (Shrier,
2002; Shrier e Gossal, 2000; Wilson, 1992; Magnusson, 1996). O alongamento
afecta a viscoelasticidade do musculo e do tenddo, mas a duracéo dos efeitos
€ breve (Taylor, Dalton, Seaber, Garret, 1990). Segundo Magnusson (1996), as
melhorias na ADM perdem-se ap6s 60 minutos, depois de efectuado o

alongamento.

Contudo os alongamentos afectam a visco-elasticidade dos musculos
em repouso mas ndo afectam a flexibilidade dos musculos activos. A
flexibilidade dos musculos em repouso depende quase exclusivamente da
resisténcia dos tecidos (Magid, Law, 1985; Horowits, Kempner, Hister,
Podolsky, 1986) enquanto que a flexibilidade dos muasculos activos €
directamente proporcional ao numero de pontes cruzadas activas (Rack,
Westbury, 1974; Sinkjar; Toft, Andreassen, Hornemann, 1988). Como as lesdes
desportivas ocorrem quando o musculo esta activo, a flexibilidade muscular é

mais importante que a flexibilidade muscular em repouso.
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20. Efeitos do alongamento alongo prazo

Especificamente um sistema mais compativel tem mais capacidade de trabalho
no Drop Jump realizado a alturas entre 80 e 100cm, sendo obtidos rendimentos
parecidos com alturas menores (Walshe, Wilson, 1997; Walshe, Wilson,
Murphy, 1996). Posteriormente Young e Elliot (2001) e Gullich e
Schmidtbleicher (2000) nos seus estudos, indicaram também que o
alongamento estatico prévio a sessdo de treino produzia uma significativa
reducdo no rendimento no Drop Jump. Provavelmente a razdo esteja na
potenciacdo dos mecanismos de inibicdo (Orgdos Tendinosos de Golgi), muito
determinante neste tipo de solicitagdo, na menor capacidade funcional de
aproveitamento de energia estatica e uma possivel assincronia entre a fase de

contacto e a resposta concéntrica do movimento (Wilson, 1991).

Por sua vez, Cornwell (2001) relacionou a reducéo da rigidez musculo-
tendinosa como resultado de um programa de alongamento, com uma reducéo
da poténcia no Squat Jump (SJ) e no Counter Movement Jump (CMJ). A
diminuicdo no SJ pode explicar-se pela reducdo da transicdo de forca as
alavancas 0sseas e por um aumento da flexibilidade dos tenddes. A diminuicdo
do rendimento no CMJ sO pode explicar-se, segundo o autor, por uma
incapacidade em aproveitar a energia elastica acumulada como resultado de
um conjunto musculo-tendinoso mais compativel (Davies, 1992; Kokkonen,
1998) embora também se deva valorizar um possivel aumento transitério de
inibicdo. Contrariamente, os alongamentos com PNF e méaxima contraccao
voluntaria dos extensores dos membros inferiores, ndo obtiveram efeitos
significativos em acg¢des concéntricas e de Ciclo de Estiramento-Encurtamento
(CEE).

No que respeita a forca produzida nas accdes excéntricas, ndo se

encontrou nenhuma relacdo com a rigidez do sistema musculo-tendinoso.

Todas estas constatagbes tém grandes aplicacdes no treino. Em
algumas acc¢bes nos desportos colectivos desenvolvem-se niveis elevados de
forca concéntrica e isométrica mas na maioria dos casos as ac¢bes sdo de

CEE.
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A tensdo muscular do sistema musculo-tendinoso pode modificar-se com
o treino de flexibilidade ou de forca méxima. O treino de flexibilidade reduz a
rigidez muscular do grupo musculo-tendinoso enquanto que o treino de forca
maxima aumenta-o. Kubo, Kanehisa e Fukunaga (2002) afirmam que o treino
com 70% de 1 RM aumentava a rigidez do tenddo assim como a forca
muscular, e os programas de treino de flexibilidade afectavam a viscosidade do

tenddo mas nao a sua elasticidade.

