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RESUMO

Nossa pesquisa procurou enfatizar a importincia dos métodos de
aquecimento e alongamento dentro de uma sessio de ginastica e de
musculagfo. Para isso foi realizada uma pesquisa de reviso bibliografica
sobre os temas: estrutura do musculo esquelético, mecanismos de lesdo
muscular, fisiologia do aquecimento e do alongamento. Pressupomos uma
hipotese inicial a qual sugere que o aquecimento deve preceder o alongamento
no micio da sessdo de atividades fisicas e que no final da aula deve-se realizar
atividades de alongamento. O trabalho foi finalizado com a analise dos
questionarios aplicados aos profissionais de ginastica e musculagdo, onde
observamos questdes como estrutura de aula, compreensiio conceitual sobre a
tematica “alongamento” e “aquecimento” e informagdes obtidas em cursos de

atnahizagio profissional.



I- INTRODUCAQ

A pratica de atividades fisicas bem orientadas pode trazer diversos beneficios as
pessoas, proporcionando melhoria na qualidade de vida. A procura por atividades em
academias, como ginastica e musculagdio, vem crescendo cada vez mais, o que exige do
profissional de educagdio fisica constante busca de comhecimentos especificos de sua

pratica.

Neste estudo sera levantado a importincia do alongamento ¢ aquecimento como
meétodos preventivos a leses, dentro de uma sessfio de aula de academia. O objetivo €
buscar bases tedrico-cientificas para defender uma proposta de seqiiéncia logica de sessdo
de aula, enfocando, sobretudo, o alongamento e aquecimento numa relagio de ordem. A
hipotese inicial € que no comego da aula o aquecimento deve preceder o alongamento, € no
final da aula deve ocorrer outra sessdo de alongamento. O aquecimento tem a importancia
de diminuir o esiresse visco-elastico do tecido musculo-esquelético, enquanto que o
alongamento, no inicio da aula, tem por objetivo evitar lesdes musculares, aumentando a
sensibilidade dos receptores sensitivos e preparando a musculatura para movimentos em
amplitudes variadas. No final da aula, o alongamento deve ser utilizado como um método

de relaxamento, aliviando a musculatura das tensdes.

Para defender essa hipotese, abordaremos questSes sobre estrutura do tecido
musculo-esquelético, mecanismos de lesdio muscular, efeitos fisiologicos do aquecimento,

alteragdes morfologicas induzidas pelo alongamento € biomecanica tecidual.



Também foram aplicados questionarios aos profissionais de educagfio fisica
ligados a 4rea de ginastica e musculagio. O objetivo do questionario foi avaliar a
importéncia que € dada por esses profissionais na questdo da organizagdo da sessdo de
atividades fisicas, enfocando, de forma restrita, 0 aquecimento e o alongamento. Buscamos
analisar, sobretudo, como os profissionais definem os termos aquecimento e alongamento e

qual a ordem que eles trabalham tais atividades nas suas sessdes de aula,



II- METODOLOGIA

2.1- Pesquisa Bibliogrifica

A fundamentagdo tedrica de nossa discussio foi realizada por intermédio de
pesquisa bibliogrdfica. A pesquisa bibliografica tem como objetivo colocar o pesquisador
em contato direto com tudo que foi escrito sobre determinado assunto (Marconi, Lakatos,

1995).

2.1.1- Palavras-Chave
As principais palavras-chave de busca de material bibliografico indexado foram:
warm-up (aguecimento), streiching (alongamento), eccenfric exercise (exercicio

excéntrico) e damage muscle (lesdo muscular).

2.1.2- Pertodo do Levantamento Bibliografico
O levantamento bibliogrdfico abrangeu o periodo correspondente aos ultimos dez
anos de pesquisa em relagdo as palavras-chave. Artigos considerados importantes,

antecedentes ao periodo de dez anos, foram incorporados ao trabatho.

2.1.3- Fontes Bibliograficas

As bases de dados pesquisadas foram:

» MEDLINE: referéncias ¢ resumos da area de saude;
= SPORTS DISCUS: referéncias e resumos da area de esporte;

» UNIBIBLI: acervos da USP, UNESP ¢ UNICAMP,



» PROBE: site de referéncias e resumos mantido pela FAPESP.

2.1.4- Aprofundamento dos Dados

* Fichamento: constaram de palavras-chave, problemas, hipéteses, teorias, objetivos,
resultados e conclusdes.

* Anilise de dades: permitiu construir evidéncias ¢ relagbes existentes entre as
atividades de alongamento e aquecimento dentro de uma sessdo de atividades fisicas.
Foi constituida de leifura de reconhecimento, leitura critica e reflexiva ¢ leitura
Interpretativa.

= Interpretaciio dos dados: ocorreu a partir da analise dos dados obtidos na literatura,
onde procuramos estabelecer relagdes entre os efeitos fisiologicos induzidos pelo
alongamento e aquecimento. A partir deste ponto, buscamos solidificar teoricamente a

nossa hipotese de pesquisa.

2.2- Pesquisa Direta Extensiva

A pesquisa direta extensiva teve como objetivo fundamental buscar questionar a
pratica dos profissionais e estagiarios da area de Educagdo Fisica vinculados a academias
de ginastica em relagio aos subsidios tedricos que envolvem as atividades de aquecimento

e alongamento como métodos participantes de uma sessdo de atividades fisicas,

Para tanto, utilizamos o questiondrio como instrumento de coleta de dados. Vinte
profissionais ¢ estagiarios que ministram aulas em academias de gindstica participaram
voluntariamente respondendo aos questiondrios. Obtivemos dez questionarios respendidos

por profissionais ligados a 4rea de musculagio e outros dez por profissionais que
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desenvolvem atividades na area de ginastica. Os resultados estio apresentados na forma de
média, sendo que utilizamos o programa Origin 5.0 (Microsoft, 1995). A forma de
classificagdo das perguntas pertenceu a categoria das perguntas abertas, a qual permite ao
informante responder liviemente, usando linguagem propria, ¢ emitir opinides (Lakatos,

Marconi, 1995). A seguir, apresentamos o questionario utilizado em nossa pesquisa:

Este questiondrio busca subsidios de andlise para a monografia de graduacio,
modalidade Bacharelado em Treinamento Esportive, de Ana Carolina Pinheiro do
Amaral Gurgel, aluna da Faculdade de Educacfio Fisica da UNICAMP, cujo titulo é
“A importdncia do Aquecimento e Alongamento como Métodos Preventivos de Lesbes
Musculares”. O objetivo do trabalho é estabelecer correlagdes entre a teoria e pritica
de atividades de academias de gindstica, sendo 0 aquecimento € o alongamento o nosso
objeto de estudo,

Questiongrio
1- Qual a importancia do alongamento e do aquecimento nas suas aulas?

*  Aquecimento;

=  Alongamento:

2- Em quais momentos de sua aula vocé trabalha os itens da questio anterior? Qual deles
vocé trabatha primeiro?

3- Vocé participa de cursos tedrico/praticos sobre ginastica ¢/ou musculag@o? Tais cursos
enfocam a importincia do aquecimento € do alongamento nas aulas?
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2.3- Hipotese
A hipétese langada foi a seguinte: conmsiderando os aspectos fisiologicos das

atividades de aquecimento e alongamenio, propomos que 0 aquecimenfo preceda o
alongamento em sessOes de atividades fisicas, de forma que os objetivos da parte
preparatoria da sessdo sejam melhores alcangados e que a incidéncia de lesdes do tecido
musculo-esquelético  diminua. Consideramos, ainda, necessaria a realizacdo de

alongamento no parte conclusiva da sessdo de atividades fisicas.
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CAPITULO I

O TECIDO ESTRIADO MUSCULO-ESQUELETICO

O sistema muscular ¢ formado por musculos esqueléticos, cardiacos ¢ lisos e
também por anexos, que sdo os tenddes, as féscias, os vasos sangiiineos ¢ fibras nervosas.
A musculatura responsavel pelos movimentos de locomogdo € denominada “estriada
esquelética”, pois quando observada por microscopia eletrOnica ela apresenta
caracteristicas morfologicas de estrias, Sua principal caracteristica funcional é o fato de

exercer contragio voluntaria.

