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RESUMO

INTRODUCAO: A grande quantidade de testes, juntamente com variadas possibilidades de
movimentos existentes, dificultam mensurar a razdo de grupos musculares, podendo ser
simétrica (inter - direito e esquerdo) e reciproca (intra - agonistas e antagonistas). Esse
desequilibrio muscular pode causar danos estruturais e podem ser indicadores a predi¢ao de
lesdao musculoesquelética. Militares estdo propensos a essas lesdes uma vez que sdo exigidos
bastante fisicamente em seu cotidiano, principalmente em membros superiores. Assim, esse
estudo se propds a mensurar essa relacdo musculoesquelética de agonistas e antagonistas em
membros superiores utilizando o teste funcional comum a todos os militares do Exército
Brasileiro. METODO: Foi contabilizado, considerando os resultados obtidos no teste de aptiddo
fisica, o0 nimero maximo de flexdes de bragco no solo ¢ na barra fixa de cada individuo, a fim de
obter a relagdo reciproca de agonistas e antagonistas musculoesquelética. Os dados foram
tabulados computando o numero maximo de repeticdes realizadas e a razao foi calculada
dividindo os numeros de flexdo no solo pela flexdo na barra fixa. RESULTADO: Os valores
médios obtidos foram de 11,3 repeticoes para flexdo de bragco na barra fixa, desvio padrao de
1,41. Para flexdo no solo, a média foi de 37,11 repeti¢des, desvio padrdo de 4,31. Foi encontrada,
também, a média de 25,98 repeti¢des, desvio padrao de 3,02 nos valores da flexdo de braco no
solo ajustados. Obtendo uma relagdo de flexdo de brago no solo para flexdo de brago na barra
fixa (3,30:1) e com a flexao de bragco no solo ajustada (70% do peso corporal) para flexdo de
brago na barra fixa (2,31:1). CONCLUSAO: Ao comparar os valores, o estudo apresentou
diferencga significativa e demonstrou uma melhor relagdo intra segmento. Portanto, o estudo
mostra que ao comparar a razao reciproca nos testes funcionais/ocupacionais o ajuste deve ser
feito para igualar as condigdes de execugao.

Palavras-chave: Teste fisico; Equilibrio muscular esquelético; Razao reciproca e militar.



PINHEIRO, Gabriel Later¢a. Analysis of the reciprocal reason between fixed bar arm flexion
and ground arm flexion in military. Course Conclusion Paper (BS in Physical Education).
Physical Education College of the Brazilian Army. Rio de Janeiro - RJ, 2019.

ABSTRACT

INTRODUCTION: The large number of tests, together with the varied possibilities of existing
movements, make it difficult to measure the ratio of muscle groups and can be symmetrical
(inter - right and left) and reciprocal (intra - agonists and antagonists). This muscle imbalance
can cause structural damage and may be indicators of the prediction of musculoskeletal injury.
Military personnel are prone to these injuries since they are required quite physically in their
daily lives, especially in the upper limbs. Thus, this study aimed to measure this musculoskeletal
relationship of agonists and antagonists in the upper limbs using the functional test common to
all Brazilian Army military personnel. METHOD: Considering the results obtained in the
physical fitness test, the maximum number of arm flexions in the ground and in the fixed bar of
each individual was calculated in order to obtain the reciprocal relationship of musculoskeletal
agonists and antagonists. The data were tabulated by computing the maximum number of
repetitions performed and the ratio was calculated by dividing the ground flexion numbers by the
fixed bar flexion. RESULTS: Mean values obtained were 11.3 repetitions for arm flexion in the
fixed bar, standard deviation of 1.41. For ground flexion, the average was 37.11 repetitions,
standard deviation of 4.31. It was also found an average of 25.98 repetitions, standard deviation
of 3.02 in the adjusted ground arm flexion values. Obtaining a ground-to-arm flexion ratio for
fixed bar arm flexion (3.30: 1) and with adjusted ground arm flexion (70% of body weight) for
fixed bar arm flexion (2.31 :1). CONCLUSION: When comparing the values, the study showed
a significant difference and showed a better intra-segment relationship. Therefore, the study
shows that when comparing the reciprocal ratio in the functional/occupational tests, the
adjustment must be made to match the execution conditions.

