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RESUMO

A prética de alongamento é, talvez, a mais difundida no mundo da atividade fisica. E largamente
recomendada pelos profissionais da area tanto antes como apds a realizacdo da atividade,
visando auxiliar no processo de aquecimento, isto &, preparar o corpo para a realizacdo de
esforco fisico, e para evitar lesGes.

Porém, ao contrario da macica prescricdo e aceitacdo, pouca evidéncia cientifica existe para
sustentar a realizagdo de alongamentos como parte integrante de um protocolo de aquecimento.
Existe, inclusive, certos trabalhos que demonstram haver um decréscimo na producdo de forca
do musculo quando este é solicitado logo apds a realizacdo de alongamentos, fato este que vai
na direcdo contraria da aplicacao pratica deste tipo de procedimento.

Neste contexto, propde-se este estudo a fazer uma revisdo da literatura cientifica em busca de
evidéncias que possam sustentar ou ndo a pratica de alongamento, mais especificamente no que
diz respeito a sua aplicagdo como parte do processo de aquecimento. Através da evidéncia
cientifica, o autor sugere definicdes mais objetivas aos termos “aquecimento” e “alongamento”,
demonstrando que, na realidade, tratam-se de processos distintos.
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INTRODUCAO

O alongamento é largamente utilizado como parte do processo de
aguecimento nas mais diversas praticas de atividade fisica, geralmente com trés
objetivos principais: aquecimento geral, meio para evitar lesdes e meio para melhorar
a performance esportiva. (2, 22, 23, 27)

Diversos autores e profissionais da area esportiva recomendam o
alongamento antes do exercicio, com ou sem algum outro tipo de intervengdo, para
prevencao de lesdes (32), baseados na premissa de que se um individuo realizar
alongamentos regularmente sua flexibilidade aumentara e, assim, a incidéncia de
lesGes musculares sera menor. (33)

Esta é a “pedra fundamental” que sustenta o argumento daqueles
que defendem a pratica do alongamento, o fato da pratica promover um aumento da
amplitude de movimento articular. Segundo esta hipdtese, quanto maior for a
flexibilidade de um individuo, menor sera a incidéncia de lesoes.

Existem diversos protocolos de alongamento, dentre os quais os
trés mais utilizados sdo: alongamento estatico, alongamento dinéamico e facilitagdo
neuromuscular proprioceptiva (PNF - Proprioceptive Neuromuscular Facilitation) (1, 2,
13, 14, 23). Este estudo ird analisar o alongamento estatico, que é largamente
utilizado devido a sua praticidade e facilidade de execucao (1, 2, 13, 14, 23).

Muito embora o alongamento esteja profundamente arraigado nas
mais diversas areas da educacao fisica, o que faz dele um “dogma”, trabalhos recentes




vém apresentando resultados que contestam os supostos efeitos que sdo atribuidos a
sua pratica. Estudos demonstram que ha, ao contrario do que se prega, uma
diminuicdo de performance muscular apds alongamento estatico (4, 7-10, 17, 24, 25).
Por esta razdo, tais autores ndao recomendam a realizagdo de alongamento no
aquecimento para provas que requeiram forca e poténcia muscular (7, 17) e, apesar
do protocolo de alongamento utilizado nestes estudos diferirem daquele que é utilizado
corriqueiramente no que diz respeito ao tempo que o musculo foi alongado, ha
também trabalhos que demonstram que o efeito do alongamento estatico na
flexibilidade quando é realizado por periodos de 20 a 30 segundos, o que ocorre
normalmente, ndo difere dos efeitos do alongamento realizados por tempos maiores
(3, 19). Baseado neste achado, Alter recomenda a realizacao de alongamento por um
periodo maximo de 20 a 30 segundos durante o aquecimento, para que ndo haja
prejuizo na performance (2), porém ndo explica qual seria o efeito de tal pratica.
Outros autores afirmam ndo haver efeitos fisioldgicos quando o alongamento é
realizado neste intervalo de tempo (23, 24, 25).