1.1- A Estrutura do Tecido Masculo-Esquelético

O tecido muscular estriado esquelético é compostos por fibras musculares, que
possuem um formato cilindrico, dispostas paralelamente e¢ estendendo-se por todo o
comprimento do masculo, variando seu comprimento de 1mm a 30cm e sua espessura de
10mm a 100mm. A fibra muscular possui um funcionamento independente e cada uma ¢
composta por miofibrilas, que por sua vez sdo compostas por subunidades ainda mais

finas, que sio os miofilamentos protéicos de actina e de miosina.

A figura 1 apresenta a estrutura morfologica e funcional do tecido musculo-

esquelético.
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Epimisio
l Perimisio
A . ¥ Endomisio

Tendio  Misculo

Fasciculo
Fibra Muscular

Miofilamento Fino
Miofilamento Grosso

Figura 1. Estrutura do tecido miisculo-esquelético e seus diferentes niveis de organizagdo. A)
musculo, fasciculo e fibra muscular; B) reticulo sarcoplasmatico, tibulo T e miofibrila; C)
sarcomero; D) miofilamentos: actina e miosina.

A porgio de tecido conjuntivo que envolve a fibra muscular ¢ denominada
endomisio, contendo capilares e fibras nervosas responsaveis pelo suprimento das fibras
musculares. Sob e preso ao endomisio, tem-se o sarcolema, que € a membrana da célula
delimitante da unidade funcional do musculo (sarcémero). O sarcolema apresenta como
caracteristica a permeabilidade seletiva para eletrolitos e substancias orgénicas e é formado

por uma membrana plasmatica € por uma membrana basal. Entre as duas existem as
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celulas satélite, responsaveis pelo crescimento celular regenerativo. O sarcolema também
contém no seu interior o sarcoplasma, que ¢ uma substancia aquosa onde também estdo

imersas as mitocondrias e o reticulo sarcoplasmatico (Wilmore, Costill, 1994).

O agrupamento dos feixes musculares ou fasciculos que formam as fibras
musculares se da por uma estrutura conjuntiva designada de perimisio, atuante como um
separador entre as fibras, permitindo que vasos sangiiineos, vasos linfaticos e nervos
tenham condigGes de se estenderem ao longo do musculo. O epimisio é a estrutura
conjuntiva densa que envolve todos os feixes musculares, ou seja, todo o musculo

(Wilmore, Costill, 1994).

Os tendées sdo constituidos 70% de massa seca, sendo formados por fibras de
colageno. O colageno é uma proteina que atribui ao tend@o a caracteristica de resisténcia a
tracdo e relativa inextensibilidade, devido ao arranjo tridimensional de suas moléculas que
lhe configuram uma “formacao em bloco” e devido as pontes cruzadas de proteoglicanas
entre as fibras de colageno. Os tenddes também sdo constituidos, em sua minoria, de
elementos como a elastina, os glicosaminoglicanos acidos (GAGAs) e glicoproteinas
estruturais, que em forma de gel conferem ao tenddo a propriedade de elasticidade. De uma
forma total, o musculo esquelético € constituido aproximadamente por 75% de agua, 20%
de proteinas e 5% de outras substancias como sais minerais, glicogénio, glicose, lipideos e

outros.
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1.1.1- As Fibras Musculares

As fibras musculares contém diversos nicleos, possuindo forma cilindrica e com
extremidades que se tornam delgadas progressivamente. A espessura varia de acordo com
0 grupo muscular ou até no mesmo musculo, podendo abranger de 10 pym a 100 um. Em
relagdo ao comprimento, pode-se estender da origem a inser¢do de um musculo. Existem
diferentes tipos de fibras, que podem ser delineados de acordo com suas propriedades
histoquimicas, bioquimicas, morfologicas e fisiologicas. Baseando-se no tempo ao qual as
fibras levam para alcangar o pico de tensdo, o que também se relaciona com o tempo de
relaxamento, identifica-se dois tipos principais de fibras: as fibras que possuem um tempo
para pico de tensdo relativamente logo, denominadas fibras de contragdo lenta, ¢ as fibras
com um curto tempo para atingir o pico de tensdo, classificadas como fibras de contracdo
rdpida. O que parece delimitar a condigao de velocidade contratil da fibra muscular € a
atividade da ATPase miofibrilar da miosina; assim, fibras de contragao lenta tém baixa
atividade da ATPase miofibrilar, enquanto que fibras de contragdo rapida possuem alta
atividade da ATPase miofibrilar (Fleck, Kramer, 1997). A tabela 1 apresenta as

caracteristicas dos tipos de fibra muscular (Powers, Howley, 2000):

_ Fibras Répidas  Fibras Lentas

Caracteristica Tipo I1b Tipo lla Tipo 1

Nomero de mitocondrias ~ Baixo  Alto/moderado  Elevado
Resisténcia a fadiga Baixa Alta/moderada Elevada
Sistema energético predominante ~ Anaerdbio = Misto ~ Aerobio
Atividade Atpasica A mais elevada Elevada Baixa

Velocidade de encurtame A maiselevada Intermediaria ~ Baixa
Eficiéncia Baixa Moderada Elevada

Tabela 1. Caracteristicas dos tipos dé; fibras musculares (Powers, Howley, 2000).
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1.1.2- O Sarcomero

O sarcomero (figura 2) é a unidade morfologica e funcional do tecido musculo-
esquelético, sendo composto por miofilamentos protéicos finos de actina e miofilamentos
proteicos espessos de miosina. Os miofilamentos sdo responsaveis pelo processo de

contragdo muscular, que veremos mais adiante.

- Sarcémero =]

[

Linha Z Linha M Linl'l:a 7 4
|

Figura 2. Representagdo esquematica das regides que compéem o sarcomero. Adapiado
de Wilmore, Costill, 1994.

Pode ser visualizado, por microscopia eletronica, dois tipos de areas na constituigao
do sarcomero: uma area escura, denominada banda A ou amisolrdpica, e uma area mais
clara, classificada como Banda I ou isotropica. A Banda A contém tanto filamentos de

actina quanto de miosina, sendo que na sua regido central esta inserida uma regido
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denominada Zona H, que se caracteriza por ser mais densa, ja que nessa regido nao ha
miofilamentos de actina, mas somente miofilamentos espessos de miosina. A Zona H é
dividida a0 meio por uma linha denominada Linka M, cuja fungdo é sustentar e orientar os
miofilamentos de miosina. A Banda I contém apenas os miofilamentos de actina e ¢
atravessada transversalmente por uma estrutura denominada Linha Z, onde estdo fixados os
filamentos de actina. O sarcomero € constituido por duas Linhas Z; portanto, todas as
bandas, linhas e zonas que estdo compreendidas entre duas linhas Z formam a unidade

contratil do musculo (Fox et al_, 1991).

Os miofilamentos protéicos de actina e miosina possuem algumas caracteristicas
proprias. Os miofilamentos finos representam cerca de 30% do total das proteinas
estruturais musculares e sdo constituido por trés proteinas: a actina, a troponina, ¢ a

tropomiosina.

