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EFEITO AGUDO DO EXERCICIO ALONGAMENTO ESTATICO NO SALTO VERTICAL COM E
SEM CONTRAMOVIMENTO EM JOGADORES DE FUTEBOL DA CATEGORIA JUNIORES

Marcelo Cardoso da Silva', Eudes Patricio de Carvalho Neto*, José Alberto do Rego Santos,
Antonio Coppi Navarro®??3

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi verificar o
efeito agudo do exercicio alongamento estatico
no desempenho do salto vertical com
contramovimento e sem contramovimento em
jodadores de futebol da categoria juniores.
Materiais e Métodos: Foram selecionados
cinco individuos do género masculino com
idades entre 15 e 25 anos para participar do
estudo. Para determinar o efeito agudo do
alongamento estatico passivo foram sugeridos
dois protocolos diferentes; o primeiro utilizou
exercicios de alongamento antes de realizar
0s testes e o outro utlizou apenas um
aquecimento geral. Resultados: Os valores
médios encontrados para o salto sem
contramovimento foram de 35,19 cm para a
condicdo (aquecimento e saltos) e 34,33 cm
para a condicdo (aquecimento, alongamento e
saltos). Para o salto com contramovimento o
valor foi de 35,63 cm a condi¢&o (aquecimento
e saltos) e 3554 cm para a condi¢do
(aquecimento, alongamento e  saltos).
Discussao: Utilizando a diferenca da média
grupal dos valores alcangcados durante os
saltos, foi encontrado que os valores para a
condicao (aquecimento, alongamento e saltos)
foram menores para ambos os tipos de saltos,
com contramovimento (0,09 cm) e sem
contramovimento (0,86 cm); o achado principal
foi que ocorreu um decréscimo na altura dos
saltos independentemente se este era
executado com pré-estiramento ou n&o.
Concluimos que houve um decréscimo na
altura  vertical para o0 salto com
contramovimento e sem contramovimento para
0 protocolo que utilizava alongamentos
estaticos.

Palavras Chave: Aquecimento, Alongamento,
Poténcia, Salto e Forga.
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ABSTRACT

Acute effect of exercise stretching static in
vertical jump with and without
countermovement in football players of junior
category

The objective of the present study was to verify
the acute effect of the static stretching in the
performance of the jumps with
countermovement and without
countermovement in soccer players. Five male
individuals with ages between 15 and 25 years
were recruited to participate of the study. To
determine the acute effect of the static passive
stretching it was suggested two different
protocols. The first one used stretching
exercises before carrying through the tests and
the other used only one general warm-up. We
conclude that it had a decrease in the vertical
height for the jump with countermovement and
without countermovement for the protocol that
used static stretching.
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INTRODUCAO

A utilizacdo do aquecimento e do
alongamento como exercicio preparatério para
um esforco mais intenso é amplamente
difundida entre os atletas recreacionais e
profissionais com o objetivo de melhorar o
desempenho fisico e reduzir o risco de lesbes
(Shellock, Prentice, 1985).

O alongamento da  musculatura
esquelética para aumentar a amplitude de
movimento das articulagbes também é
comumente aplicado nas diversas areas da
medicina, no entanto, 0S mecanismos
responsaveis pelas alteragdes crbnicas e
agudas na amplitude articular n&o foram
totalmente  esclarecidos (Magnusson e
colaboradores, 1996).

Embora o uso dos alongamentos seja
uma pratica bastante difundida, alguns
estudos sugerem que o alongamento agudo
pode ser prejudicial ao desempenho,
principalmente em atividades relacionadas
com a forga méxima concéntrica e o torque de
saida maximo (Avela, Kyrolainen, Komi, 1999;
Fowles, Sale, Macdougall, 2000; Kokkonen,
Nelson, Cornwell, 1998).

Esse efeito causado pelos exercicios de
alongamento pode temporariamente
comprometer a capacidade da musculatura
esquelética de produzir forca e interferir na
eficiéncia de varios exercicios de reabilitacédo e
fortalecimento (Marek e colaboradores, 2005).

Os fatores responsaveis pelo decréscimo
na producdo de forca podem ser neurolégicos
e mecénicos. No caso do alongamento dos
flexores plantares a duracdo da diminuigdo na
producédo de forca persistiu por até sessenta
minutos (Fowles, Sale, Macdougall, 2000).