Key words: Physical test; Skeletal muscle balance; Reciprocal reason and military.



INTRODUCAO

A simetria inter e intra segmentos ¢ um fator a ser considerado nos testes de aptidao fisica
no que se refere a valéncia fisica for¢ga muscular. A variabilidade dos testes musculares somado a
grande quantidade de movimentos articulares possiveis, em um ambiente de testes fisicos,
tornaram dificil quantificar a relagdo/razdo entre grupos musculares simétricos (inter - direito e
esquerdo) e reciprocos (intra - agonistas e antagonistas).

Um fator importante a ser identificado ao testar a aptidao fisica relacionada a forga
muscular ¢ a simetria inter e intra segmentos. A variabilidade dos testes musculares somado a
grande quantidade de movimentos articulares possiveis, em um ambiente de testes, tornaram
dificil quantificar a relagdao/razao entre grupos musculares simétricos (inter - direito e esquerdo)
e reciprocos (intra - agonistas e antagonistas).

As razdes reciprocas formam a base de comparagdo entre grupos musculares agonistas e
antagonistas, destacando a importancia de treinar grupos musculares dominantes € nao
dominantes que produzem acdes em uma mesma articulacdo, conhecidas como razdes agonista-
antagonista, relagdes reciprocas ou relacdes de dominancia. Ao avaliar as proporg¢des, como por
exemplo a relagdo quadriceps/isquiotibiais e biceps/triceps para torque, trabalho e poténcia, ¢
possivel fazer generalizagdes sobre os relacionamentos normais e aconselhar os individuos sobre
possiveis programas de treinamento para alcangar ou restaurar as razdes reciprocas denominadas
normais (1).

Diferencas extremas da relagdo de normalidade na forca muscular entre os grupos
motores agonistas e antagonistas estdo associadas a taxa de lesdes musculoesqueléticas, onde
movimentos repetitivos e vigorosos, executados de maneira inadequada, sdo fatores que
propiciam estas lesdes (2).

O teste funcional pode ser uma maneira de pré-avaliar a eficiéncia do programa de
treinamento e as razdes reciprocas. Para tanto, se as razdes forem muito inferiores aos valores
normativos o programa de treinamento necessita ser ajustado. Os desequilibrios, referentes a
simetria na producdo de forca muscular, podem levar a alteracdes na artrocinematica e nos
padroes de movimentos, podendo causar danos estruturais (3), bem como déficits na
flexibilidade ou na forca do musculo agonista podendo ser compensado por musculos sinergistas,
ocasionando disfung¢des ou patologia musculo esquelética (4).

O estudo de Neto Junior (5) afirma que o desequilibrio muscular causado pelo excesso de
treinamento de um grupo muscular levaria a deterioracdo postural. Por exemplo, um individuo
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pode treinar demais os musculos do peitoral maior para fins estéticos, e negligenciar o
treinamento da musculatura das costas em uma rotina de treino. Isso pode causar um
desequilibrio, levando a sua postura arredondada dos ombros a frente. Dentre esses movimentos,
pode-se destacar os exercicios que utilizam o peso corporal do individuo como uma sobrecarga.

Para Doug Johnson et al. (6), esses exercicios normalmente envolvem o levantamento
total ou parcial da massa corporal, sendo estes executados o maior nimero de vezes possivel,
dentro de um periodo de tempo especifico ou até a fadiga muscular do exercicio resistido. Pela
sua simplicidade, facilidade e excelentes resultados, os militares, tanto do Brasil como de outros
paises, o utilizam para treinar e capacitar seu efetivo profissional.