A proteina actina possui um formato em espiral e ¢ formada por moléculas
globulares de G-actina que se unem para formar uma dupla helice. A proteina troponina ¢
formada por trés subunidades: a tfroponinca-C tem a fungdo de fixagdo do calcio,
participando efetivamente no processo de contragdo muscular; a froponina-1' possui um
sitio de ligag@o para a actina; e a troponina -I tem a fungdo de inibir a interagao actina —

miosina, permitindo o relaxamento dos miofilamentos (sera detalhado mais a seguir).

A ultima proteina do miofilamento de actina € a fropomiosina, que € caracterizada
por suas moléculas fibrosas e alongadas, e estdo localizadas nos sulcos dos filamentos de

actina. Sua fungdo esta associada a capacidade de deslizar entre esses sulcos, o que



18

provoca uma série de eventos que irdo contribuir para interagdo actina — miosina (Wilmore,

Costill, 1994).

Os miofilamentos espessos de miosina representam cerca de 55% do total das
proteinas estruturais musculares e sdo constituidos apenas de filamentos de miosina. Esses
filamentos de miosina sd3o compostos por subunidades: a meromiosina leve (MML) e a

meromiosina pesada (MMP).

A subunidade MMI, é a base do filamento de miosina, constituidas por duas
cadeias polipeptidica em formato cilindrico. Na extremidade de cada filamento de miosina
existem projegdes protéicas que sdo denominadas pontes cruzadas e essa regiao
corresponde a swubunidade MMP. E nesta extremidade que se encontra a atividade

ATPasica da miosina, responsavel pelo fornecimento de energia para a contragdao muscular.

A figura 3 apresenta os eventos indutores do processo de contragdo da célula

muscular,



19

CONTRACAO RELAXAMENTO
Propagag&o do potencial
de acdo muscular Membrana plasmatica do musquio
'E D \ ’\
Tabulo transverso
Reticulo
sarcoplasmatico

#

' dc:h Ebe:i;do ‘ ATP  ADP+ P,
saco latera 2
5 Caz Ca® captado
O Ca® que se liga B (8) A remogao do ca
o a troponina remove o da tropina restaura a
a agao bloqueadora agao blogueadora da
da tropomiosina ; tropomiosina

Figura 3. Os eventos da contragdo muscular. Adaptado de Powers, Howley, 2000.

O processo de contragdo muscular baseia-se na teoria do deslizamento dos

filamentos do sarcémero. Cinco fases descrevem os eventos mecanicos e fisiologicos deste
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processo: repouso, excitagdo-jungdio, contragdo, restauragio e relaxamento (Fox et al.,

1991):

1- Repouso. Neste momento, ndo ha interagio entre actina e miosina, pois © complexo
ATP-ponte cruzada estd desativado. O calcio, elemento fundamental para a mudanga da
configuragdo troponina/tropomiosina (em repouso, as duas estruturas “cobrem” os sitios de
ligagdo entre actina e miosina), encontra-se armazenado nas vesiculas do reticulo
sarcoplasmatico. Quando a membrana esti em repouso ou numa condigdo de equilibrio
(sem conducdio de sinal), o potencial elétrico através da membrana permanece
relattvamente constante. O potencial de repouso da membrana ¢ da ordem de 60-90 mV,
com o lado interior da membrana sendo negativo em relagdo ao exterior. A distribui¢io
idnica pela membrana representa o equilibrio das forgas elétricas entre os ions positivos e
negativos e suas forgas associadas de concentragio. A bomba sodio-potdssio (bomba Na'-
K} é responsavel pela manutengiio deste balango idnico: no estado de repouso, Na' ¢
impedido de entrar na célula por meio da atividade da bomba, sendo transportado do fluido
intracelular para o fluido extracelular; a concentragdo de K é mantida internamente pela

atividade da bomba Na'-K” e pela atragiio elétrica a varios anions orginicos.

2- Excitacio-Junciio. A ruptura da distribuicdo i0nica através da membrana resulta em
mudanca do potencial de agdo: por exemplo, o movimento de fons negativos para o exterior
da membrana ¢ positivos para o lado interno produzird um decréscimo no potencial da
membrana (despolarizagio), enquanto que o movimento de ions negativos internamente ou
a deposigdio de ions positivos adicionais externamente causard uma hiperpolarizagdo da

membrana. Quando um impulso vindo de um nervo motor atinge a placa motora terminal
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ou jungdo neyromuscular (ponto onde a fibra nervosa motora se invagina para dentro da
fibra muscular), h4 a liberag@io de acetilcolina, tornando possivel a transmissdo do impulso
neuronal através da fenda sinaptica e também criando um potencial pos-sindptico
excitatorio na fibra muscular. O potencial pds -sindptico excitatorio se da em decorréncia
do aumento no potencial elétrico no neurdnio pos-sindptico. A geragdo de potenciais de
agdo sofre propagagio pelo sarcolema e tibulos transversos, tende como evento final a
estimulagdo das vesiculas do reticulo sarcoplasmatico e a liberagio de calcio no meio
intracelular. O aumento na concentragdo interna celular de célcio propiciara a este ligar-se
as moléculas de troponina, que cobrem os sitios de ligagio da actina junto & miosina. A
ligagdo do caicio com a troponina desencadearda uma alteragdo na conformagio do
complexo troponina/tropomiosina, levando a ativagio do ATP- ponte cruzada e a um

acoplamento fisico-quimica entre actina e miosina.

3- Contragio. Com o acoplamento entre actina € miosina, tem-se a ativagdo da enzima
ATPase dependente de Mg’" ¢ a subseqiiente hidrolise do ATP, permitindo a desintegragio
de ATP em ADP e Pi. A hidrdlise permite a liberagdo de energia e a mudanga de
angulagdo das pontes cruzadas, acarretando na sobreposigio dos filamentos de actina aos de

miosina e gerando a contragdo muscular,

4- Restauracio. A formacdo de uma nova ligacdo entre actina e miosina se da através da
ressintese do ATP. A energia para a ocorréncia da ressintese deriva da decomposicdo de
glicose, glicogénio, acidos graxos livres ou da combinag¢iio de ADP (adenosina difosfato)
com grupos fostato da fosfocreatina. A restauragdo de alguns poucos moles de ATP pode

ser obtida ainda pela via da glicélise anaerdbia, resultando na produgdo de acido latico.
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5- Relaxamento. Quando ha o cessamenio dos impulsos nervosos e a diminui¢io de
estimulo sobre o nervo motor, os fons de célcio ligados aos sitios da troponina sdo
“seqiiestrados” de volta as cisternas do reticulo sarcoplasmatico. Com a diminui¢io da
concentragdo intracelular de célcio, o complexo ATP-ponte cruzada é desativado e os
miofilamentos de actina retornam 4 posi¢o inicial para propiciarem a ocorréncia de um

novo ciclo contratil.

Quando ocorre a contragdo muscular, hd a diminuigdo do comprimento do
sarcomero. A soma dos encurtamentos de varios sarcOmeros de um grupo muscular
provoca a diminuigdo ou encurtamento desse grupo muscular resultando em um
tracionamento do 0sso em sua articulagéo, 0 que provoca uma tensdo ou um movimento. O
sarcOmero, quando encurtado, diminui seu comprimento em cerca de 20% a 50%, e quando
alongado pode aumentar seu comprimento em até 120% de seu comprimento em repouso

(Powers, Howley, 2000).

