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Conceitos iniciais

Antes de entender 0 movimento isocinético, é fundamental rever conceitos fisicos
que podem ter sido esquecidos.

Ao contrair-se, um musculo produz forga, mas somente ao agir sobre um segmento
do esqueleto que ele produz movimento. A movimentacdo das partes do esqueleto umas
sobre as outras se faz, na sua maioria, por meio de articulagdes e o conjunto muasculo-0sso-
articulacdo pode ser entendido como uma alavanca, na qual a articulacéo é ponto de apoio,
0 musculo produz a forga, a 0sso é o braco de alavanca e a resisténcia externa pode ser
identificada em varios pontos, conforme a situagéo.

Numa alavanca sdo importantes: o ponto de apoio (fulcro), os bracos, os pontos de
resisténcia e de forca.
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Figura 1 Exemplo de alavancas estaveis.

Na figura 1 estdo desenhados dois sistemas de alavancas estaveis. Na ilustracdo da
direita, os bracos da alavanca sdo de igual dimensdo (d), portanto a forca necessaria para
manter a alavanca estavel deve ser igual nas duas extremidades (F). Na ilustracdo da direita,
como os bragos tém comprimentos diferentes (2d e d/2), as forcas necessarias para
equilibrar o sistema deve ser diferentes de cada lado. O produto da forga vezes o
comprimento do braco de alavanca € chamado momento, ou torque. Na ilustracdo da
esquerda, obtém-se o equilibrio do sistema quando o torque de um lado da alavanca é igual
ao do outro, ou seja, (2d x F/2) é igual a (d/2 x 2F).

Torque é definido como a forga produzida junto ao eixo de uma alavanca e sera o
termo usado preferencialmente daqui para frente, pois exprime melhor que ocorre no
aparelho locomotor durante 0 movimento.

Tipos de exercicio

Os exercicios fisicos podem ser classificados de acordo com o padrdo de
movimento que produzem. Assim, 0s exercicios isométricos sdo aqueles nos quais ndo ha
movimento articular, seja em virtude de um obstaculo intransponivel ou por causa de uma
contracdo simultanea dos grupamentos antagonistas.
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O dinamdémetro de cabo usado para avaliar a forca de tronco e membros inferiores € um
exemplo de dinamémetro isométrico

A avaliacdo da forca muscular por meio de contracdes isométricas pode ser
realizada com os dinambémetros de cabo, entre 0s quais 0 exemplo mais habitual é o
dinamdmetro isométrico de tronco, usado para avaliacdo de forca de extensdo de tronco em
conscritos das Forcas Armadas ou em algumas avaliagfes admissionais no contexto
ocupacional, para trabalhadores com maior solicitacdo mecénica.

O dinambmetro de mao de Jamar € um tipo de dinamémetro isométrico e é usado para
medir a forga de preensédo manual

O teste manual de forca é uma forma de prética e bastante reprodutivel de avaliagédo
de forca no contexto clinico e utiliza a contragcdo isométrica. Esse teste consiste na
realizacdo do movimento articular em consultorio ou mesmo no leito, para pacientes
acamados. Quando ndo h& contracdo muscular alguma, a pontuacdo é zero, se houver
esboco de contragdo, porém sem esboco de movimento, a pontuacdo é 1, se 0 movimento
articular ocorre, mas somente no plano horizontal, sem a resisténcia imposta pela
gravidade, entdo a pontuacdo € 2, se ja houver forca para ultrapassar a resisténcia da
gravidade, 3; se a forca supera uma resisténcia leve, 4 e, por fim, se ultrapassar uma grande
resisténcia, a pontuacdo sera 5. Esse teste € muito util, especialmente nas condicdes de
doenca, porque é reprodutivel, de facil execucdo e da resultados com significado clinico.
Todavia, em atletas ou pessoas muito fortes pode ser dificil diferenciar o grau 4 e o grau 5
ou mesmo diferenciar pessoas com maior forga dentro do grau 5.



A contracdo isométrica estd indicada quando a mobilidade articular deve ser
restringida, como nas artrites e imobilizagdes gessadas e tem como vantagem o fato de néo
exigir recursos dispendiosos. Porém, somente o angulo em questdo do arco de movimento
sera treinado e a avaliacdo final ndo corresponderd a toda capacidade do musculo.

Os exercicios isotonicos sdo aqueles nos quais a resisténcia imposta ao movimento é
tida como constante. Sdo as formas mais habituais de contragéo, seja na vida rotineira ou
em terapia e na préatica esportiva. A maior critica ao conceito do exercicio isotonico é que
ele ndo tem, de fato, uma resisténcia constante - a despeito do que seu nome possa levar a
entender. Qualquer pessoa que ja tenha experimentado a realizacdo de exercicios resistidos
isotdnicos percebeu que apo6s a acomodacdo de cargas, a contragdo é mais facil no meio do
arco de movimento e que um esfor¢co maior é necessario no inicio e final desse arco. Essa
variacdo de esforgo é uma evidéncia de que a resisténcia ao longo da contragcdo muscular
nessa modalidade de contracdo ndo é constante.