O adequado, é o atleta possuir uma musculatura compativel com o seu
desporto (desportos colectivos), neste caso o andebol, para fazer face as
accoes explosivas usuais da modalidade, n&o significando que o0s
alongamentos passivos realizados depois do aquecimento melhorem as
prestacdes de rendimento durante o treino ou competicdo. Por este motivo, é
preferivel que os alongamentos passivos se realizem dentro do possivel, de
forma separada ou isolada das sessbes de treino que englobem grandes
aceleracfes ou realiza-los no final das mesmas, para recuperar e aumentar a

flexibilidade do sistema musculo-tendinoso.

Sabendo que o alongamento passivo da musculatura agonista prévio a
realizacdo de ac¢Bes CEE técnicas breves (aceleracdes e mudancas de ritmo e
direccdo no andebol) pode afectar negativamente o rendimento, é aconselhavel
realizar durante o aguecimento alongamentos estaticos breves de tensdo activa
e alongamentos dinamicos, deixando os alongamentos de tensdo passiva para
a fase de recuperacéo pos-esforco (Wiemann, Klee, 1992; Henning, 1994) ou

para sessdes especificas de alongamento.

Um programa de alongamentos passivos prévios a sessao de treino so
pode ser admitido em desportos que exijam prestacoes elevadas de ADM bem
como sendo necessario alcanca-las, como sucede em alguns desportos
individuais, com a Natacdo no estilo de costas (articulacdo escapulo-humeral)
ou com a Ginastica Artistica nas articulacdes escapulo-humeral e coxo-femural
(Wiemann, Klee, 2000). Nos desportos colectivos é muito dificil a sua
justificacdo, pois a maioria das articulagbes nédo necessita de uma ADM

excessivamente elevada (Moras, 2003, tese doutoramento).
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21.Rotinas de aquecimento em situacao de jogo

Durante a realizagdo do aquecimento, devemos seguir alguns critérios de
ordem fisioldgica, ndo significando uma padronizacao, ja que cada atleta possui
o seu estilo de trabalho. Ao longo dos meses e das épocas, algumas
adaptacdes sao feitas no sentido de dinamizar o aquecimento e atender
possiveis necessidades imediatas da equipa. Normalmente o aguecimento na

modalidade realiza-se da seguinte forma:

a) os atletas entram no pavilhdo 40 minutos antes do inicio do jogo
b) o aquecimento tem a duracdo de 25 / 30 minutos

c) aquecimento especifico e padronizado dividido em 3 fases:

1. Inicial: duracdo, 5 a 7 minutos — corrida em ritmo médio seguido de

alongamentos individuais
2. Geral: duracao, 7 a 8 minutos — exercicios individuais e em pares com bola

3. Especifica: duracdo, 10 a 12 minutos - exercicios individuais com bola

(aquecimento de guarda-redes e finalizacdo por posto especifico)

O aquecimento realizado em jogos normalmente difere pouco de jogo
para jogo. Depois da sessdo de treino ou da competicdo, sdo recomendaveis
os alongamentos de tensdo passiva, mantendo o alongamento entre 10 a 30
segundos e realizando entre 4 a 6 repeti¢cbes por grupo ou cadeia muscular. E
preferivel aumentar o niumero de repeticbes do que o tempo de alongamento.
Assim, o alongamento constitui uma poderosa forma de drenagem que ajuda a

acelerar a recuperacdo pos-exercicio.
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3. PERTINENCIA DO ESTUDO E APRESENTACAO DO PROBLEMA:
DO CONFLITO NA UTILIZACAO DA TAREFA DO ALONGAMENTO
NO AQUECIMENTO

Apesar de investigacdo recente que aponta maioritariamente para a
desvantagem da utilizacdo de alongamentos estaticos na performance, este
debate ndo é conclusivo, tantas e tdo variadas sdo as manifestacoes do

desempenho desportivo.