A diminuicdo da dureza mdusculo-
tendinosa causada pelo alongamento pode
estar relacionada com a diminuicdo no
desempenho, jA4 que existe uma relacdo
positiva entre a dureza musculo-tendinosa e o
desempenho no exercicio supino sob
condi¢cdes isométricas e concéntricas. Uma
unidade musculo-tendinosa rigida permite que
a forca gerada pelo componente contratil do
musculo seja transmitida ao sistema musculo
esquelético de maneira muito mais eficiente
que uma unidade complacente (Wilson,
Murphy, Pryor, 1994).

O decréscimo de forca na execucdo de
exercicios de uma repeticdo maxima pode
estar relacionado com as respostas dos

proprioceptores dos musculos e articulacdes
como o 6Orgdo tendinoso de Golgi ou a um
baixo limiar dos receptores de dor para um
alongamento sustentado (Moore, 1984).

A diminuicdo da forca de contracédo
devido ao alongamento também pode estar
relacionada  com a  diminuigcdo na
excitabilidade do motoneurdnio, medido
através do reflexo de Hoffman ou reflexo-H
(Guissard, Duchateau, Hainaut, 1988).

O reflexo de Hoffman permanece
deprimido ap6s realizar alongamentos
estaticos e essa depressao no reflexo H
suporta a explanacdo neurologica para o
comprometimento induzido pelo alongamento
na producdo de forca (Vujnovich, Dawson,
1994; Avela, Kyrolainen, Komi, 1999).

Existem evidéncias indiretas para sugerir
que a depressao no reflexo H acontece, pois
além de encontrar uma diminuicdo na forca de
pico reflexiva e na atividade mioelétrica reflexa
para os musculos gastrocnémio e séleo, ja
gue, o pico de for¢a passiva provocada por um
pequeno golpe no tenddo de Aquiles foi
significativamente reduzido apo6s o tratamento
com alongamentos (Rosenbaum, Henning,
1995).

Muitas acdes esportivas freqientemente
tentam maximizar a saida de poténcia
incorporando uma acgdo excéntrica anterior
para maximizar uma contracdo concéntrica
subsequente (Bosco Luthanen, Komi, 1983).

Nas ac¢es de estiramento-encurtamento,
0s musculos motores primarios controlam o
movimento tornando-se altamente ativados
durante a fase excéntrica, ocasionando uma
grande forca de saida inicial no inicio da fase
concéntrica, quando comparados com
movimentos similares executados sem um
contramovimento prévio (Bobbert, Gerritsen,
Litgens, 1996; Bosco, Tarkka, Komi, 1982).

O salto com contramovimento permite
uma acdo intensa do ciclo estiramento-
encurtamento apoiando-se firmemente neste
reflexo e o salto sem contramovimento desde
uma posicdo de meio agachamento estatico
utiliza um esforco puramente concéntrico,
apoiando-se de maneira mais intensa no
componente contratil do musculo esquelético
(Bosco, Tarkka, Komi, 1982).

Assim, o objetivo deste estudo foi
determinar o efeito agudo do alongamento
estatico no desempenho do salto vertical com
contramovimento ou Squat Jump (SJ) e sem
contramovimento ou Counter Movement Jump
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(CMJ), ja que estes saltos apresentam

caracteristicas diferenciadas quanto a agédo
muscular.

MATERIAIS E METODOS

Amostra

Foram selecionados cinco individuos do
género masculino com idades entre 15 e 25
anos +3,9, massa corporal entre 62 e 84 kg
+10,3 e estatura entre 164 e 168 cm +10,7
para participar deste experimento. Todos o0s
individuos concordaram por livre e espontanea
vontade em fazer parte deste estudo,
fornecendo consentimento verbal e escrito
antes do inicio das atividades. Os sujeitos ndo
foram informados sobre as hipoteses do
estudo.

Procedimentos

Cada sujeito executou dois tipos de
salto, segundo o protocolo de Bosco (Bosco,
Luthanen, Komi, 1983). O primeiro foi o salto
sem contramovimento (SJ), que ndo envolve
um pré-estiramento ativo dos extensores do
joelho e quadril. O movimento inicia-se a partir
da posicdo de semi-agachamento e sem
permissdo de movimento preparatorio. O
segundo foi um salto com contramovimento
(CMJ), que envolve um pré-estiramento ativo
dos extensores do quadril e joelho. De uma
posicao ereta, um contramovimento
descendente foi primeiramente realizado antes
do centro de gravidade corporal ser propelido
verticalmente para cima. Todos os saltos
foram realizados em um tapete de contatos
(AXONJUMP) modelo C medindo 139 x 81 x
0,5 centimetros, com uma precisdo de 1
milésimo de segundo. Os dados foram
coletados pelo software AXONJUMP que
acompanha o equipamento.