Neste cenario, um tanto paradoxal, surge a questdao que permeia
este trabalho: se o alongamento estatico prejudica a performance quando realizado
por periodos de tempo longos e ndo tem efeitos sobre a flexibilidade se realizados por
periodos de tempos curtos, qual seria a verdadeira funcdo do alongamento no processo
de aquecimento? Ou melhor, serd que o alongamento teria alguma fungdo? Sera que o
alongamento realmente provoca os efeitos atribuidos a ele? Sera que algum dia houve
alguma evidéncia cientifica de que a pratica de alongamento estatico de fato previne
lesdbes? Em 1983, Ekstrand et al mostrou que um grupo de jogadores de futebol
profissional, submetidos a um regime de alongamento, aquecimentos, utilizando
calcados especificos, usando protecao de tornozelos, com reabilitacdo supervisionada,
educacao e acompanhamento por profissionais tiveram 75% menos lesdes que 0 grupo
de controle. Outros estudos também confirmaram este resultado, ambos usando pelo
menos uma outra intervencdo além do alongamento estatico. (Ekstrand et al, Bixler et
al)

Foram encontradas também evidéncias clinicas que sugerem que
o alongamento nao previne lesdes. van Mechelen publicou um estudo demonstrando
que este tipo de intervencdo ndo era eficaz, porém, muitos dos individuos que
participaram do estudo tinham niveis de flexibilidade baixos, o que sugeriria um
indicador de incidéncia de lesbes, ja que niveis muito baixos ou muito altos de
flexibilidade sdo indicadores de ocorréncia de lesdes musculares.

Como foi dito anteriormente, algumas pessoas acreditam que um
musculo flexivel tem menos chances de se lesionar. A partir de uma consulta a
literatura disponivel temos que um aumento na flexibilidade do tecido pela
temperatura (Macera et al), imobilizacdo (Noyes et al) ou fadiga (Maier et al, Taylor et
al) estd associado a uma menor capacidade de absorcdo de energia pelo tecido.
Embora isto ndo seja o equivalente ao alongamento, nenhuma literatura disponivel
demonstra que um aumento na flexibilidade estd associado a uma maior capacidade de
absorver energia. Além disso, a maioria das lesdes ocorre durante contragoes
excéntricas (Garret et al) que, por sua vez, causam a lesdo dentro de uma amplitude
articular normal, por causa da heterogeneidade dos tamanhos dos sarcomeros
(Horowits et al, Edman et al, Julian et al, Julian et al, Julian et al). Se, portanto, as
lesdes ocorrem dentro de uma amplitude articular normal, por que uma amplitude
articular aumentada evitaria lesdes?

Para auxiliar na ardua tarefa de responder tais perguntas, sera
feita uma analise, a partir da literatura disponivel, sobre os efeitos provocados pelo
alongamento estatico no tecido muscular e se alguns desses efeitos sdo ou nao
benéficos para o incremento da performance e a prevengao de lesdes. Em seguida,
serd feita uma analise sobre o processo de aquecimento, discutido os seus efeitos



fisiolégicos, a fim de se desvincular estes dois termos, pois ficara demonstrado que
ambos dizem respeito a processos completamente distintos.

DEFININDO O TERMO “"ALONGAMENTO"”

De pronto, podemos definir o termo de maneira simples e

objetiva como “manobra através da qual se afasta origem e insercdo de um
determinado musculo ou grupo muscular, visando alongar as fibras musculares e,
assim, aumentar a amplitude de movimento das articulagoes”.
Baseado na premissa de que “quanto maior a flexibilidade, melhor”, ou seja, quanto
mais flexivel for o atleta, menos lesGes musculares sofrera, esta pratica vem sendo
adotada ha tempos. No entanto, estudos vém demonstrando que essa relacdo nao
ocorre, necessariamente, desta forma. Para ilustrar a argumentagdo, vamos nos ater
a detalhes da pratica do alongamento estatico e seus efeitos sobre o musculo:

Em linhas gerais, o alongamento estatico pode ter dois tipos de
efeitos sobre o tecido muscular e conjuntivo: agudos e cronicos.