Quando um musculo se encurta a Linha Z ¢ “puxada” em relagio a Banda A, nio
ocorrendo alferagdes na configuragio da Banda A, somente na Banda I Ja quando um
musculo & alongado, a Banda A permanece com ¢ comprimento constante e a Banda I
aumenta seu comprimento, os filamentos de actina so mobilizados para fora da Banda A e

as Zonas H tornam-se mais longas.
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1.2- O Controle Funcional do Tecido Estriado Musculo-Esquelético

O controle da fungdo muscular esquelética é feito pelos proprioceptores, 6rgos
terminais que retransmitem rapidamente informagdes sobre o musculo para as porcGes
consciente e inconsciente do Sistema Nervoso Central (SNC). Esse receptores sio

sensiveis a distensfio, tengfo e a pressdo.

Os fusos musculares s3o proprioceptores formados por fibras musculares
modificadas envolvidas por uma bainha de tecido conjuntivo, chamadas de fibras
intrafusais. Essas fibras estdo alinhadas paralelamente as fibras extrafusais ou regulares. O
fuso muscular fornece informagGes sensoriais captadas sobre alteragdes no comprimento e
na tensdo das fibras musculares. Quando o musculo € distendido o mesmo acontece com o
fuso, que responde a distensdo através de uma aglo reflexa, Essa aglio reflexa ocorre da
seguinte maneira; o fuso estimulado envia a informagdo através do neurdnio motor gama
até 0 SNC, que inerva as fibras extrafusais, essas se contraem evitando um possivel
estiramento; quando o musculo é contraido os fusos também se contraem ¢ sdo desativados

(Alter, 1994).

Os drgdos tendinosos de Golgi também sio proprioceptores que t€ém como fungdo
proteger 0 misculo de lesdes causadas por possiveis sobrecarga. Esses oOrghos estdo
conectados em série com as fibras extrafusais e se localizam dentro dos tenddes. Sua
fungio esta relacionada fna.is com a tensdo gerada pelo musculo do que com as mudangas

no seu comprimento. Quando ativados, geralmente devido a uma contragdo muscular
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vigorosa, enviam uma informagao sensorial ao SNC que como resposta através do neurdnio

motor alfa promove o relaxamento muscular.

Cortex Motor

Cortex
Sensorial

Talamo

Formacio
Reticular

Pons
Medula

Terminagbes
Nervosas
Livres

Corpasculo
de Meissner

1 ‘“““-.______-/0. T. de
Corpisculo de Golgi
Pacini '

Fs
Musculares

Figura 4. Representacdo dos proprioceptores do tecido estriado musculo-esquelético.
Adaptado de Wilmore, Costill, 1994.



1.3- Lesdo Muscular Induzida pelo Exercicio Fisico

Apesar do risco de lesio muscular estar presente em qualquer tipo de atividade
fisica rigorosa, existem algumas medidas preventivas que podem ser tomadas diminuindo
esse risco de lesao. Segundo a hipotese inicial desse trabalho, respeitar uma seqiiéncia

logica de sessdo de aula seria uma medida preventiva.

A lesdo muscular pode ser explicada por duas teorias, segundo Armstrong (1990):

= A lesdo pode ser o resultado dos efeitos toxicos de produtos metabodlicos dissipados
pela células. Segundo essa teoria, a lesdo pode ser decorrente do acumulo de acido
latico e outros metabolitos, gerando um processo isquémico o qual favorece a

degradag@o das estruturas protéicas.

= A lesdo pode ser induzida por efeitos de forgas resultantes de contragdes musculares
excéntricas, com a ocorréncia de rupturas das fibras musculares, onde as porgdes mais
atingidas sdo a regido musculo-tendinea devido ao maior acimulo de tecido conjuntivo
e, consequentemente, sua menor elasticidade. Esse processo provoca alteragdes morfo-
funcionais na estrutura do sarcomero, principalmente a desconfiguragdo das Linhas Z e

Bandas A

Muitos estudos apontam que a fase excéntrica do movimento, durante a realizagdo
de exercicios fisicos, € o fator determinante para a instalagao de microlesdes na celula

muscular (Manfredi et al, 1991, Cleak, Eston, 1992b; Nosaka, Clarkson, 1992, Kuipers,
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1994; Nosaka, Clarkson, 1994; Saxton et al., 1995). A contragio muscular excéntrica
caracteriza-se quando o torque de uma articulagdo excede aquele produzido pela tensdo em
um musculo, gerando alongamento dos sarcomeros e agindo como um “mecanismo de
freio” (Hall, 1993). A figura 5 apresenta as caracteristicas biomecéanicas da contracdo

muscular excéntrica;

Forca Muscular
Torque Muscular

Cotovelo

Torque da
Sobrecarga
Sobrecarga

Figura 5. Relagdo entre torque muscular e torque da sobrecarga. Adaptado de Enoka,
1994.

O alongamento ativo dos sarcomeros pode ser considerado um fator decisivo para a
ocorréncia de ruptura mecédnica de elementos ultraestruturais das fibras musculo-
esqueléticas, em uma proporg¢do muito maior do que quando se compara com contragdes
concéntricas (Faulkner et al., 1989). Isto se da ao fato do alto grau de tensdo miofibrilar
desenvolvido durante o recrutamento das fibras musculares durante a contragao exceéntrica,

o que pode até resultar em alteragdes morfologicas lesivas em estruturas especificas do
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sarcomero (Fridén et al,, 1981). As contragdes excéntricas produzem uma maior tensio por
meio dos elementos passivos e conjuntivos do misculo, sendo a regido proxima a unidade
musculo-tenddo a mais atingida pelas mudangas histologicas degenerativas (Garrett, 1990).
A regido musculo-tenddo torna-se mais suscetivel a lesdes pelo fato dela oferecer maior
resisténcia e inflexibilidade, devido ao acimulo elevado de tecido conjuntivo. Thompson e
Riley (1996) apontam como marcadores mais evidentes de lesio no sarcdmero a
desconfiguragdo das Bandas A e Linhas Z; outros focos de distirbios, como os localizados
na mitocondria, reticulo sarcoplasmatico, componentes citoesqueléticos e matriz

extracelular também sdo relatados em estudos envolvendo contragdes excéntricas (Gibala et

al., 1995).
Linha Z Linha M Linha Z
1 Actina
Miosina
Citoesqueleto

Sarcomero Normal

a é { Sarcomero Lesado

T &

Figura 6. Alteragoes induzidas pela contragdo muscular excéntrica nos sarcomeros.
Adaptado de Waterman-Storer (1991).
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Um dos sintomas mais conhecidos em decorréncia das microlesoes induzidas pela
contragdo excéntrica ¢ a dor muscular tardia. O processo inicial de inducio da dor
muscular tardia sdo as proprias lesdes dos sarcomeros. Num segundo momento, ha o
acumulo de fluidos intracelulares entre as fascias do muscilo, dentro de um periodo entre
24 - 48 horas, resultante das rupturas ultraestruturais do musculo. Esse periodo tem
correlagdo com o pico de percepgdo da dor muscular tardia. O inchago observado provoca
pressdo mecanica intramuscular e a instalagdo de um processo inflamatoério, o qual parece
determinar a intensidade da sensibilidade de dor muscular (Stauber et al., 1990; Howell et

al.. 1993: Bobbert et al., 1986; Saxton et al., 1995).
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CAPITULO Il

0 AQUECIMENTO E O ALONGAMENTO COMO METODOS PREVENTIVOS

DE LESOES MUSCULARES

Antes do inicio de uma sessdo de ginastica ou muscula¢do, ha a necessidade da
realizagdo de varios exercicios preparatorios para melhorar a transi¢ao do estado de repouso
ou normal da homeostasia para o de exercicio vigoroso. Tais exercicios compreendem,
basicamente, as atividades de aquecimento e alongamento. Abaixo, temos uma

representacao das atividades envolvidas em uma sessao de atividades fisicas:

Parte Especifica

Desenvolvimento das

/ atividades principais da sessio.