A atividade militar ¢ uma profissdo que exige bastante da musculatura do individuo (1).
Sabendo disso, o Estado Maior do Exército (EME) criou uma portaria n° 032-EME que regula as
diretrizes do teste de aptidao fisica (TAF) (7), sendo composto por exercicios realizados pelos
militares que consiste em uma série de atividades fisicas visando fortalecer grupos musculares e
melhorar a capacidade fisica desses individuos, consistindo, especificamente, por corrida de 12
minutos, flexdo de braco na barra fixa (FBBF), flexao de brago no solo (FBS) e abdominal.

Um fator importante e preocupante esta relacionado as lesdes musculoesqueléticas nos
membros superiores, uma vez que a articulagdes de membros superiores sdo muito exigidas nas
atividades militares. Pode-se citar como exemplo: segurar o fuzil e tomar a posi¢do de tiro em
pé, arremesso de uma granada, transposi¢do de um muro ou de algum obstaculo, e travessia a
nado de um rio. Essas atividades demonstram o cotidiano dos militares e a importancia do
fortalecimento desta musculatura, bem como um balanceamento adequado entre musculos
agonistas e antagonistas, de forma a manter a cinematica nos membros superiores em
normalidade (8, 9).

Em algumas operagdes militares de deslocamento, os soldados sdo obrigados a percorrer
longas distancias e executar tarefas militares criticas na conclusdo dessa movimentag¢do. Esse
desgaste pode aumentar a probabilidade de lesdes musculoesqueléticas. Assim, se faz necessario
avaliar, planejar e executar um programa de treinamento resistido, visando a forca e a resisténcia
muscular para os membros superiores e inferiores (1).

Com o foco de avaliar a aptidio muscular dos membros superiores, 0 EME em portaria,
jé citada anteriormente, apresenta o teste de FBS e FBBF para tal finalidade. Acrescenta-se a isso
o fato da utilizagdo de musculos com caracteristicas de atividade muscular reciproca (agonista/
antagonista). Na FBBF, os principais musculos envolvidos sdo: biceps braquial, braquial,
redondo maior, trapézio e latissimo do dorso (10). J4 a FBS tem como principais musculos
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atuantes o deltoide, o triceps e o peitoral maior (11). Assim, pode-se perceber que existe a
relacdo/razdo de trabalho entre agonistas e antagonistas ao executar os exercicios, por isso a
importancia desse estudo, uma vez que, ao realizar uma andlise detalhada desta relagdo, sera
possivel verificar o equilibrio musculoesquelético.

O presente estudo teve como objetivo analisar a razdo reciproca entre o desempenho

maximo no teste de flexdo de brago na barra fixa (FBBF) e flexdo de braco no solo (FBS).



METODOS

Este estudo ¢ de cardter quase experimental, com corte transversal e abordagem
quantitativa, verificando o equilibrio musculoesquelético por meio da relagdo agonistas e
antagonistas nos exercicios de FBBF e FBS dos alunos do Curso de Instrutores (CI) de Educagao

Fisica do Exército Brasileiro do ano de 2019.

Amostra

Foi utilizado uma amostra, por conveniéncia, (n=28) constituida por alunos do CI. Os
voluntarios apresentaram caracteristicas semelhantes no que tange a média de idade
(26,48+2,17anos), massa corporal total (79,04+6,88kg) e estatura (178,74+6,09cm) (Tabela 1).

Como critério de exclusdo do estudo, os convidados ndo poderiam apresentar diagndstico
de doenga musculoesquelético e deveriam ser fisicamente ativos, de acordo com American
College of Sports Medicine (ACSM) (12). Garantindo a integridade dos participantes, foram
adotados os seguintes sintomas para a interrup¢do do teste conforme ACSM (12): Inicio de
angina ou sintomas anginosos; sinais de ma perfusdo: tortura, confusdo, ataxia, palidez, cianose,
nauseas ou pele fria e imida; solicitacdo da interrupcao do teste pelo individuo; e manifestagoes
fisicas ou verbais de fadiga severa.

Antes do inicio das andlises, os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre
Esclarecido, outro critério de exclusdo, caso algum convidado se negasse a assinar, conforme
resolugdo CNS/MS n° 466 de 12 de Dezembro de 2012. Este estudo foi aprovado conforme
protocolo CAEE n°55948016.1.0000.5289.