Os agudos podem ser: mudanca no comprimento do tendao,
mudanga dos componentes elasticos seriais ou paralelos, mudanga no comprimento e
distribuicdo dos sarcomeros ao longo das fibras musculares.

Os efeitos cronicos podem ser, além dos citados acima: mudanca
na composicdo do tenddo que pode ocasionar mudancas nas propriedades
viscoelasticas na unidade musculo-tendinosa.

Estudos mostram em modelos animais e humanos que, apos
repetidos alongamentos, ha de fato uma mudancga nas propriedades viscoelasticas dos
musculos, com uma diminuicdo do “stress” em qualquer tensdo pelos primeiros 3 ou 4
alongamentos. No entanto, estes efeitos ndao duram mais que uma hora e nao se
conhece os efeitos a longo prazo nas propriedades viscoelasticas das fibras. (35, 36)

A partir desta observagao, pode-se afirmar que a pratica do
alongamento estatico produz um certo relaxamento nas fibras musculares, o que
contradiz umas das aplicagGes atribuidas a sua pratica, a melhora da performance
muscular, pois ha evidéncias mostrando que este relaxamento interfere negativamente
na transferéncia de forca entre o musculo e os ossos, fazendo com que o alongamento
estatico tenha, na realidade, um efeito negativo sobre a capacidade do musculo de
produzir torque. (9)

Ndo ha estudos que fornecam dados sobre eventuais mudancas
causadas no musculo e tenddes pela pratica de alongamento estatico a longo prazo. O
gue existem sdo evidéncias que sugerem que o aumento da amplitude articular ocorre
mais devido a um aumento de tolerdncia do individuo ao alongamento do que a
mudangas nas propriedades mecanicas ou viscoelasticas das fibras. (34)

Abordando um outro aspecto importante: por que seria
necessario o aumento da amplitude de movimento da articulacdo se o maior nimero
de lesbes ocorre durante alta carga excéntrica dentro de um angulo normal de
movimento, os niveis praticados diuturnamente em treinamentos e competigdes?

A necessidade, portanto, de um atleta ser mais ou menos flexivel
esta estritamente ligada a modalidade esportiva praticada, sendo que aqueles
individuos que apresentam menor ou maior nivel de flexibilidade numa dada
modalidade correm maior risco de lesdo do que aqueles que se encontram dentro da
média (Cramer et al, 39). Testes com animais in vitro e in situ, utilizando uma rotina
de alongamentos realizada durante 12 dias, ndo encontraram nenhuma evidéncia de



que a pratica de alongamento é capaz de diminuir os riscos de lesdes musculares em
movimentos concéntricos ou excéntricos. (37)

Ainda segundo o mesmo estudo, analisando um outro protocolo,
uma rotina de 12 dias de alongamento em ratos ndao mostrou nenhuma mudanga nas
propriedades viscoelasticas do tecido muscular, o que vai de acordo com os fatos
narrados anteriormente (34). Da mesma forma, evidéncias clinicas demonstram que
uma rotina de alongamento ndo é capaz de diminuir a incidéncia de lesoes. (32)

Lesbes musculares sdo classificadas de acordo com a sua
manifestacdo clinica. As do tipo I sdo caracterizadas por dor muscular que dura 24-48
horas apds o exercicio, em pessoas ndo acostumadas aquela quantidade de esforgo. As
do tipo II, ou “distensdes”, ocorrem quando poucas fibras se rompem, grau 1, ou
guando o musculo inteiro e a fascia sdo rompidos, grau 3. O tipo II € o mais comum
entre atletas, e tem um alto indice de reincidéncia. (37)

Pope et al publicaram um estudo envolvendo 1.538 recrutas
militares, com idades entre 17-35 anos, cujo fato de exclusdo foi a existéncia historico
de lesdao muscular séria. Cada participante realizou trabalhos fisicos dia sim, dia nao,
por 11 semanas, totalizando 40 sessOes. Antes do exercicio, o grupo experimental
realizava 20 segundos de alongamento do gastrocnemio, séleo, hamstring, quadriceps,
adutores e flexores do quadril. Os participantes foram observados por 12 semanas,
tempo total de duracdo do programa de treinamento. As lesdes musculares dos
membros inferiores eram consideradas se impedissem o recruta de retornar as
atividades por um periodo igual ou maior que 3 dias, livre de sinais e sintomas. (29)