Os cinco individuos realizaram os testes
em trés dias ndo consecutivos. No primeiro dia
foi realizada a medida do angulo articular de
90° da articulacdo do joelho requerida pelo
protocolo de Bosco, através da utilizacdo de
um gonidbmetro. ApOs essa angulacdo ser
encontrada, a altura vertical referente a
distancia compreendida entre o piso e a parte
inferior do mento foi também registrada com o
uso de uma fita métrica para cada atleta.
Essas medidas foram utilizadas para a
confeccdo de um limitador visual na tentativa
de controlar a posicao inicial do teste e a
manutencéo do angulo de 90° da articulagao
do joelho no momento da execucéo dos saltos.

O limitador visual constou de um espelho
fixado na parede e sobre ele uma placa de
isopor vazada no centro com a marcagao
individual de cada sujeito correspondente a
distancia vertical registrada anteriormente com
a fita métrica. Logo apés, o individuo se
posicionava de frente para o espelho e
alinhava seu rosto de modo que ficasse ao
centro da marca vazada e com 0 mento
posicionado sobre a borda inferior desta
marca. O atleta entdo, realizava o SJ. Para o
CMJ, o atleta partia da posicao ereta, com um
angulo da articulagédo do joelho de 180°, logo,
o atleta realizava um movimento descendente
até que seu rosto ficasse ao centro da marca
vazada e alinhada com sua borda inferior, com
0 mento posicionado o0 mais precisamente
possivel sobre esta marca, propelindo
verticalmente seu centro de gravidade para
cima logo em seguida.

Antes de cada salto era fixada uma placa
de isopor ao espelho referente as medidas
individuais de cada sujeito. O espelho foi
fixado na parede a uma distancia de 3 metros
da borda posterior do tapete.

No primeiro dia foi ensinada a técnica
dos saltos, e logo apds, foi permitida a pratica
do SJ e do CMJ para permitir uma maturagéo
adequada do gesto motor. No segundo dia
todos os sujeitos realizaram o aquecimento,
em seguida o alongamento estatico e por
tltimo o SJ e o CMJ. No terceiro dia todos os
sujeitos realizaram 0 aquecimento, e
imediatamente em seguida o SJ e logo apés o
CMJ.

Protocolo de Aquecimento

O agquecimento foi composto por uma
corrida leve com oito minutos de duracéo.
Protocolo de Alongamento Estatico

Cada sujeito realizou duas séries de
alongamento estatico para cada um dos
principais grupos musculares envolvidos na
biomecénica do salto vertical com um tempo
de sustentacdo de doze segundos para cada
segmento. O primeiro alongamento foi
destinado aos musculos da parte anterior da
coxa, 0 segundo alongamento foi para os
musculos da parte posterior da coxa e por
ultimo um alongamento para os musculos da
parte posterior da perna. S6 entdo a série era
novamente repetida, sem nenhum periodo de
intervalo entre elas.

O primeiro alongamento foi realizado em
pé, com uma das maos apoiada sobre a
parede para se equilibrar. Entdo o sujeito
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flexionava uma das pernas e com auxilio da
outra médo, segurava a parte anterior do pé
puxando a perna para tras até que o calcanhar
chegar o mais perto possivel dos glateos,
assim, que o limiar da dor era atingindo
sustentava esta posi¢éo por doze segundos. O
segundo alongamento iniciou com o sujeito em
pé com as pernas cruzadas, entéo, o tronco foi
flexionado para frente 0 mais préximo possivel
em direcdo & parte anterior das coxas, apos
atingir o limiar da dor, sustentava esta posicao
por doze segundos. O terceiro alongamento foi
executado em pé, com os bracos estendidos,
e as duas maos apoiadas contra uma parede,
inclinando o tronco em direcéo a parede, com
a perna dianteira flexionada e a perna traseira

RESULTADOS

totalmente estendida. Em seguida o individuo
pressionava o calcanhar da perna traseira
contra o solo e inclinava o quadril levemente
para frente, atingindo o Ilimiar da dor,
sustentava a posicéo por doze segundos.
Protocolo de Salto Vertical

Imediatamente apds a realizacdo do
Ultimo alongamento, os atletas realizaram trés
tentativas méximas com intervalo de um
minuto entre as tentativas. Apds a realizacdo
da Gltima tentativa no SJ foi dado um intervalo
de trés minutos de recuperacdo. Apos este
intervalo os atletas executaram trés tentativas
maximas no CMJ com intervalo de um minuto
entre as tentativas.