Instrumentos

Para a aferi¢cdo de massa corporal total utilizou-se a balanga antropométrica digital, marca
“ison kikos" (capacidade 150kg e graduagdo 100g). A medida de estatura foi verificada em um
estadidmetro analdgico, marca “Sanny" (modelo Professional ES2020, com precisdo de 0,1 cm).

Na avaliagdo da forca de resisténcia muscular dos membros superiores (MMSS) foi
executada a FBS e FBBF. Para o teste da FBBF foi utilizada uma barra de 114 de polegada, com

1,2 metro de comprimento, e colocada a 2,5 metros de altura. O teste da FBS foi feita com a



abertura dos bracos na largura dos ombros, com a palma da mao aberta e em pronagao. Ambos os

testes foram executados conforme Portaria 032 (7).

Procedimentos

Os voluntarios fizeram o teste de aptidao fisica (TAF), realizado no ano de 2019, onde os
dados para o presente estudo foram coletados e avaliados a partir da FBS e da FBBF no TAF.

A FBS foi executada em um espago plano e liso, sendo, de preferéncia, executado na
sombra, o militar deitou-se em decubito ventral, apoiando o corpo e as palmas das maos ao solo.
Essas estavam localizadas na regido referente a mesma largura dos ombros, de forma que o
polegar tangenciasse a linha destes. Apos isso, o voluntario suspendeu o proprio tronco até a
total extensdo dos cotovelos, mantendo as pontas dos pés ao solo e as pernas unidas. O militar
abaixou as pernas e os joelhos juntamente com o tronco, flexionando somente os bragos, de
forma que o cotovelo ultrapassasse a linha das costas ou que seu corpo encostasse ao solo.
Dando continuidade, estendeu novamente os bragos erguendo o tronco € as pernas ao mesmo
tempo, até a total extensdo dos bracos. Assim, foi computada uma repeticdo. Cada militar
executou o maior numero de repeticdes possiveis, sendo realizadas de forma correta, sem que
houvesse interrup¢ao do movimento. Cabe ressaltar que o ritmo da execugao foi op¢ao do militar
e ndo houve limite de tempo (7).

Conforme a Portaria 032, para realizar o teste de FBBF, o militar se posicionou abaixo da
barra, empunhando-a em pronag¢do, de forma que o polegar envolvesse também a barra. As maos
tiveram um afastamento na largura dos ombros € o corpo estava totalmente esticado e estatico.
Apds o comando de inicio, o militar executou uma flexdo de braco até a total ultrapassagem do
queixo sobre a barra, de forma natural, sem que houvesse a hiperextensao do pescogo e, apos
1sso, desceu o tronco até a total extensdo dos cotovelos, respeitando as limitagdes articulares
individuais, tendo sido computada uma repeti¢ao completa. Lembrando que o ritmo da execugdo
foi op¢ao do militar e ndo houve limite de tempo (11).

Apos os testes, os dados foram tabulados computando o nimero maximo de repeticdes
perfeitas realizadas. O numero de repetigoes de flexdes de braco no solo foi ajustado
(FBS_Ajust) pela massa corporal (13). Tendo em vista que estudos como o de Dhahbi
comprovam que o individuo utiliza 70% de sua massa corporal na execucdo de FBS, ao

multiplicar o nimero de execugdes de cada individuo por 0,7 obtivemos o valor da FBS ajustada.



A razao foi calculada dividindo os nimeros de FBS pelo nimero de FBBF e também a

quantidade de FBS apo6s ajuste, novamente pelo nimero de FBBF, obtendo-se assim duas razdes.