T temperatura corporal

T fluxo sangiiinco

* fregiiéncia cardiaca

T metabolismo

T facilitagio trocas gasosas _

T velocidade impulsos nervosos Volta s condigdes I
T extensibilidadce tecidual metablicas basais.

{ viscosidade musculo-conjuntiva
| tensfio muscular

Parte Conclusiva

L T - VO T - P T T T T -

Parte Preparatoria

v

Duragio

Figura 7. Relagdo duragdo x intensidade das partes constituintes da wunidade de
treinamento.
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Quando buscamos na literatura a conceituagio de aquecimento e alongamento,
percebemos que muitos autores consideram o termo aquecimento como todas as atividades
que fazem parte do momento introdutério da sessfio de atividades fisicas. Podemos citar

Weineck (1999, p. 617), que descreve aquecimento da seguinte forma:

“Sob o termo aquecimento pode-se entender todas as
medidas que servem como preparagdo para o esporte (seja
para o treinamenfo ou para competicdes). O aquecimento
visa a oblengdo do estado ideal psiguico, a preparagdo

cinética e a prevengdio de lesdes.”

Desta forma, torna-se dificil estabelecer diferenciagdo entre aguecimento e
alongamento. Considerando a citagdio acima, o aquecimento engloba também os exercicios
de alongamento. Isso nos remete, portanto, a um problema conceitual: sera que
alongamento pode ser considerado aquecimento? Serd que podemos apenas ministrar o
alongamento na parte preparatoria de uma sessdo de atividades fisicas, sem ao menos
realizar outra atividade de adaptagdo do sistema muisculo-esquelético? A seguir, vamos
tratar os termos aquecimento e alongamento de forma separada, buscando compreender as

alteragdes fisiologicas induzidas por estes ao sistema masculo-esquelético
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2.1- O Aquecimento

A importéncia do aquecimento esta relacionada a fatores psiquicos e fisiologicos,
como pudemos observar. Porém, neste trabalho, apresentaremos o aquecimento como
método de prevengio de lesdes, e ndo enquanto fator de desempenho atlético. Entendemos
como aquecimento, exercicios fisicos realizados em baixa intensidade ¢ freqiiéncia de
movimentos, tais como corridas leves (irote) e movimentos balisticos sem grandes
amplitudes, por exemplo. Duchas e banhos quentes também podem preparar a musculatura

considerando o fator “aumento de temperatura”.

O aquecimento tem por objetivo principal aumentar a temperatura corporal e

desencadear algumas alteragies como (McArdle et al., 1997):

» estimular a vasodilatagfo,

= aumentar o fluxo sanguineo para os miisculos ativados,

= aumentar a elasticidade de misculos, tenddes e ligamentos;

= diminuir a viscosidade sanguinea;

"  aumentar a economia dos movimentos e melhorar a eficiéncia ¢ velocidade da
contragdo e relaxamento dos musculos.

» fornecimento facilitado de oxigénio para os musculos ativados devido a agfio

acelerada das hemoglobinas.

O aumento da temperatura também resulta em uma redugfio da resisténcia ao atrito,

com aumento na produgdo de liquido sinovial (liquido que lubrifica as articulagdes). Além
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disso, o aumento da temperatura aumenta a sensibilidade dos receptores sensitivos, e a
velocidade de condugdo dos impulsos nervosos. Estes receptores desenvolvem um papel
muito importante de protegdo da musculatura, enviando informagdes ao Sistema Nervoso
Central, o qual responde reflexamente via neurdnio motor até o misculo, com a intengio de
manter a integridade deste. Como j& abordamos anteriormente, os receptores musculares

sdo sensiveis a distensdo, tenséo e pressio.

De acordo com McArdle e colaboradores (1997), o aquecimento pode ser dividido
em aquecimento geral ¢ aquecimento especifico. O aquecimento geral envolve
atividades ndo relacionadas com as agdes neuromusculares especificas da atividade fisica
principal da sessdo de treino. Neste caso, podemos exemplificar as corridas de baixa
intensidade. O aquecimento especifico caracteriza-se por exercicios que providenciam uma
preparagdo antecipada aos movimentos que serdo mais utilizados durante a parte principal
da sessdo de treino. Por exemplo, podemos citar movimentos de saltos de baixa altura

sobre plintos, no caso do voleibol.

Weineck (1999} coloca que o objetivo principal do aquecimento geral ativo
encontra-se, principalmente, no aumento da temperatura corporal ¢ na preparagdo do
sistema cardiovascular para a atividade fisica e para o desempenho, Ressalta que, ao atingir
a temperatura corporal ideal, as reagBes fisiologicas importantes para o desempenho motor
ocotrem nas proporgdes adequadas para uma determinada atividade fisica especifica. Ja o
aquecimento especifico provoca a redistribuicio do sangue, que se encontra retido em

grande porcentagem no trato gastro-intestinal, de modo que a musculatura que serd mais
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trabalhada na sessdo de treino seja irrigada, suprida com oxigénio e atinja, portanto, a

temperatura ideal.

2.2- O Alongamento

O alongamento pode ser descrito como a modalidade de exercicios destinada para o
desenvolvimento da melhoria da flexibilidade. A flexibilidade € a capacidade fisica que
permite ao sistema musculo-esquelético obtengdo de grande amplitude de movimento.
Zakharov (1992) descreve que a flexibilidade pode ser classificada em afiva ¢ passiva. A
flexibilidade ativa ocorre em movimentos de grandes amplitudes executados pelo controle
total do individuo, enquanto que a flexibilidade passiva ¢ aquela onde ha a necessidade da

influéncia de forgas externas, tal como pelo auxilio de outra pessoa.

Fox e colaboradores (1989) descrevem os limites estruturais que determinam a
flexibilidade de um individuo:
" 05508,
= mysculos;
» Jigamentos ¢ estruturas associadas com a capsula articular;
» tenddes e demais tecidos de origem conjuntiva;

= pele.

A capsula articular e os tecidos conjuntivos associados a ela € ao musculo séo os

principais responséveis pela gerago de resisténcia a flexibilidade. O quadro a seguir
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ilustra a participagéo, em porcentagem, das estruturas moles quanto a resisténcia limitante a

amplitude do movimento articular.

Tabela 2. Contribuicio relativa das estruturas de tecidos moles para a resisténcia
articular. Adaptado de Fox et al. (1991).

A literatura encontrada sobre alongamento, relacionado-o a lesio e -dor muscular, ¢
escassa. Contudo, consideramos que um programa de alongamento pode prevenir lesdes
musculares a medida que induz o aumento da extensibilidade dos musculos ¢ tenddes,

diminuindo a tensio € os riscos de rupturas das fibras musculares e do tecido conjuntivo.