Em um outro estudo dos mesmos autores, 1.093 recrutas, com
idades entre 17-35 anos, com o mesmo critério de exclusdo. Cada participante realizou
trabalhos fisicos dia sim, dia ndo, por 11 semanas, totalizando também 40 sessoes.
Antes do exercicio, o grupo experimental realizava 20 segundos de alongamento do
gastrocnemio e séleo de ambas as pernas. O grupo de controle realizava alongamentos
apenas para os membros superiores. Os participantes foram observados por 12
semanas, tempo total de duracdo do programa de treinamento. As lesdes musculares
dos membros inferiores, neste caso torcdo de tornozelo, tendinite no tenddo calcaneo
e sindrome do compartimento anterior (anterior compartment syndrome) eram
consideradas se impedissem o recruta de retornar as atividades por um periodo igual
ou maior que 3 dias, livre de sinais e sintomas. (28)

Em nenhum dos dois trabalhos a pratica de alongamento estatico

antes do exercicio foi capaz de produzir uma reducdo estatisticamente relevante na
incidéncia de lesdo nos recrutas. Os autores sustentam que a incidéncia de lesdo esta
estritamente ligada a idade e ao nivel de condicionamento fisico e ndo a pratica de
alongamento estatico antes da atividade fisica.
Se, portanto, ndo ha evidéncias de que o protocolo de alongamento praticado
normalmente ndo implica menor nimero de lesGes e tem efeito prejudicial a
performance muscular, qual seria o elemento do processo de aquecimento responsavel
pelos efeitos benéficos erroneamente atribuidos ao alongamento?

Pope et al, no estudo citado acima, trazem uma pista importante.
O nivel de condicionamento fisico, ao contrario do alongamento estatico, esta
intimamente ligado a uma maior ou menor incidéncia de lesGes. O que significa,
portanto, um melhor condicionamento muscular no que diz respeito a ocorréncia das
lesGes definidas anteriormente? Dentre outras caracteristicas, pode-se citar, a nivel
tecidual, maior recrutamento neuromuscular de fibras, maior capacidade das fibras de
absorver energia e transferi-la para o sistema 6sseo e maior quantidade de susbstrato
energético. Fatores que ndo sao obtidos pela pratica de alongamento.

Tomemos como exemplo um estudo que mediu a forga muscular
ap6s 30 segundos de alongamento estatico e dinamico através do exercicio de



extensao de perna. Aqueles que realizaram o alongamento estatico por 30 segundos e
aqueles que ndo alongaram ndo apresentaram diferenca estatistica entre seus
resultados, demonstrando mais uma vez que este protocolo de alongamento,
largamente utilizado, nao produz nenhum tipo de incremento na performance
muscular. Por outro lado, aqueles que realizaram alongamento dindmico tiveram um
aumento da performance muscular. O protocolo utilizado para o alongamento dinamico
foi o seguinte: cada individuo contraia o antagonista do musculo a ser alongado, em
pé, e flexionava ou estendia algumas articulagdes por 2 segundos, fazendo com que o
musculo alvo fosse alongado. Este procedimento era repetido cinco vezes, devagar no
inicio, e depois por 10 vezes o mais forte e rapido possivel. O procedimento era
realizado primeiro na perna esquerda e, em seguida, na direita, com um periodo de 20
segundos de descanso.

Embora o processo pelo qual o alongamento dindmico melhora a
performance muscular necessite ser elucidado, é sugerido que os principais motivos
sejam o aumento da temperatura muscular e maior ativagdo neural, causada pela
contracao ativa dos antagonistas durante a execucdo do alongamento, o que
caracteriza, claramente, um processo de aquecimento muscular, ja que os
alongamentos realizados por periodos curtos de tempo como estes utilizado no
trabalho em questdo, ndo tem efeito cronico nenhum sobre o tecido muscular, como
demonstrado anteriormente.