Analise Estatistica

Para caracterizacdo das amostras, foi realizada uma andlise estatistica descritiva para as
variaveis do estudo, utilizando o teste de Sharpiro-Wilk, ¢ os dados ndo apresentaram
caracteristicas dentro da normalidade para nivel de significancia p < 0,05. Foi utilizado o teste
Mann-Whitney para comparar as tendéncias centrais da FBS e FBS Ajust com nivel de
significdncia p < 0,05. Para analise estatistica foi utilizado o pacote estatistico Statistical

Package for the Social Sciences (SPSS), versao 20.
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RESULTADOS

Foi utilizada a estatistica descritiva (média, amplitude e desvio padrdo) para os
parametros do estudo. Os vinte e oito participantes completaram os testes com sucesso, 0s
valores médios encontrados foram de 11,3 repeti¢des para a FBBF, com uma amplitude de 8-13 e
desvio padrao de 1,41. Para a FBS, foi encontrada a média de 37,11 repeticdes com uma
amplitude de 27-45, desvio padrao de 4,31 e, por fim, foi encontrada a média de 25,98

repeticoes, com amplitude de 11,09-31,05 e desvio padrao de 3,02 nos valores da FBS ajustados.

Tabela 1- Valores médios e desvios padrao.

Média (amplitude) Desvio padrao

Idade (anos) 26,48 (24,00-33,00) 2,17

Estatura (cm) 178,74 (168,00-190,00) | 6,09

MCT (kg) 79,05 (65,00-93,10) 6,88

FBBF (rep) 11,3 (8,00-13,00) 1,41

FBS (rep) 37,11 (27,00-45,00) 4,31
FBS_Ajust (rep) 25,98 (18,09-31,05) 3,02

Razao FBS/FBBF: 3.30:1

Razao FBS Ajust/FBBF: 2.31:1*

MCT= Massa Corporal Total; FBBF= Flexdo de Brago na Barra Fixa;FBS= Flexdo de Brago no Solo;
FBS Ajust=Flexdo Brago no Solo Ajustada
*diferenca significativa p < 0,05 em relagdo a FBS.

Os valores descritivos, referente as médias encontradas, foram utilizados para calcular a
razdo reciproca dos musculos agonistas e antagonistas entre os exercicios de FBS e FBBF.
Assim, obteve-se uma propor¢cdo de FBS para FBBF (3,30:1), bem como a FBS Ajust para
FBBF (2,31:1), o que demonstra um maior desempenho, independente do tratamento
matematico, no momento de empurrar do que puxar. Contudo, vale ressaltar que houve diferenga
significativa (p < 0,05) entre a razdo FBS com FBS Ajust, mostrando uma melhor relagao

quando se utiliza o valor da FBS Ajust.
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DISCUSSAO

Testes de forga isocinética podem ser usados para identificar equilibrios na forca ou
fraqueza muscular, podendo identificar um problema ainda no inicio de forma a evitar lesdes
musculoesqueléticas. No entanto, os valores normativos referentes ao equilibrio muscular variam
de pessoa para pessoa, em diferentes esportes e diferentes membros (14, 15, 16). Porém, para
trabalhar com esse teste foram encontradas algumas dificuldades ja que o isocinético exige uma
melhor capacitagdo para o seu manuseio € possui um auto custo, diferente do teste funcional
escolhido para desenvolver o presente estudo, sendo este ultimo também capaz de identificar
equilibrios na for¢a ou fraqueza muscular como o isocinético, porém com um custo reduzido e
de facil entendimento e maior praticidade em seu manuseio.

Essa extensa diversidade de movimentos, musculos e testes dificultam a quantificacdo de
um valor exato deste equilibrio muscular. Pesquisas tradicionais mostram relagdes entre grupos
musculares simétricos e assimétricos. Niveis altos de for¢a muscular estdo frequentemente
relacionados ao treinamento geral de forca e a presente ocupagdo de sujeitos. Por exemplo, ¢
esperado que o soldados de infantaria, envolvidos em treinamento, apresente valores de forca
mais altos do que individuos sedentérios (1).

Apesar de haver essa diferenca na literatura, dos valores exatos para uma relagao de
musculos agonistas e antagonistas, especialistas em treinamento de forca ja reconhecem a
importancia de treinar os grupos musculares que produzem agdes opostas sobre uma articulagdo
de forma a estabilizar a mesma (17, 18).