As vantagens da utilizagcdo quer dos alongamentos estaticos ou
dindmicos como parte das estratégias de aquecimento mantém-se actual. O
alongamento estatico tornou-se tradicionalmente parte integral das rotinas de
aguecimento, supostamente como estratégia que contribui para a prevencéao de
lesbes e para melhoria da performance, por outro lado a inclusdo de
alongamentos dindmicos parece aproximar-se do entorno ecoldgico da

preparacao desportiva.

Julgamos que através da revisdo da literatura fica patente a falta de
concordancia sobre a utilidade e implicancia da utilizacdo de exercicios
estético-activos incluidos nas rotinas de aguecimento sobre a capacidade de
desempenho em provas de poténcia e velocidade. Os resultados contraditorios
remetem para a necessidade de realizacdo de mais estudos de forma bem

controlada.

Neste sentido é propdsito deste estudo avaliar as consequéncias da
inclusdo de tarefas de alongamento estatico numa rotina padronizada de
aguecimento, sobre a capacidade de desempenho em tarefas de poténcia dos
membros inferiores e superiores e na velocidade de corrida em jovens

praticantes de andebol.
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4. OBJECTIVOS DO ESTUDO: OBJECTIVO GERAL

O trabalho que apresentamos tem como propésito avaliar a influéncia do
aquecimento e de tarefas de alongamento estatico-activo incluidas no
aguecimento, sobre o desempenho em provas de poténcia e velocidade em

jovens andebolistas.

Julgamos que através da revisdo da literatura fica patente a falta de
concordancia sobre a utilidade e implicancia da utilizacdo de exercicios
estatico-activos incluidos nas rotinas de aguecimento sobre a capacidade de
desempenho em provas de poténcia e velocidade. Os resultados contraditérios
remetem para a necessidade de realizacdo de mais estudos de forma bem

controlada.

5. Objectivo Especifico

a) Avaliar a influéncia da inclusdo de tarefas de alongamento estatico no
aguecimento no resultado de um teste de salto vertical em jovens
praticantes de Andebol

b) Avaliar a influéncia da inclusdo de tarefas de alongamento estatico no
aquecimento no resultado de um teste de corrida de velocidade de 20m
em jovens praticantes de Andebol

c) Avaliar a influéncia da inclusdo de tarefas de alongamento estatico no
aquecimento no resultado de um teste de forca dos membros superiores

em jovens praticantes de Andebol
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6. METODOLOGIA

1. Desenho experimental

O desenho experimental pretende responder a duas inquietacdes:

1. O efeito de uma tipica rotina de aquecimento habitualmente utilizada

pelos praticantes de andebol, sobre a capacidade de desempenho nas
provas de poténcia dos membros inferiores — salto contra movimento
(counter movement jump - CMJ); para avaliar a poténcia dos membros
superiores -0 lancamento da bola de 2Kg e velocidade de corrida — a
prova de sprint 20 metros.

O efeito rotina de aquecimento idéntica a anterior e a qual se adicionou
um conjunto de exercicios de estiramento estatico-activos, sobre a
capacidade de desempenho nas provas de poténcia dos membros
inferiores — salto contra movimento (counter movement jump CMJ);
poténcia dos membros superiores - lancamento da bola de 2Kg e

velocidade de corrida - sprint 20 metros.

2. Caracterizacdo da amostra

A amostra é composta por 14 (catorze) atletas do sexo masculino, do escaldo

juvenil de andebol do Futebol Clube de Infesta.