As explicagdes para isso sdo embasadas em
modelos biolégicos e fisicos. O modelo bioldgico
exige algum conhecimento sobre a ultraestrutura
da fibra muscular e sua unidade funcional, o
sarcomero. A contracdo muscular consiste na
interacdo das miofibrilas de actina e miosina, que,
deslizando-se umas sobre as outras com consumo
de energia, aproximam as extremidades do
masculo, produzindo mobilidade articular. Com o
musculo na sua extensdo maxima, a interacdo
dessas fibrilas seria menos otimizada, portanto a
forca produzida — e 0 movimento também — seria
menor. No meio do arco, a interagdo mais eficiente
traria maior poder a contracdo e, finalmente, ao final do arco, ndo haveria mais superficie
para uma interagdo com bons resultados, implicando em queda do rendimento.

O modelo fisico exige um retorno aos conceitos de alavancas, momento de forca e
vetores. Na figura 1 A estd esquematizado o conjunto de forcas relacionadas a
contraposicdo a resisténcia colocada ao final do eixo d. Nessa figura, o vetor F corresponde
a forga produzida pela contracdo muscular sobre o eixo d, esse vetor é decomposto em
outros 2 - o vetor Fta, que impde forca através da articulacdo, permitindo sua estabilizagdo
ou nao, e o vetor Fr, responsavel pela rotacdo do segmento d sobre a articulacdo. Na figura
a direita o vetor Fr é menor que na figura da esquerda em virtude de nessa segunda posicao
o0 arranjo dos angulo serem mais favoraveis ao vetor de rotacdo. Uma terceira situagdo, na
qgual o angulo entre os segmentos 6sseo for muito maior ou muito menor implica na
reducdo do vetor Fr e aumento de Fta, explicando a razdo de a contragdo muscular ser
menos eficiente nos extremos do arco de movimento.




Figura 1. Representacdo vetorial da variagdo de forgas numa articulagéo ao longo do arco
de movimento.

A utilizacdo da contragdo isotbnica para avaliacdo da forca é habitual na préatica de
treinamento esportivo, quando se usa a carga maxima para realizacdo de uma contracdo ou
a carga maxima para realizacdo de 10 contracBes como parametro para estabelecimento da
resisténcia durante o treinamento.

De forma geral o exercicio isotdnico tem como vantagem a capacidade de
contemplar tanto as modalidades concéntricas e excéntricas do movimento, permite o treino
de vérias articulacbes simultaneamente e pode ser realizado em cadeias fechadas. Todavia,
ndo permite a avaliacdo de torque, trabalho e poténcia, a carga méxima de treinamento é
limitada pelo ponto mais fraco do arco de movimento e, quando sdo realizados
treinamentos em cadeia fechada, os grupos musculares mais fortes podem compensar as
fraquezas dos grupos mais fracos.

O terceiro tipo de exercicio resistido é o exercicio isocinético. Nesta modalidade de
contracdo motora o pardmetro que é fixo € a velocidade angular do movimento, ou seja, a
aproximacdo ou afastamento das extremidades do musculo ocorre numa velocidade
constante.

Para ser realizado um sujeito deve ser adequadamente posicionado para movimentar
apenas uma articulacdo, em seguida, o operador do aparelho define a velocidade angular
do movimento, por exemplo, 60 graus por segundo, e solicita ao sujeito que movimente o
segmento em estudo com a maior forca possivel. Espera-se, numa pessoa saudavel, que ao
realizar uma contracdo com a maior forca possivel contra uma resisténcia pequena, 0
movimento seja muito veloz, porém, como o aparelho foi parametrizado para s6 permitir a
velocidade de 60°seg, existem dispositivos que percebem que a velocidade angular do
aparelho e “freiam” o movimento, fazendo uma resisténcia a contragdo que o sujeito fez.

A vantagem do treino de forga com o exercicio isocinético é que em velocidades
angulares baixas (como 60°/seg) a solicitacdo de forca é muito grande (as vezes maxima)
em todo arco de movimento, permitindo maiores ganhos, seja em termos de treinamento ou
terapéuticos.
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Figura 2. Curva de torque do teste isocinético do joelho a 60 graus por segundo

O equipamento em questdo é um dinamémetro porque afere a forca ou torque, e é
isocinético porgue utiliza uma contracdo muscular em velocidade angular constante. Nessa
figura é possivel verificar o toque do joelho operado (linha azul) e do joelho ndo operado
(rosa), que serve de base de comparagdo. As curvas da esquerda expressam a contracdo
para realizar a extenséo do joelho e as curvas da direita indicam a flexdo da articulag&o.