Existem muitas divergéncias em relagfio ao efeito do alongamento\‘f:m musculaturas
onde a leséo e a dor musculares foram instaiadas. Algumas teorias aﬁrma{n__) que se deve
alongar para diminuir ou inibir a dor, entretanto .Ogtras teorias afirmam que o .é;l‘_pngamento
é desnecessario quando a dor j4 estd instalada, aiégando que o musculo lesiol.ﬁqdo com

ruptura de fibras musculares ndo deve ser alongado para nio aumentar as lesdes e,



35

consequentemente, a dor muscular. As lesdes causam inflexibilidade e fraqueza muscular,

provocando um deficit biomecanico funcional. Para suprir esse déficit, 0 organismo passa

a requerer mais das estruturas ndo lesionadas, dando origem ao processo de adapta.g:ﬁo

funcional. Para evitar um ciclo vicioso, as estruturas lesionadas devem ser ativada; em um

momento adequado da recuperagdo, sendo recomendado o alongamento,},-iéa]izado sem
g

excessos ¢ no limite do desconforto, sem causar dor. Desta forma, o alongamento podera

diminuir a atrofia muscular e estimular a reorganizagdo dos sarcomeros {Kibler, 1990).
2.2.1- Alteracdes Morfolégicas e Alongamento

Para que sejam estudadas as adaptacdes do tecido misculo-esquelético em
decorréncia do alongamento, os pesquisadores langam mio de modelos experimentais
distintos. Uma da formas mais vistas para o estudo das alteragdes morfolédgicas induzidas
pelo alongamento ¢ a utilizagdo de animais de laboratorio em condigio de imobilizago por

alongamento.

Weeks (1989) observou que em situagdo de imobilizagdo nas posigdes de
alongamento ¢ encurtamento, hé a ocorréncia de mudangas no numero de sarcﬁméros das
fibras musculares. Este processo de adaptagio ocorre para que se estabelega uma
sobreposi¢do Otima entre os filamentos de actina e miosina, com o intuito de manter as

capacidades do misculo normais.

Em condigdo de imobilizagdo por moldes de gesso, a posigdo em alongamento

muscular parece trazer maiores ganhos em termos estruturais em comparagéo a posigdo em
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encurtamento muscular. Quando fibras musculares de animais adultos sdo imobilizadas em
alongamento, ocorre o surgimento de uma maior quantidade de sarcomeros em série e
também a redugiio no comprimento destes como efeito da agfio postural. Parece que, como
durante o crescimento normal, os sarcdmeros séricos sdo adicionados, principalmente, nas
localidades distais do musculo, situagdo esta explicada se considerarmos o rico suprimento
sanglineo eXistente nesta regido e a necessidade de protegdo para o desenvolvimento de
uma maior tensdo por area de secgdo transversal {Alter, 1988; Williams, 1988). Em relagdo
as mudangas ocorrentes na posi¢do imobilizada em encurtamento, nota-se que hi uma
reducdo em comprimento das fibras musculares, devido 4 perdas séricas de sarcomeros, €
uma remodelagio da conecgdo dos tecidos conjuntivos intramusculares, propiciando um
aumento na rigidez muscular (Williams, 1990). A reduc¢do no comprimento das fibras
segue-se com diminuigio de capacidade do musculo, em decorréncia da nova configuragio

tecidual conjuntiva que favorece um aumento na proporgdo de colageno.

Esta redu¢do de comprimento ndo ¢ exclusiva somente quando os musculos sdo
imobilizados numa posigio encurtada: um trabalho excessivo em amplitude limitada
também poder levar a uma diminuigdo do nimero total de sarcémeros séricos (Williams et
al., 1988). A capacidade de produzir tensdo maxima sofrera, desta forma, uma alteragio,
haja visto que esta é uma adaptagdo para modificar o comprimento funcional do musculo:
numa posi¢io completamente contraida, pouca tensdo ativa pode ser desenvolvida
(Williams, Goldspink, 1984). Podemos exemplificar este quadro através de individuos que
treinam musculagdo sem um acompanhamento adequado. Muitas vezes, percebemos que,

apesar da hipertrofia muscular excessiva apresentada, hd grande déficit biomecdnico
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funcional desta musculatura para a realizagio de movimentos de grandes amplitudes que

exijam forga aliada a flexibilidade.

Assim, observa-se que o tecido muscular é muito adaptavel e se ajusta a novas
situagdes biomecinicas como uma forma de protegdo. Nesta perspectiva, o alongamento
pode ser visto como um método de prevengdo de lesdes, regulando a perda e o
restabelecimento do mimero ideal de sarcémeros ¢ mantendo normal os niveis de tecido

conjuntivo nos musculos.

Portanto, o alongamento deve receber sua devida importincia dentro das aulas de
gindstica e musculagio. Na parte preparatoria de uma sessdo de atividades fisicas, o
alongamento estimula os receptores sensitivos como, por exemplo, os fusos musculares,
que sdo responsaveis pela protegiio do musculo, evitando os estiramento excessivos; além
disso, prepara a musculatura para movimentos em amplitudes variadas. O alongamento, no
final da sessdo de atividades fisicas, também tem como objetivo prevenir lesdes,
diminuindo as tensdes dos misculos e restabelecendo o seu comprimento normal. Também
pode ser utilizado como um excelente método de relaxamento, finalizando a aula de uma
forma gradual e promovendo a volta a calma. E importante ressaltar que esse alongamento

deve ser realizado ainda quando os musculos estéo agquecidos para evitar lesGes posteriores.
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2.3- Estabelecendo a Ordem dos Exercicios na Sessdo de Atividades Fisicas

Apoés a apresentagdo das principais respostas fisiologicas induzidas pelo
aquecimento e pelo alongamento, buscaremos estabelecer a ordem destes dentro de uma

sessdo de atividades fisicas. Nossa proposta de estruturagio da sessdo é a seguinte;

Pirté Prep saratoria:

‘Parte Especifica

Figura 8. Proposta de estruturagdo de uma sesséo de atividades fisicas.

Das respostas fisiologicas mais importantes induzidas pelo aquecimento, a que nos
permite justificar uma seqiiéncia logica de atividades na parte preparatoria da sessio é o
aumento de lemperatura interna muscular. Esta logica tem a ver com a capacidade do
aquecimento em reduzir o potencial de tensdo ocasionado pelas propriedades viscoeldsticas

dos tecidos conjuntivo € muscular (Mchugh et al., 1992; Sullivan et al., 1992), além de
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assegurar uma temperatura ideal para a mobilizagdo da sobrecarga e aumentar o

abastecimento de oxigénio e nutrientes (Alter, 1988),

De acordo com Weineck (1999), o aumento da temperatura corporal, induzido pelo
aquecimento ativo geral, possui efeitos preventivos a lesdes do sistema misculo-
esquelético. A redugdo da resisténcia elastica das estruturas de tecido conjuntivo do
musculo (epimisio, perimisio ¢ endomisio), bem como dos ligamentos ¢ tendSes, permite
que a musculatura desenvolva movimentos com maijores amplitudes. Se considerarmos que
o alongamento ji ¢ a propria carga tensional provocada pelo aumento da amplitude
funcional do sistema misculo-esquelético, fica compreensivel entender por que o
aquecimento deve ser realizado anterior ao alongamento. Vale ressaltar ainda o potencial
da fase excéntrica do movimento (que é uma agdo de alongamento ativo da musculatura)
para induzir lesdo muscular. Caso a musculatura nfio esteja devidamente aquecida para
realizar um movimento de estiramento, a probabilidade de ocorrer alguma ruptura nas

fibras musculares passa ser maior.

A justificativa para a realizagio de exercicios de “volta a calma™ e alongamento na
parte conclusiva da sessio de atividades fisicas encontra-se no fato de que a atividade fisica

vigorosa e exaustiva altera demasiadamente a homeostasia da célula muscular.

O esquema a seguir apresenia as maiores alteragdes homeostaticas:
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1

4 pH muscular

7 temperatura muscular
T radicais livres de oxigénio
metabolismo alterado
!
Alteragdo na estrutura e fungdo
do reticulo sarcoplasmdtico
\
Aumento na concentragdo de Cdlcio livre
{
Estimulacdo da degradagdo muscular por proteases

sensiveis ao Calcio e fosfolipases ativadas por Cdlcio

Esquema 1. Processo de lesdo induzido pelo exercicio exaustivo. Adaptado de Byrd
(1992).