Tabela 2. Caracteristicas da amostra

Massa Pregas % Massa Anos na
N Idade Estatura IMC _
Corporal Subcutaneas Corporal modalidade
14 170708 1.78x0.1 69.32+75 21.87+x21 36.79+6.483 9.37£2.905 65015
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Uma semana antes dos testes, todos os atletas foram submetidos a
uma sessao de treino para familiarizacdo com as técnicas de medida e os
equipamentos utilizados na investigacdo. Foram dadas instrucdes
padronizadas aos atletas antes da realizacdo dos testes e todos foram
submetidos aos testes no mesmo dia e a mesma hora.

A realizacdo da investigacdo ocorreu num momento da época
desportiva 2010/2011. O momento definido foi escolhido propositadamente e
consoante o quadro competitivo. Assim sendo, o0 momento de avaliacdo foi
efectuado durante o periodo competitivo (Dezembro). Os atletas foram,

aleatoriamente, separados em dois grupos (A e B).

No inicio de cada sessdo de avaliacdo foi permitido aos atletas, uma
breve simulacdo de pré-teste, dispondo cada atleta de uma tentativa

experimental.
A sequéncia de realizacdo dos protocolos de avaliacdo sera a seguinte.
a) Salto vertical partindo de posicéo estatica (squat jump)
b) Lancamento de bola medicinal, 2kg
c) Salto vertical com contra-movimento (counter movement jump)
d) Forca maxima de preensao da mao dominante
e) Sprint de 20 metros

Foi respeitado um intervalo de 3 minutos entre cada tarefa. Cada atleta
dispOs de trés (3) repeticdes, tendo um intervalo de 15 minutos de repouso

passivo entre elas.

Este periodo foi estabelecido visto ser um tempo superior ao adequado
para recuperacdo do desgaste metabdlico e, de acordo com Oliveira, Caputo,
Greco, Denadai (2010), o lactato sanguineo tem uma meia-vida de
aproximadamente 15 minutos em repouso e, além disso, ap0s um treino
altamente intensivo, os valores do lactato retornam ao seu nivel basal. Contou

somente o melhor resultado obtido na execucgao do protocolo.
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A fiabilidade obtida é considerada aceitavel nas 3 repeticbes de cada
protocolo. Foram determinados o0s seguintes valores de fiabilidade
respectivamente para o salto estatico um erro tipico de 0,02ms ( ICC 0.90
(IC95% 0,77-0,96), para o lancamento da bola erro tipico de 0,76 cm ( ICC
0.83 (IC95% 0,64-0,93) e para o0 salto contra movimento um erro tipico de
0,02ms ( ICC 0.82 (IC95% 0,62-0,92) (Hopkins, W. www.sportsci.org
consultado em 12-09-11).

3. Critérios de Incluséo

Os critérios adoptados para que o atleta seja incluido no estudo sao:
a) ser atleta da modalidade de andebol a mais de 5 (cinco) anos;
b) ndo apresentar qualquer impedimento fisico ou leséo;

c) ndo ter realizado nenhuma actividade fisica intensa nas ultimas 24 horas.

4. Instrumentacéo e procedimentos

O salto vertical e o salto com contra movimento foram medidos através
da plataforma de contacto Ergojump (Globus Ergo Tester Pro).

O sprint de 20 metros foi controlado através de duas células
fotoeléctricas com fios conectadas a um sistema electronico de
cronometragem. A primeira célula fotoeléctrica foi posicionada no inicio
(posicéo A, Om) e a segunda célula a 20 metros da primeira (posicéo B, 20m).

Quinze minutos apds a realizacdo do terceiro teste, ambos 0s grupos
foram submetidos as tarefas de aquecimento activo por um periodo de 10
minutos. Os exercicios adoptados foram definidos, tendo como base exercicios
especificos utilizados habitualmente na modalidade. Entretanto, apenas o
Grupo A foi submetido a (4) quatro exercicios de alongamento estatico-activo