Pesquisadores afirmam que ndo hé significativa diferenca entre membros dominantes e
ndo dominantes, quando se trata de langamento, na for¢a do musculo rotador interno e externo
do ombro (19). A razdo de agonistas e antagonistas para musculos rotadores externos e internos
de brago para lancadores estao entre 1,64:1 e 1,51:1, aproximadamente (20).

No que tange a atividade fisica, Bret Contreras et al. afirmam que na flexao padrao (pés e
maos apenas em contato com o solo) o individuo levanta 69% do seu peso corporal quando
encontra-se na posi¢cdo superior, € 75% do peso corporal na posi¢do inferior. Sendo assim, uma
média de 72% da massa corporal total na execucdo da flexao padrdo. Porém, quando o individuo
encontra-se com o joelho ao solo hd uma redugdo da alavanca, reduzindo o momento de forga,
fazendo com que 54% do peso na posi¢do superior e 62% na posicdo inferior. Desta maneira, a
média ¢ de 58% da massa do individuo. O autor ainda afirma que ao elevar os pés, com o auxilio
de uma caixa de 30,5 cm, a utilizagdo do peso corporal para executar uma repeti¢ao sera de 70%
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da massa corporal total, e se a caixa for de 61 cm esse valor aumenta para 74% da massa
corporal total (21).

Corroborando os artigos citados acima,Wassen Dhahbi et al. expdem que em uma
execucdo de FBS a flexdo de cotovelo corresponde a 75% da massa corporal total e na extensao
de cotovelo corresponde a 69%, assim sendo, tem como média 72% massa corporal do
executante (13).

J4 em uma outra andlise, segundo Willian P. Ebber e al., a realizacdo da FBS em uma
situagdo de execucdo normal ¢ de 64% o valor do peso corporal do executante, no entanto, ao
realizar a FBS com o auxilio de uma caixa de elevagao com altura de 30,96 cm e 60,48 cm foram
encontrados valores de 70% e 74% do peso corporal, respectivamente (22).

Os estudos citados acima comprovaram a necessidade de uma normalizagdo da FBS, por
isso houve a necessidade de executar uma multiplicacdo por um fator de 0,7 no nimero de FBS
de cada individuo.

Para a FBBF, aplica-se uma for¢a que consiste em levantar 100% do peso corporal do
individuo, estando este agarrado a uma barra estaciondria acima de sua cabega, puxando a
propria massa corporal para cima até a altura da barra. O individuo ¢ tipicamente limitado ao uso
da massa corporal como resisténcia, embora o peso possa ser adicionado através de um colete ou
cinto ponderado para obter maior resisténcia (6).

Sabendo que ¢é possivel fazer um ajuste da FBS de forma a obter um valor mais realista,
caso o participante utilize a massa corporal total, torna-se capaz ter uma melhora na relagao entre
FBS e FBBF, uma vez que essas atividades trabalham, também, com musculaturas agonistas e
antagonistas, como por exemplo o biceps braquial na FBBF e o triceps braquial na FBS. Isso
possibilita uma melhor equilibrio entre a cadeia anterior e a cadeia posterior em membros
superiores, reduzindo a probabilidade de desenvolvimento de alguma lesdo muscular. Para
Daniel W. Robbins et al., a relagdo entre agonista-antagonista ¢ um conjunto que se refere ao
acoplamento de exercicios direcionados a esses grupos musculares, realizado, acidentalmente, de
maneira alternada (16).

Para Negrete et al., um dos objetivos importantes durante a prescri¢ao e execugao de um
treinamento € a obtencdo de forca e mobilidade simétrica dos segmentos corporais envolvidos
(contra lateral e agonista / antagonista). Ao avaliar o equilibrio entre as agdes musculares
agonista e antagonista, uma razdo de for¢a pode ser uma medida importante para determinar
déficits e projetar o plano de cuidados para o retorno a fungdo. Esse desequilibrio muscular ¢
descrito como uma falha da relagdo agonista-antagonista que pode afetar as articulagdes
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envolvidas. Isso pode levar a alteragdes na artrocinematica (movimentagdo entre articulagdes) e
nos padroes de movimento, o que pode causar danos estruturais (2).