O pico de torque é o ponto mais alto das curvas de flexdo e de extenséo, ele indica
a angulacdo do arco de movimento no qual os masculos envolvidos tém melhor eficiéncia
contrtil. A identificacio do pico de torque tem utilidade na quantificacdo e
acompanhamento dos ganhos que uma pessoa pode ter com o treinamento de forca de
forma mais confidvel que as avaliagBes isométrica e isotbnica. Também permite o
estabelecimento de relagbes entre o torque produzido por grupamentos musculares
agonistas e antagonistas atraves da articulagdo (neste caso, extensores e flexores), o que
tem implicacdes clinicas relevantes.

Além do pico de torque, esse teste permite ainda identificar o torque de angulos
especificos e o torque médio, mas também permite quantificar o trabalho produzido pelo
masculo. A figura 3 apresenta a relagdo entre o pico de torque a o trabalho, em algumas
situacdes, apesar de 0 pico de torque estar em valores normais, 0 musculo pode apresentar
déficits localizados na curva e somente o trabalho poder identificar o comprometimento
funcional.
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Figura 3 — relacdo entre o pico de torque a o trabalho na situacdo normal e patologica

Por outro lado, ao verificar que o sujeito esta produzindo uma contracdo mais
poderosa, que elevaria a velocidade do movimento, o aparelho modula a resisténcia ao
movimento, assim nos trechos do arco de movimento onde o sujeito tem mais forca, maior
é a resisténcia, e nos trechos onde a sua forca € menor, tanto menor seré a resisténcia. Desta
forma, o exercicio passa a ser maximo em todos os pontos do arco de movimento, 0 que 0
torna mais eficiente.

Resumidamente, a avaliacdo isocinética pode ser usado em termos clinicos para:

e Comparar as relacdes de forca entre grupos agonistas e antagonistas que
atuam ao redor de uma articulacdo — verifica os desequilibrios musculares e
guia as atividades de fisioterapia (por exemplo, para o joelho a relacdo
flexores/extensores deve estar por volta de 66%)

e Comparar as forcas e relacbes de forcas entre os lados do corpo (considera-
se simetria adequada uma relacdo de 90% entre o pico de torque de cada
lado do corpo em atletas. Em esportistas ocasionais ou de lazer, a relacédo
pode ser de 85%)

e Aferir o pico de torque, trabalho e poténcias produzido por um grupo
muscular

e Acompanhar a evolucdo da forga ao longo do tempo com ou sem a
intervencdo de reabilitacdo — esta avaliagdo, somada a outras, permite
identificar os momentos adequados para liberagdo do atleta para atividades
com maior solicitacdo fisica.

Os aparelhos de exercicio isocinético permitem a realizacdo de varias modalidades
de movimento e contragdo muscular. Uma vez iniciado o movimento, o aparelho o mantém
sozinho, independentemente da resisténcia ou colaboragdo do individuo que a ele esta
acoplado. Assim, em condi¢fes nas quais 0 paciente ndo consegue realizar a contracdo
muscular o operador pode iniciar o movimento e o aparelho movera o membro do paciente
passivamente — realizando a movimentacdo passiva. Se 0 paciente tiver graus variados e
pequenos de forca ao longo do arco de movimento, poderad exercer resisténcia em alguns
momentos, mas ndo em outros — é a contracdo ativa-assistida. Por fim, se o paciente tem
forca para resistir a0 movimento, podera treinad-la com a movimentagdo concéntrica e
excéntrica, sendo esta ultima responsavel por maior forca e indicada na fase final do
treinamento reabilitacdo ou para os atletas em preparo esportivo.

Em resumo, o exercicio isocinético tem como vantagem a avaliagdo de treino de
grupos musculares isolados, acomodacéo da resisténcia a forca produzida nos varios pontos



do arco de movimento, permitindo o treino mais integral e seguro, além de possibilitar a
quantificacdo de torque, trabalho e poténcia. Por outro lado, os exercicios sdo testados

apenas em cadeias abertas, ndo relacionadas a
situacOes de suporte de carga e 0 custo da
aparelnagem ¢é proibitivo para a pratica
habitual de reabilitacdo ou trein0 no nosso
meio.

ndo estd no centro da polia, o que resulta em
distancia variavel do cabo de transmissdo de
forga em relacdo ao eixo. Isso produz torque de
dimensdo variavel, assemelhando-se ao efeito

As alternativas para 0 exercicio
isocinético sdo a hidroterapia, na qual a
resisténcia ao movimento é funcdo direta da
velocidade, ou seja, quanto mais rapido o
movimento, maior a velocidade. Outra
possibilidade é a realizacdo de exercicio
resistido com aparelho nos quais a resisténcia é
varidvel, o que pode ser obtido com polias
elipticas.

Na figura ao lado, o eixo do movimento

final do exercicio isocinético.
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