(2 x 30 segundos) para os membros superiores e inferiores.
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Segundo as directrizes do American College of Sports Medicine (ACSM,
2000), os valores indicados para o tempo de alongamento (stretch duration),
deverdo estar entre os 10 e os 30 segundos, a fim de aumentar a flexibilidade.
Madding, et. al. (1987), constataram que um alongamento de apenas 15
segundos é tdo eficaz como um alongamento de 2 minutos. Dois estudos
também concluiram que um alongamento entre 30 a 60 segundos € mais eficaz
no aumento da flexibilidade do que um alongamento de 15 segundos (Bandy et
al.1997, Bandy e Irion,1994). Além disso, estas investigacfes observaram que
ndo ha diferenca significativa nos alongamentos entre 30 e 60 segundos no
aumento da flexibilidade. Na maioria desses estudos, os participantes eram
voluntarios e nenhuma mencao foi feita a sua flexibilidade inicial antes do
treino. A auséncia de diferencas entre as varias duracdes de alongamentos
podera ter sido devido a um efeito tecto, onde os participantes tinham pouca
possibilidade de ganhos de flexibilidade devido as limitacBes estruturais das
articulacées. Desta forma decidimos adoptar as directrizes da ACSM no nosso
protocolo. Em seguida, os grupos A e B foram submetidos ao pos-teste, que

consistira na repeticdo dos exercicios executados no pré-teste.
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Quadro 2. Sequéncia e tarefas a serem executadas pelos grupos A e B

3 repeticdes
(tentativas) por
atleta, com
intervalo de 3
entre cada
tarefa

Grupo A Grupo B

1. Simulacdo das tarefas: | 1. Simulacéo das tarefas: uma

uma tentativa experimental tentativa experimental

Sessao experimental | 2. Inicio dos pré-testes: 2. Inicio dos pré-testes:

para familiarizacéo,

uma semana antes a) squat jump a) squat jump

dos testes b) lancamento bola medicinal | b) lancamento bola medicinal
2 kg 2 kg

(CMJ)
d) sprint 20m

C) counter movement jump | ¢) counter movement jump

(CMJ)
d) sprint 20m

15" apds a realizagao do 3° teste, ambos 0s grupos serao submetidos as tarefas de aquecimento activo por

um periodo de 10’

Grupo A

Grupo B

3. aquecimento activo seguido de 4
exercicios de alongamento estatico-
activo (2 x 30”), para os membros
superiores e inferiores

3. aguecimento activo

3 repetices
(tentativas) por
atleta, com
intervalo de 3’
entre cada
tarefa

4. Inicio dos poés-testes:

a) squat jump
b) langamento bola medicinal 2 kg
¢) counter movement jump (CMJ)
d) sprint 20m

4. Inicio dos poés-testes:

a) squat jump
b) langcamento bola medicinal 2 kg
¢) counter movement jump (CMJ)
d) sprint 20m
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Salto estatico (Squat Jump) e salto com contra movimento (Counter
Movement Jump)

No salto estatico o sujeito com os membros inferiores semi-flectidos a largura
dos ombros e o tronco ligeiramente inclinado a frente, realiza um salto a altura

maxima, sem tirar as maos da cintura pélvica.

Figura 4. Squat jump e counter movement jump (Bosco, 1982)

No salto com contra movimento o executante parte de pé e passando
sem interrupgdo pela mesma posicdo de agachamento descrita no salto
estatico, salta a maxima altura sem retirar as méos da cintura, cumprindo um
ciclo completo de alongamento e encurtamento. Em ambos os saltos a
recepcdo deve ser realizada com os membros inferiores em extensao, pois,
caso contrario, o tempo de voo seria aumentado, sem que a isSsO
correspondesse uma maior altura de elevacdo do centro de gravidade (Bosco,
Luhtanen e Komi, 1983).