Com o avango da tecnologia, ja existem meios que nos permita descobrir o valor dessa
relagdo através de diversas formas, a mais eficiente, considerada o padrao-ouro, ¢ a do
equipamento isocinético, no qual, através de um software moderno, calcula-se a razdo de forca
da musculatura anterior e divide o pico de torque da for¢a executada pela musculatura
antagonista posterior, permitindo saber a estabilidade dessa articulacdo e a comparando com
padrdes estabelecidos.

Segundo Harbo et al., essa relagdo ¢ variavel de acordo, ndo apenas com a idade do
individuo, mas também com o sexo e com a massa corporal total. Em teste isocinética (90°/s) de
membros inferiores (extensdo e flexdo de joelho) os individuo abaixo dos 30 anos a razao
agonista/antagonista ¢ de 2,08:1 para homens (23).

Para membros superiores, Harbo et al. atirmam que essa relagao entre aducio e abdugao
de ombro a 60°/s, para homens com idade até 30 anos, ¢ de 1,35:1. A relagdo de flexores e
extensores de cotovelo a uma velocidade de 60°/s ¢ de 1,49:1 (23).

Yildiz et al. realizaram um estudo com 40 cadetes, homens e atletas da Academia Militar
Turca, e pdde afirmar que as relagdes durante a rotacdo externa (20° de rotacdo interna - 10° de
rotacdo externa) foram de 2,09 e 1,58 para os ombros dominantes e ndo dominantes,
respectivamente, enquanto que as relagdes de alcance do terminal durante a rotagdo interna (60° -
90° de rotacao) foram de 1,03 e 1,19 para os ombros dominantes € ndo dominantes, nesta ordem
(24).

Conforme Westrick et al., em um teste realizado com calouros militares, de idade entre
17 e 21 anos, ingressando em uma Academia Militar de curso com duracdo de quatro anos, a
relagdo para homens encontrada, em membros dominantes, em rotagdo interna/externa foi de
1.35:1 e para membros ndo dominantes foi de 1,42:1 (25).

Westrick et al. afirmam também que essa relacdo 1,18:1, quando sdo avaliados rotacao
interna com abdugdo de 45° e rotacdo externa com adugdo de 45° em membros dominantes e
para membros nao dominantes, a relagdo ¢ de 1,14:1 (25).

Segundo Jonathan Peter James, em um estudo realizado com homens militares,
pertencentes ao 60.° Batalhdo de Infantaria da Africa do Sul, na cidade de Grahamstown, a
relacdo entre a extensdo e a flexdo, com velocidade de 30° por segundo, ¢ de 1,04 no tronco, de
2,04 no quadril, 1,3 nos joelhos, 1,85 nos tornozelos, 1,42 nos ombros e 1,16 nos cotovelos. Para
uma velocidade de 120° por segundo ¢ de 0,84 no tronco, 2,20 no quadril, 1,25 nos joelhos, 1,93
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nos tornozelos, 1,41 nos ombros e 1,16 nos cotovelos. Para uma velocidade de 210° por segundo
¢ de 0,73 no tronco 2,68 no quadril, 1,17 nos joelhos, 1,71 nos tornozelos, 1,31 nos ombros ¢
1,18 nos cotovelos (1).

No entanto, o aparelho isocinético ¢ muito caro e necessita de uma mao-de-obra
qualificada para manuseé-lo, o que acaba por dificultar que as pessoas conhecam essa relagao.
Por isso, viu-se a necessidade de tentar avaliar essa relagdo de misculos agonistas e antagonistas
de uma maneira a se obter um real diagnostico e de uma forma mais pratica.

Negrete et al. afirmam que existem varios métodos para avaliar o desempenho muscular,
que variam da dinamometria isocinética, do teste manual de musculos e também a dinamometria
manual. Pesquisadores em testes de campo (tais como, flexdes de braco na barra fixa, flexdes,
abdominais), usando equipamentos minimos necessario ou até inexistentes, oferecem um método
eficaz de baixo custo para avaliar a forca e a poténcia nos participantes dos testes. Essa
avaliacdo pode ser comparada a dados normativos para desempenho muscular, avaliando se a
razao musculoesquelética do individuo encontra-se dentro dos valores normativos (2).