Figura 1. Valor médio encontrado para o salto sem contramovimento para a condicdo (aguecimento,
alongamento e saltos) e para a condicdo (aquecimento e saltos).
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Figura 2. Valor médio encontrado para o salto com contramovimento para a condi¢cdo (aquecimento,
alongamento e saltos) e para a condi¢do (aquecimento e saltos).
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DISCUSSAO

O objetivo principal desse estudo foi
determinar se o alongamento estatico agudo
realizado antes de uma atividade que requer
uma grande produgcdo de forca ou poténcia
poderia comprometer o desempenho do salto
vertical. E se este efeito seria semelhante para
0 salto vertical sem contramovimento e com
contramovimento.

Os valores médios encontrados para o
salto sem contramovimento (SJ) foram de
35,19 cm para a condicdo (aquecimento e
saltos) e 34,33 cm para a condicdo
(aquecimento, alongamento e saltos). Para o
salto com contramovimento (CMJ) o valor foi
de 35,63 cm a condicdo (aguecimento e
saltos) e 3554 cm para a condicdo
(aquecimento, alongamento e saltos).

Utilizando a diferenca da média grupal
dos valores alcancados durante os saltos, foi
encontrado que os valores para a condi¢do
(aguecimento, alongamento e saltos) foram
menores para ambos o tipo de saltos, com
contramovimento (0,09 cm) e sem
contramovimento (0,86 cm).

O achado principal foi que ocorreu um
decréscimo na altura dos saltos
independentemente se este era executado
com pré-estiramento ou ndo. Esses resultados
sdo similares ao efeito do alongamento
estético relatado por outros (Fowles, Sale,

Macdougall, = 2000; Kokkonen, Nelson,
Cornwell, 1998; Nelson e colaboradores,
2001).

No entanto existem evidéncias
conflitantes sobre o efeito do alongamento
utilizando a técnica FNP no desempenho do
salto vertical. A altura vertical do salto apds o
alongamento com facilitagdo neuromuscular
proprioceptiva foi menor que quando
comparados ao alongamento estatico ou o
grupo de controle (Marek citado por Young,
2001).

Os resultados conflitantes talvez sejam
devidos aos diferentes protocolos de
alongamento utilizados ou a diferentes tipos de
saltos: salto vertical, drop jump e o salto
apenas concéntrico (Church e colaboradores,
2001).

Além disso, foi sugerido que a
diminuicdo do desempenho pode ser
diretamente proporcional a magnitude dos
exercicios de  alongamento utilizados
previamente (Fowles, Sale, Macdougall, 2000).

Até o momento, ainda existem
evidéncias conflitantes se o alongamento
maximiza ou minimiza o desempenho atlético.
Apés investigar os efeitos agudos do
alongamento estéatico e balistico na poténcia
do salto vertical ap6és 15 e 30 minutos do
tltimo alongamento, ndo foram encontradas
diferencas significativas, sugerindo entdo que
o alongamento antes da competicdo talvez
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ndo influencie negativamente o desempenho
em mulheres treinadas (Unick, 2005).

Um outro estudo onde o objetivo foi
comparar diferentes protocolos de
alongamento como atividade de aquecimento
na capacidade motora de alta velocidade de
jogadores de futebol, ndo encontrou diferenca
significativa entre as  condicbes de
alongamento estatico, dindmico e grupo
controle o qual ndo realiza nenhum tipo de
alongamento (Little, Williams, 2006).

Foi descoberto também, através do
estudo cinematico do salto vertical em uma
amostra de vinte sujeitos jovens que néo
houve alterac6es significativas na velocidade
vertical, angulo do joelho e a duragdo das
fases concéntricas e excéntricas como
resultado do alongamento (Knudson, 2001).

A diminuicdo na producdo de forca
induzida pelo alongamento pode ser causada
pela diminuicdo da dureza musculo-tendinosa,
alterando a relacdo comprimento-tensdo das
fiboras musculares (Nelson e colaboradores,
2001).

Outros estudos também indicam que a
unidade musculo-tendinosa se torna menos
rigida apos o alongamento agudo (Magnusson
e coloaboradores, 1996; Rosenbaum,
Henning, 1995; Taylor e colaboradores, 1990).

Além disso, acredita-se que para a¢bes
musculares concéntricas, um sistema rigido
pode melhorar a producdo de forca pelo
componente contratil, permitindo uma maior
extensdo e uma velocidade de encurtamento
menor, jA que existe uma relagdo positiva
entre a dureza musculo-tendinosa e o
desempenho no exercicio supino sob
condi¢des isométricas e concéntricas (Wilson,
Murphy, Pryor, 1994).