Poténcia muscular dos membros superiores — langcamento da bola
medicinal de 2 kg

Utilizando uma bola medicinal de 2kg, o executante colocado atras de uma
linha marcada no solo, ndo pode mover os pés antes de lancar a bola. Apds o
lancamento, porém, pode cair para além da linha (Manuel J. Coelho e Silva,
Antonio J. Figueiredo, Humberto Moreira Carvalho, Robert M. Malina, 2008).
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Corrida / Sprint 20m

Figura 5. Langamento da bola medicinal de 2 kg

20 Metros

Figura 6. Sprint 20m

v
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5. Procedimentos estatisticos

Os dados foram recolhidos através de uma ficha elaborada propositadamente
para o efeito e posteriormente armazenados num software especifico de
tratamento de dados, Statistical Package for Social Sciences (SPSS), verséo
17.0, para analise estatistica pormenorizada. Foi também utilizado o programa
de calculo Excel. O valor da fiabilidade na implementacdo dos protocolos foi
realizado através da folha de célculo em Excel disponibilizada por Hopkins, W.

em Www.sportsci.org.

1. Estatistica descritiva: média, desvio de padrdo, maximo e minimo

2. A normalidade da distribuicdo foi realizada através do teste de Shapiro
Wilkie

3. A comparacao intra-grupos foi obtida através do teste t para amostras

emparelhadas (T- pares)

4. A significancia da diferenca do valor médio das diferentes variaveis foi

estabelecido em p<0.05
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7. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Tabela 3. Valores médios e desvio padrdo do protocolo de salto estatico (SJ) e com contra movimento
(CMJ) ap6s aquecimento que incluiu alongamento estéatico (C/A) e sem alongamento estéatico (S/A)

Teste Média Desvio Padréo
Squat Jump (segundos) S/A 5244 ,04704
Squat Jump C/A ,5310 ,04225
Counter Movement Jump  S/A ,4833 ,04985
Counter Movement Jump C/A ,4923 ,04335

N&o se observaram diferencas significativas no resultado obtido no teste de
impulsao vertical (SJ), entre a situagdo que envolvia a realizagdo de

alongamentos estaticos na altura do salto.

Diversos estudos tém investigado o efeito agudo de exercicios de
alongamento na performance do salto vertical. Church, Wiggins, Moode, (2001)
relatam uma diminui¢éo significativa no desempenho quando este foi precedido
pela técnica de PNF, mas ndo pelo alongamento estatico. Isso confirma as
conclusdes de Power, Behm, Cahill, (2004) e Knudson, Bennett, Corn, (2001),
qgue investigaram os efeitos do alongamento estatico, e também nao foram

encontradas diminui¢des significativas no desempenho do salto vertical.

Por outro lado, dois estudos néo encontraram redugcdes no desempenho
do salto vertical em mulheres treinadas, quer apds alongamento PNF
(Serzedelo, Pereira, Gomes, 2003) e seguido de alongamentos estaticos ou

alongamentos balisticos (Unick, Kieffer, Cheesman, 2005).

Outros estudos encontraram diminuicdbes no desempenho do salto
vertical apds o alongamento estatico (Cornwell, Nelson, Heise, 2001;
Wallmann, Mercer, McWhorter, 2005), que variam de -4,5% para -7,3% e de -
3,2% para -4,4%, com e sem salto contra movimento, respectivamente. A forca
muscular € um dos factores mais importantes no desempenho do salto vertical.

Se 0 alongamento tem o efeito agudo de reduzir o desempenho na forga,
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seria espectavel que reduzisse também a funcdo de saltar. Na prética, essa
informacdo é muito importante em desportos em que a forca e o desempenho
no salto sdo fundamentais, jA& que uma diminuicdo no desempenho pode
prejudicar o resultado final. E possivel que resultados adversos possam ser
explicados pelos diferentes métodos utilizados no alongamento ou pela

auséncia de informacdes sobre a confiabilidade e a precisdo desses métodos.