Negrete et al. ainda demonstram que a relagdo entre FBS e a FBBF modificada variam de
1,57:1, para o sexo masculino, sugerindo que a musculatura da parte superior do corpo usada
para empurrar ¢ 1,57 vezes mais forte do que a musculatura envolvida para realizar a puxada (2).

Os valores descritivos referente as médias encontradas foram utilizados para calcular a
razdo de agonistas e antagonistas entre os exercicios de FBS e FBBF. Assim, obteve-se uma
relacdo de FBS para FBBF (3,30:1), bem como a FBS Ajust para FBBF (2,31:1), o que
demonstra um maior desempenho, independente do tratamento matematico, no momento de
empurrar do que o de puxar. Ao se tratar da especificidade do movimento (empurrar e puxar),
nosso estudo corrobora aos trabalhos ja existentes na literatura.

Porém, o valor da razdo agonista/antagonista, sendo estes ajustados ou ndo, destoam dos
encontrados em estudos cientificos, como o de Negrete et al., apesar de que a FBBF foi feita de
uma outra maneira, dectibito dorsal, com os pés apoiados em um anteparo, ficando o corpo
paralelo ao solo, o que altera a quantidade de FBBF realizada pelo participante do teste.

Ja a FBS, neste mesmo estudo, foi realizada da mesma forma, sendo encontrada uma
média de repeti¢des de 18,99 (£3,66) no estudo de Negrete et al., e uma média de repetigdes de
37,11 (#4,31) também nesse estudo. A média mais alta encontrada nessa pesquisa ¢ explicada
pelo fato desta ter sido realizada com militares que necessitam executar essa atividade em seus

treinamento fisicos didrios (2).
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Limitacoes

O estudo tem como limita¢do o fato da men¢do mais baixa do TAF, processo utilizado
para obteng¢do dos resultados, ser contagiosa, o que acaba, por muitas das vezes, nao
representando o valor real na execucgao dos exercicios de FBS e FBBF, pois esses exercicios sao
executados apos o teste de corrida de 12 minutos. Sendo assim, seus resultados podem

influenciar a quantidade de FBS e FBBF executada pelo militar participante do teste.

Sugestdes para pesquisas futuras

Sugere-se que seja realizado um estudo que desvincule as notas, permitindo, assim, uma
analise mais fidedigna no numero de repeticdes executadas pelos exercicio de FBS ¢ FBBF.
Também serd relevante que os participantes sejam submetidos ao teste no isocinético, permitindo
uma analise mais especifica € mais confidvel para se afirmar que essa razao de FBS e FBBF,
bem como FBS e a FBBF Ajust sejam comparadas individualmente com o padrdo-ouro

existente.
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CONCLUSAO

O propdsito desse estudo foi, inicialmente, identificar a razdo agonista/antagonista entre o
teste de flexdo de braco no solo e flexdo de braco na barra fixa em militares do CI, no ano de
2019, onde pode-se concluir que essa razao ¢ mais forte na musculatura envolvida no movimento
de empurrar do que a musculatura envolvida para realizar a puxada, independente do ajuste
matematico para normaliza¢ao dos dados da FBS.

Ao comparar os valores da razdo reciproca calculada, por meio da flexao de brago no solo
e da flexao de brago no solo ajustada, essa razdo apresentou diferenca significativa e demonstrou
uma melhor relagdo intra segmento.

Portanto, este estudo sugere que ao identificar e comparar a razdo reciproca intra
segmento nos testes funcionais/ocupacionais de FBS e FBBF, o ajuste deve ser feito para igualar
as condi¢des de execug¢do no que tange a massa corporal total (forca externa) atuante no

exercicio.
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masculino no Exército Brasileiro em testes de aptidao fisica. Esta andlise utilizar- se-4 da
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