Outro achado interessante do estudo é que o alongamento
estatico tende a ser “pior” para os individuos que dispde de uma condigdo fisica
melhor, isto &, prejudica mais a performance muscular daqueles mais bem preparados
fisicamente.

DEFININDO O TERMO "AQUECIMENTO"”

Processo através do qual se busca aumentar a temperatura do
corpo (deVries 1980); Aumentar a freqiéncia cardiaca e o fluxo de sangue no musculo
(Karvonen, 1978), que acaba por melhorar a eficiéncia do transporte de oxigénio,
(deVries 1980); remocdo do dioxido de carbono e remocao do lactato (Karvonen,
1978). Aumentar a ativacao neuromuscular do SNC, melhorando a coordenacao,
tempo de reacao e qualidade de execucao do movimento (Shellock and Prentice 1985);
aumentar a capacidade de contracdo muscular e melhorar a eficiéncia contratil através
do aumento da temperatura corporal e maior atividade do SNC (Bergh 1980); melhora
as propriedades viscoelasticas do musculo, resultando numa menor incidéncia de
contusdes musculotendinosas (Lehman et al 1970, Sapega et al 1981).

Alguns efeitos importantes do aquecimento nos diversos sistemas organicos:

Sistema Cardiovascular

- Aumento da freqiiéncia cardiaca.

- Elevacao da pressao arterial.

- Aumento da quantidade de sangue na circulagdo pelo aumento de seu fluxo e
ativacao de capilares.

Sistema Respiratorio
- Aumento da freqliéncia e profundidade respiratoria.
- Aumento do equivalente respiratério para o oxigénio.



Sistema Muscular e Articular

- Diminuicao da viscosidade muscular devido ao aumento da temperatura corporal.

- Melhor suprimento energético pela maior quantidade e velocidade da oferta de
substratos.

- Otimizagdo dos processos neuromusculares e articulares, proporcionando melhor
coordenagao dos movimentos resultando em menor gasto energético e maior
resisténcia a fadiga.

- Diminui a possibilidade de lesbes musculo-articulares.

Aspectos psiquicos do rendimento

- Melhora na disposigao fisica.

- Aumento da capacidade de percepcdo espacial e temporal.
- Aumento da concentragdo e atencao.

- O aumento da temperatura muscular aumenta a performance (5), sendo este um dos
principais fundamentos do aquecimento.

- A pos-ativagado voluntaria significa que a performance foi melhorada pela melhora nas
propriedades contrateis do musculo (5, 21), outro fundamento principal do
aquecimento.

- Retomando a conclusdo de Pope et al, que atribuiu ao condicionamento fisico prévio o
principal fator na incidéncia de lesbes, conclui-se, enfim, que a melhora na
performance e a diminuicdo do numero de lesdes estdo intrinsecamente ligadas as
praticas do aquecimento, descritas acima, que acarretam as mudancas fisioldgicas no
organismo diretamente relacionadas a uma melhora dos processos neuromusculares,
fator definitivo para que haja uma execucdo 6tima dos gestos desportivos.

DISCUSSAO

A partir da analise de todos estes dados, € possivel concluir,
inicialmente, que ALONGAMENTO ESTATICO e AQUECIMENTO sao procedimentos
distintos, e ndo devem ser empregados como sindnimos de uma mesma pratica, como
acontece freqlientemente na literatura e no dia-a-dia.

O AQUECIMENTO causa diversas mudangas no organismo, entre
elas aumento na temperatura muscular (5) e maior atividade de recrutamento
neuromuscular (5, 21), fatores estes fundamentais para melhora na performance e
diminuicdo na ocorréncia de lesoes.

Por outro lado, o ALONGAMENTO ESTATICO ndo causa nenhum
efeito que melhore as condi¢des musculares para a pratica da atividade, ja que seus
efeitos, quando ocorrem, sdo agudos e de pouca duragdo, além de ndo existir
comprovacdo cientifica de que ocorra mudangas a longo prazo. Vale ressaltar também
gue ndo ha um unico estudo na literatura que demonstre que o alongamento tenha
algum tipo de propriedade benéfica para evitar lesbes, pois todos os estudos utilizam
pelo menos algum outro tipo de intervengao, como Ekstrand et al. O ALONGAMENTO,
quando utilizado sozinho, interfere negativamente sobre as propriedades mecanicas
nas fibras musculares e sobre o input neural, causando uma diminuicdao na producao



de forca pelo musculo, quando o esforco € realizado imediatamente depois da
realizacao do alongamento, como citado anteriormente.