Tabela 4. Valores médios e desvio padréo do teste do lancamento da bola medicinal (2kg) e forca de

preensédo (handgrip) da mdo dominante apds aquecimento que incluiu alongamento estatico (C/A) e sem
alongamento estético (S/A)

Teste Média Desvio Padréo
Bola Medicinal (m) S/A 12,9221 1,60677
Bola Medicinal (m) C/A 12,7643 1,59745
Handgrip (kg) S/IA 44,6429 5,52765
Handgrip (kg) C/A 445714 6,83559

Tabela 5. Valores médios e desvio padrdo do teste de sprint 20 metros (s) apds aquecimento que incluiu
alongamento estatico (C/A) e sem alongamento estatico (S/A)

Teste Média Desvio Padrao
Sprint  S/A 3,3314 , 19263
Sprint C/A 3,3593 ,17552

Chaouachi, Chamari, Wong, Castagna, Chaouachi, Moussa-Chamari e
Behm (2008) num estudo com jovens de 13 a 15 anos, concluiram que existe
um deficit associado na performance de corrida (sprint) quando séo executados

alongamentos estaticos antes da mesma.
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Para Shrier (2005), a pratica de alongamento estatico diminui a
habilidade de contraccdo muscular isométrica voluntaria maxima, torque
isocinético, static jump height, countermovement jump height e drop jump
height.

As diminuigbes s&do pouco significativas e variam de 2 a 5%. Esta
diferenca € clinicamente relevante para o atleta de elite, porém irrelevantes
para os atletas de recreacdo. No entanto, o alongamento estatico parece ter
um efeito agudo na diminuicdo da capacidade de producéo de forca muscular.

Por exemplo, o alongamento estatico foi mostrado na diminui¢éo da leg
press (LRM), em testes de repeticdo maxima (Bacurau, Monteiro, Ugrinowitsch,
Tricoli, Cabral, Aoki, 2009), no desempenho do sprint de 20 metros (Nelson,
Driscoll, Landin, Young, Schexnayder, 2005), no salto vertical (Young e Elliott,
2001), e no torque concéntrico do extensor do joelho (Cramer, Housh, Weir,
Johnson, Coburn, Beck, 2005). Estes decréscimos no desempenho sao
atribuidos a um maior relaxamento de tenséo do tecido muscular, o que leva a
uma menor tensdo e resisténcia no musculo e no tenddo (Kubo, Kanehisa,

Fukunaga, 2001, 2002).

Segundo Knudson (2008), a diminuicdo do desempenho muscular apés
alongamento tem sido documentada pelo consenso crescente de muitos
estudos. A reducdo do desempenho de 4% a 30% foi observada em testes de
forca maxima e saltos. A queda no desempenho muscular induzida pelo

alongamento parece estar igualmente associada a inibicdo neuromuscular e

diminuicao da forca contractil e pode ter uma duracao de até uma hora.

Fowles, Sale, Macdougall, (2000) relatam que o alongamento intenso e
prolongado dos flexores plantares reduz a forca voluntaria maxima durante
mais de uma hora apés o alongamento. Fowles e Sale (1997) verificaram que o
torque isométrico maximo de flexdo plantar sobre a articulagéo do tornozelo foi
reduzido em 28% imediatamente apds os flexores plantares terem sido

passivamente alongados.

Marek, Cramer, Fincher, Massey, Dangelmaier, Purkayastha (2005) num
estudo para verificar os efeitos a curto prazo do alongamento estéatico e da

facilitacdo neuromuscular proprioceptiva na forca muscular e na actividade
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eléctrica do musculo, observaram uma diminui¢cao de 2,8% no pico de torque e
de 3,2% na actividade eléctrica em consequéncia do alongamento estéatico e da

PNF. Assim, ambos provocaram a diminuicéo da forca e da poténcia muscular.

Acerca da influéncia do alongamento sobre a forca muscular, Ramos,
Santos, Goncalves, (2007) observaram que a grande maioria dos estudos
demonstraram que o alongamento muscular provoca diminuicdo de forca em
relacdo ao desempenho muscular. Entre os autores estudados, ainda ha
controvérsias em relacdo as causas que levariam a diminuicdo de forca e
salientaram que a forca muscular depende da integridade do sistema nervoso

central e periférico.