Weineck (1999) coloca que a queda dos niveis de ATP apds cargas exaustivas de
exercicios fisicos induz uma redugio nos niveis de flexibilidade. O ATP tem a fungfo de
desfazer as pontes cruzadas formadas entre a actina ¢ a miosina durante o evento de
contragdo muscular. Quando ha baixos niveis de ATP, o que ocorre numa situagio de
fadiga muscular, torna-se mais dificil o “desligamento™ das pontes cruzadas, induzindo uma

condi¢do maior de enrijecimento das fibras musculares.
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Portanto, a atividade de “volta a calma”, principalmente no caso onde a sessio de
treino foi de alta intensidade, servira para induzir uma possivel metaboliza¢do de residuos
acumulados na celula, tal como o acido latico. O alongamento, na parte conclusiva da
sessdo de atividades fisicas, permitird que o comprimento do sarcdmero, que se encontra
hipercontraido apos exercicios de alta intensidade, retorne ao seu estado normal e nio
induza lesdes de contratura muscular. Porém, deve ser ressaltado que o alongamento s6
deve ser realizado nos finais das sessdes de atividades fisicas caso tenha sido desenvolvido
a atividade de "volta a calma". A importincia da "volta a calma" visando o alongamento
enconira-se na conducdo do comprimento do sarcdmero de um estado hipercontraido para
um estado semi-contraido. Desta forma, o misculo estara mais apto a desenvolver maiores

amplitudes de movimento durante a sesséo final de alongamento.
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CAPITULO III

QUESTIONANDO A TEORIA E PRATICA SOBRE AQUECIMENTO E

ALONGAMENTO NAS AULAS DE ACADEMIAS DE GINASTICA

Como ja abordado na Metodologia, o intuito do questiondrio foi buscar
compreender a pratica de profissionais ligados a academias de gindstica, nas especialidades
ginastica ¢ musculagdo, na perspectiva do conhecimento cientifico. O questionamento
maior girou em torno do problema: serd que os profissionais de academias de gindstica
atuam conforme a nossa hipdtese inicial de trabalho, a qual pareceu de acordo com os

pressupostos tedricos apresentados pela literatura?

Primeira Questio

Qual a importincia do alongamento e do aquecimento nas suas aulas?

Para a realizagdo das andlises dos argumentos, buscamos compreender os atributos
relevantes conceituais das respostas. Entendemos como os atributos relevantes os pontos
abordados na resposta que distinguem um conceito do outro. Seria a esséncia da

organizagdo conceitual,

O grifico 1 apresenta os resultados dos questionarios dos profissionais das areas de

ginastica € musculagiio sobre a importancia do alongamento nas suas aulas:
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Gréfico 1. Percentual de citagdes dos atributos relevantes sobre o conceilo alongamenio.
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Analisando o grdfice I - A, podemos notar que a principal resposta fisiologica do
alongamento, que ¢ o aumento da flexibilidade, é citada por apenas 33,3% dos profissionais
da area de Ginastica De forma mais preponderante, tais profissionais concordam em
77,7% que o alongamento pode ser um util método para evitar a instalagdo de lesdes do
tecido musculo-esquelético. 22,2% também citam o alongamento como um meio para
induzir relaxamento na parte conclusiva da aula. Uma resposta freqiiente, que se mostrou
sem explicagdo fundamentada, foi o fato dos profissionais da area e Ginastica considerarem
o alongamento como um método de preparagdo da musculatura (66,6%). Tal fato parece
pertinente com algumas definigdes de "aquecimento" observadas em livros basicos sobre
fisiologia do exercicio, onde os autores englobam o alongamento como parte integrante do

aquecimento geral.

Considerando os profissionais da area de Musculagdo (grdfico I1-B), 50%
consideram o alongamento como um método de indugdo do aumento em flexibilidade. Da
mesma forma, 50% relatam que o alongamento pode ser utilizado no final das sessoes de
atividades fisicas na perspectiva de condicionar relaxamento para a musculatura.
Diferentemente dos profissionais envolvidos com Ginastica, 40% dos profissionais da area
de Musculagdo citam o alongamento como um meio de ativar receptores neuromusculares
para facilitar as atividades subsequentes. Também relatam (20%) que o alongamento pode

ser um método eficaz na prevengao de lesoes.

O grdfice 2 apresenta os resultados sobre o aquecimento:
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2-A. Aquecimento (profissionais da modalidade Ginastica)
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2-B. Aquecimento (profissionais da modalidade Musculagdo)
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Grdfico 2. Percentual de citagdes dos atributos relevantes sobre o conceito aquecimento.
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Para os profissionais da area de Ginastica (grdfico 2-A), o aumento de atividade do
sistema cardiovascular tem 44,4% de relevancia durante o aquecimento. Citam também
que o aquecimento pode ser util em 33,3% tanto para evitar lesdes quanto para "preparar a
musculatura". 22,2% consideram que o aquecimento pode melhorar a oxigenagio da
musculatura, enquanto que para 11,1% o alongamento também serve para melhorar a
flexibilidade. De forma semelhante aos resultados apresentados no grdfico I-A, os
profissionais da area de Ginastica abordam, vagamente, em 55,5%, que o aquecimento

serve para "preparar o corpo”.

O gridfico 2-B apresenta que os profissionais da area de Musculagdo consideram o
aumento da atividade cardiovascular e a "preparagdo da musculatura" as alteracGes mais
importantes induzidas pelo aquecimento (50%). Logo em seguida, citam que o
aquecimento ¢ importante como método de prevengdo de lesdo (40%). 30% abordam que o
aquecimento aumenta a atividade neuromuscular e a oxigenagdo do tecido muscular. Por
fim, 20% citam que o aquecimento pode facilitar a lubrificag@o das estruturas articulares e

atuar como um meio de preparagdo psicologica para a realizagdo da atividade subsequente.

Analisando as respostas dos profissionais das duas areas respectivas, Ginastica e
Musculagdo, podemos realizar algumas suposigoes. Os profissionais da area de
Musculagdo parecem ter mais claros os atributos relevantes do conceito "alongamento"
(flexibilidade e relaxamento muscular) em comparagdo com os professores de Ginastica,
mesmo apesar do indice de respostas ser baixo (50%). O fato da atividade de musculag@o
oferecer modalidades de exercicios fisicos que podem apresentar incidéncia de lesGes muito

mais evidente que exercicios de ginastica, este pode ser um fator que induza o profissional
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de musculagdo obter maiores informages sobre os métodos preventivos de lesio. O
percentual de citagdo mais elevado da resposta "prepara a musculatura" dos profissionais da
Ginastica (66%), nos da a entender que estes apresentam uma visdo mais generalizada do
conceito alongamento, o que reflete sensivelmente na baixa incidéncia de respostas

abordando os seus atributos relevantes.

Sobre a tematica "aquecimento", os dois grupos deixam de citar atributos
importantes, tais como redugdo da viscosidade de tecidos cartilaginosos e aumento da
temperatura muscular. A falta de clareza conceitual sobre o tema € evidente quando
observamos um percentual de citagdo elevado de expressdes como "prepara o corpo” e
"prepara a musculatura”". Novamente destacamos que o proprio conceito generalizado de
aquecimento apresentado por literaturas especificas de fisiologia do exercicio (vide

Weineck, 1999) pode vir a contribuir com esta condigao.



Segunda Questio
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Em quais momentos de sua aula vocé trabalha as atividades de aquecimento e

alongamento? Qual delas vocé trabalha primeiro?