Estudos que dizem que o alongamento evita lesdo ou melhora a
performance ndo o analisam isoladamente. Em geral, o alongamento é seguido de um
aquecimento, fato este que mascara qualquer suposto efeito que um protocolo de
alongamento como os utilizados normalmente causariam.

Logo, é de suma importancia que ambos o0s termos sejam
definidos clara e objetivamente. O alongamento estatico ndo pode ser considerado
como parte do processo de aquecimento porque nao produz nenhuma das alteragdes
organicas atribuidas ao aquecimento, como discutido anteriormente. Da mesma forma,
ndo pode ser atribuida ao alongamento fungbes pelas quais ele ndo € responsavel,
como a melhora da performance e menor incidéncia de lesdo (quando praticado antes
da atividade fisica).

S6 havera melhora de performance e menor nimero de lesdes
quando houver as alteracbes fisioldgicas promovidas pelo AQUECIMENTO, sendo as
principais o aumento na temperatura muscular e maior recrutamento de fibras
musculares, e o ALONGAMENTO nao causa nenhuma destas mudancas.

A Unica mudanca causada pelo alongamento, aumento da
amplitude articular, ndo é um fator preponderante na diminuicdo de lesdes, ja que a
flexibilidade de um individuo esta diretamente ligada a modalidade praticada, isto &,
um aumento de flexibilidade além dos niveis exigidos pela modalidade pode aumentar
a incidéncia de lesbes, salvo em casos especificos de individuos com niveis baixos de
flexibilidade.

Estudos de Pope et al. mostraram que o alongamento é capaz de
diminuir em cerca de 5% o risco de lesdes musculares, um valor estatisticamente
insignificante, que nao produz nenhum efeito pratico significativo. Nos soldados
militares, cujos riscos de lesdo no grupo de controle gira em torno de 20% durante o
periodo de preparacao fisica, 5% de reducdo nos riscos relativos significa uma redugdo
de apenas 1% nos riscos absolutos, o que significa que, em média, 100 pessoas
precisam praticar o alongamento por um periodo de 12 semanas para que se evite
uma Unica lesdo. Se o risco de lesdao for mantido constante, um individuo precisaria
praticar este protocolo de alongamento por 23 anos para prevenir uma lesao (27, 30,
31). Em tais estudos, como ja ressaltado, os principais fatores na incidéncia de lesao
foram a idade e o nivel de condicionamento fisico dos individuos testados. O trabalho
de Pope et al é extenso e utiliza um protocolo de alongamento muito préoximo daquele
utilizado pelos praticantes de atividades esportivas. Em resumo, uma revisdo critica de
estudos sugere que o alongamento estatico ndo previne lesdes (Shrier et al)

O presente estudo ndo visa provar que o alongamento estatico
ndo tem aplicacdo pratica. O objetivo principal é analisar o papel do alongamento
como “parte integrante do processo de aquecimento” (2, 22, 23, 27), e seus supostos
beneficios para o individuo praticante de atividade fisica e para um atleta. Sob esta
Otica, fica claro que os termos “aquecimento” e “alongamento” sdo empregados de
forma equivocada na literatura, pois dizem respeito a processos totalmente distintos.
Por esta razdo, cada procedimento foi abordado amplamente e definido de forma mais
objetiva.

Restou claro, enfim, que o alongamento estatico praticado no pré-
exercicio ndo produz nenhum dos efeitos atribuidos a sua pratica, sendo inclusive
prejudicial na producdo de forca pelo musculo em algumas situacbes, ndo sendo Util,
portanto, para integrar um protocolo de aquecimento, enquanto este ultimo é mais
eficiente na melhora da performance muscular e diminuicao de lesoes.
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