8. CONCLUSOES

Este trabalho procurou esclarecer e reforcar pontos que actualmente estdo em
evidéncia em pesquisas e revisdes da literatura, estabelecendo a importancia
do aquecimento e do alongamento estatico prévio a pratica desportiva. As
evidéncias levantadas sobre a realizacdo do alongamento antes dos exercicios
poderdo servir de base para profissionais que actuam com a prescricdo dos
mesmos, reverem assim as suas praticas quanto a indicacdo do tipo de
alongamento a realizar antes do inicio das sessdes de treino. Como a
realizacdo de alongamentos antes da pratica desportiva demonstrou uma
diminuicdo no pico de poténcia e de torgue, percebe-se que é necessaria a
realizacdo de mais pesquisas com maior numero de participantes, de modo
que os efeitos da accdo do alongamento sejam esclarecidos para a
comunidade desportiva e cientifica, resultando na aquisicdo de novos
conhecimentos e melhorias no treino dos atletas. Espera-se, com isso,
estimular a realizacdo de novos estudos que possam ser definitivos acerca do

tema abordado.
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10. ANEXOS

Tabela 6. Ficha de recolha de dados

NOME

SJ

BOLA MED. CMJ HANDGRIP

SPRINT

Quadro 3. Protocolo

Protocolo

Divisdo dos atletas em 2 grupos: Ae B

A B
1. Corrida moderada - 5" | 1. Corrida moderada -5’

2. Alongamentos estdticos (2x307): | 2. Nao executam alongamentos. In
a bateria de testes pela sequénc|

|
| M.5. - antebrago e punho
| -t

pe - squat jump

- parte superior do ombro - bola 2 kg |

- counter mavement jump |

MLI. — psoas-fliaco - Dinamometria mao daminante |
- quadricipe - Sprint 20mt

- aduteres 1

|

3. Activagio especifica da modalidade — 3. Activacdo especifica da modalidade —
15a 20 15a 20

Bateria de testes:

-squat jump
-bola 2 kg

- counter movement jump

- Dinamometria mdo dominante
- Sprint 20mt

* Aoiniciar, os atletas dispSem de 1 tentativa experimental.
+ 3 repeticdes por atleta em cada teste (melhor dos 3)
= 3'entre tarefas

[EyS—
Ilﬂu’-

perm
- 0utio atio everd descansar

7. Ustiraments da parts | Eatrsiscar os dedus & songar oz braces par
"

superior do. ro cima i pouCs s i Sulcehar.
parior do cmbs s o8 cuoace o Ll i - s o 20, 3akar um FouEe 8 Fack e
o % 1. s i,
&I J
9. Estiruments do quadricipe | Senad com a perma fecin ¢ o cacmabar =
8. Estiraments do antebrace @ | Colocar-se sabre as mios & joslhos. Os desos tocar o ghitec. A parna esgquerda fectda 4
Ponna iocar s parts meriar o
rectaa 08 ks Marier e eltaear e avis
1 paas Pl gt | provaats P cem o tormazain flecnan, ngiine St
| i Samir 3 iengamenca 0. SiAcrcpe Hia
| Farte fromial do anizbrace. Bermicic que o feeina se sieve.
& i
s
13, Extiramants o tricipe | Suster o eotsveio com 8 i S0 s braga ) Extinanta dos | Coloch 8 pés uridas cors uma s, com ©
Pkt & e sairors ot da e
eros paa Saice
i Com s mars s on par rrerr 53 Sue
\ ik

Berns (oo sare @ josihel, ampurrbea-is
wivs,
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Alongamentos dos Membros Superiores

Figura 7. Parte superior do ombro
E—
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Alongamentos dos Membros Inferiores

Figura 10. Psoas-iliaco
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