3.A. Ginastica - Parte Preparatoria
Aqg-Al
56%
3-B. Musculacgéo - Parte Preparatoria
\ Ag+Al
10%
Ag-Al
90%

Grdfico 3. A seqiiéncia das atividades de aquecimento e alongamento nas sessoes de aula.
Onde: Ag-Al = aquecimento seguido de alongamento; Al-Aq = alongamento seguido de

aquecimento; Aq+Al = “aquecimento geral .



49

O grifice 3-A apresenta os valores sobre a forma como os profissionais da area de
Ginastica estruturam a parte introdutoria de suas aulas. Notamos que 56% dos
entrevistados respondem que iniciam suas aulas com o aquecimento, sendo este seguido por
alongamento. 22% argumentam que iniciam a aula com o alongamento, realizando em
seguida o aquecimento. Da mesma forma, 22% consideraram que o alongamento é uma
estratégia integrante do método de aquecimento, ndo havendo uma certa segiiéncia de

organizagdo das atividades introdutorias.

O grdfico 3-B ilustra a organizagdo das aulas dos profissionais de Musculagéo.
Nele podemos observar que 90% dos entrevistados trabalham o aquecimento seguido do
alongamento, enquanto 10% ndo estabelecem uma ordem de atividades na parte
introdutoria da aula. N3o houve citagdo da realizagdo da seqiiéncia alongamento seguido

por aquecimento.

Percebemos que os profissionais da area de Musculagdo correspondem a nossa
hipotese de monografia, onde a literatura nos da subsidios de acreditar que as atividades de
aquecimento devem preceder os exercicios de alongamento. Acompanhando o raciocinio
da primeira questdo, acreditamos que esta tendéncia seja devido ao maior potencial das

atividades de musculagdo em induzir processos lesivos a musculatura.

Apesar de ndo termos apresentado em forma de grafico os valores relativos ao
alongamento na parte conclusiva das aulas, 100% dos profissionais da area de Ginastica
utilizam deste método como meio para proporcionar relaxamento muscular. Em

contrapartida, 30% dos profissionais de Musculagio ndo consideram importante a
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realizagdo do alongamento na parte conclusiva da aula. Esta tendéncia, dos professores de
Musculagdo, pode ter relagdo direta com um principio muito difundido entre os
profissionais: o fato de uma sessdo de musculagdo trabalhar integralmente com atividades
de hipercontrag¢do da musculatura, o alongamento, no final de todas as atividades de aula,
pode ser um fator vigoroso para instalar um quadro de lesdo, pois ocorrera uma outra
condi¢do extrema de trabalho a qual a musculatura ndo esta preparada para realizar. Apesar
disso, acreditamos que o alongamento, no final das sessoes de musculagdo, deve ser
realizado. O objetivo aqui € conduzir o sarcomero para seu comprimento normal, pois ao
téermino das atividades de musculagdo o sarcomero estara em um estado de hiper-
encurtamento. Esta condi¢do de alto enrijecimento pode provocar lesdes de contratura
muscular. Para tanto, o professor devera reduzir a intensidade dos exercicios

gradativamente no final da sessdo, bem como desenvolver atividades de “volta a calma”

adaptadas as condigdes de sua aula.
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Terceira Questio
Vocé participa de cursos teérico/priticos sobre ginistica e/ou musculacio? Tais
cursos enfocam a importincia do aquecimento e do alongamento nas aulas?
4-A. Ginastica 4-B. Musculagdo
e 22% > | =
| .I'
I"'-. / \ .-"lll
Participam
78% ¥
Participam  100%
4-C. Ginastica 4-D. Musculagdo
Nio Enfocam
70%
Nao
Enfocam
57%
Erlfocam!
43%
I.\\ Enfocam ..\__
: 30%
Grifico 4. Participacdo dos profissionais entrevistados (graficos 4-A e 4-B) em cursos

extra-graduagdo e o enfoque destes (grdficos 4-C e 4-D) sobre a tematica alongamento e

aquecimenio.
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Os grificos 4-A ¢ 4-B apresentam a participagio dos profissionais entrevistados em
cursos especializados da drea de Ginastica e Musculagdo. Os resultados mostram que
100% dos profissionais da 4rea de Musculagio € 78% da area de Ginastica participam dos
cursos especificos de suas respectivas modalidades de atuagdo nas academias, Porém, o
que fica evidente ¢ que tais cursos ndo possuem uma organizagio tedrica que se preocupa
com os aspectos introdutérios e conclusivos de uma aula, conforme apresentado pelos
grificos 4-C ¢ 4-D. A preocupagio maior parece estar dirigida aos conteudos especificos
de aplicagdo das modalidades de Ginastica e Musculagfio, ficando as considera¢do sobre as

tematicas alongamento ¢ aquecimento num segundo plano.

Levando-se em consideragiio que os profissionais buscam informac¢des especificas e
diferenciadas sobre as suas praticas profissionais, torna-se compreensivel o fato do menor
enfoque sobre os métodos de aquecimento e alongamento. O que precisa ser ressaltado ¢é
que, muitas vezes, a propria dindmica do conteddo especifico de aula necessita de uma
organizagio diferenciada das atividades de aquecimento e alongamento.  Assim,
consideramos que topicos sobre os métodos de aquecimento e alongamento devam ser
direcionados, em cursos de aprofundamento teérico-pratico voltados as atividades de
academias, também de uma forma especifica e de acordo com as necessidades da parte

principal da aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

Levando-se em consideragdo todos os argumentos de nossa monografia, realizamos

0$ seguintes apontamentos.

» Na perspectiva da fisiologia do exercicio, a nossa hipotese inicial de estudo parece
adequada. Consideramos, num primeiro momento, que as atividades de aquecimento
devam preceder aos exercicios de alongamento. Este direcionamento foi defendido
através de estudos cientificos que abordam as respostas de regulagido do organismo
frente aos exercicios de aquecimento e alongamento. As respostas regulatdrias sdo
aquelas que ocorrem durante a pratica da atividade fisica, induzindo alteragdes rapidas e

momentaneas aos sistemas biolégicos.

¢ Em um segundo momento, procuramos abordar o método de alongamento na parte
conclusiva das aulas. Apesar de grande diversidade de opinides sobre essa tematica,
nossa hipotese respeita o principio basico da homestasia, o qual considera que todo
sistema biologico possui uma condigdo Otima de funcionamento, Partimos do principio
que o método de alongamento ¢ adequado ao término de uma sessdo de exercicios
fisicos pelo fato da musculatura se encontrar, neste momento, em condicdo muito
diferenciada daquela vista em situagdo de repouso ou de antes da pratica da aula. O
alongamento no final da aula, portanto, seria um método que restabeleceria o

comprimento do sarcimero para a sua condigfio normal.
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As analises dos questionarios apresentam pontos importantes sobre conhecimento e
atitude profissional. Apesar dos entrevistados, na sua maior parte, terem uma atitude
profissional que vai de acordo com nossa hipotese de pesquisa, pareceu evidente que
tais ndio possuem os conceitos sobre "aquecimento” e "alongamento” de forma clara e

distinta.

A nossa sugestdo é que os cursos de graduagdo venham a estabelecer uma relagio muito
mais consistente entre contetidos basicos e aplicados da 4rea de fisiologia ¢ outras areas
afins. Apesar de nossa pesquisa ndo abordar sobre formagdo e atuagiio profissional, a
minha vivéncia de trabalho permite apontar que grande parte dos formandos encontram
nas academias de ginastica um grande segmento profissional. Portanto, disciplinas
voltadas para as praticas de academias de ginastica, durante os cursos de graduagéo,

seriam de fundamental importancia para a formagdo do aluno.
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