Entdo, a diminuicdo da altura do salto
sem contramovimento no presente estudo,
poderia ser causada por uma reducdo nha
transmissdo de forca para o sistema musculo-
esquelético através de tenddes mais
complacentes (Wilson, Murphy, Pryor, 1994).

O alongamento poderia também alterar o
desempenho do SJ prevenindo que o0s
extensores do quadril e joelho operassem
além das partes mais favoraveis das curvas de
forca-comprimento e forca-velocidade, e que o
desempenho do CMJ poderia ser dificultado
por uma diminuicdo na habilidade da unidade
musculo-tendinosa em armazenar energia
elastica devido a uma maior complacéncia

desta unidade (Cornwell e colaboradores,
2001).

O fenbmeno do ciclo estiramento-
encurtamento poderia ser explicado em parte
pela liberacdo de energia elastica que é
armazenada nas estruturas  mausculos-
tendinosas durante a fase excéntrica,
mecanismo este, chamado de potencializacéo
elastica (Aura, Komi, 1986; Bosco, Komi,
1979).

Consequentemente, um turno de
alongamento muscular passivo agudo pode
comprometer o efeito do ciclo estiramento-
encurtamento por diminuir a dureza musculo-
tendinosa ativa, reduzindo assim a quantidade
de energia elastica que pode ser armazenada
e reutilizada (Cornwell e colaboradores.,
2001).

A diminuicdo de forca causada pelo
alongamento pode ser causada também pelos
fatores neurais como a diminui¢éo da ativacdo
da unidade motora, frequiéncia de disparo e
sensibilidade reflexa alterada (Behm, Button,
Butt, 2001; Cramer e colaboradores, 2005;
Fowles, Sale, Macdougall, 2000).

Foi encontrado também um decréscimo
de 9% no torque isométrico maximo na flexao-
plantar sobre a articulag@o do tornozelo e este
efeito persistiu por sessenta minutos apos o
alongamento dos flexores-plantares, embora
em um grau menor que a diminuicdo de 28%
notada logo ap6s o primeiro minuto do dltimo
alongamento (Fowles, Sale, Macdougall,
2000).

A potencializacdo mioelétrica pode ser
dificultada por um turno de alongamento
passivo agudo. A forca do reflexo de
estiramento produzido por um golpe no tendéo
de Aquiles foi diminuida ap6s os flexores
plantares serem passivamente alongados
(Rosenbaun, Henning, 1995).

Deste modo, o alongamento prévio ao
exercicio pode ter um impacto negativo no
desempenho de habilidades que envolvem o
ciclo estiramento-encurtamento pelo
impedimento da potencializagdo mioelétrica
(Cornwell e colaboradores, 2001).

Outro mecanismo neural em potencial
gue pode ter efeito para ambos os saltos esta
relacionado com o érgdo tendinoso de Golgi
que responde a tenséo iniciando um reflexo de
inibicdo autogénica dos musculos que estdo
sendo alongados e seus sinergistas (Moore,
1984).
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A estimulacdo dos receptores de dor
localizados no misculo, tenddo, e capsulas
articulares podem inibir os caminhos neurais
responsaveis pela ativagcdo muscular. Assim,
como 0s participantes realizaram  0s
alongamentos no limiar da dor, os exercicios
de alongamento podem produzir um nivel de
inibicdo que diminui 0 ndmero de unidades
motoras disponiveis, limitando a producao de
forca e poténcia em ambos os tipos de saltos
(Moore, 1984).

CONCLUSAO

Nossos resultados demonstram que o
desempenho nos saltos verticais executados
com contramovimento (CMJ) e sem um contra-
movimento prévio (SJ), foram diminuidos ap6s
o0 alongamento dos extensores do joelho e
quadril. Assim, parece que 0s exercicios de
alongamento antes das atividades esportivas
talvez tenham um impacto negativo em
atividades que dependem de uma elevada
saida de poténcia (Cornwell e colaboradores,
2001).

Embora a altura do salto tenha sofrido
uma diminui¢do, resta saber se para esportes
coletivos esse fato seria significativo. No
entanto, em eventos como o salto em altura,
poucos centimetros podem fazer uma grande
diferenca para o] resultado.
Consequentemente, o] impacto do
alongamento prévio ao exercicio depende do
tipo de atividade a ser realizada.
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