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Resumo

A adolescéncia é um periodo marcado por intensas mudangas fisicas e funcionais que
influenciam diretamente os sistemas musculoesquelético e respiratorio, sendo a
flexibilidade do tronco e a expansibilidade toracica variaveis importantes para a mecanica
respiratoria e funcao ventilatéria. Nesse contexto, o estudo teve como objetivo verificar a
correlacdo entre a expansibilidade da caixa toracica e a flexibilidade do tronco em
escolares de 13 a 16 anos. Trata-se de um estudo observacional, transversal, descritivo e
de abordagem quantitativa, realizado com 40 adolescentes de ambos os sexos, no qual a
flexibilidade foi avaliada pelo teste de sentar e alcangar (Banco de Wells) e a
expansibilidade toracica por meio da cirtometria nas regides axilar e xifoide, com analise
dos dados por estatistica descritiva e correlacdo de Pearson. Os resultados evidenciaram
variabilidade nos niveis de flexibilidade e expansibilidade toracica, com valores
considerados limitrofes ou reduzidos para a faixa etaria, além de uma correlagdo positiva
fraca entre as variaveis, sem significancia estatistica, indicando apenas tendéncia de
associacdo; adicionalmente, foram observados sintomas como cansago facil e dispneia,
mesmo em individuos considerados ativos. Conclui-se que, embora exista uma tendéncia
de associagdo entre a flexibilidade do tronco e a expansibilidade toracica, ndo foi possivel
confirmar correlacdo estatisticamente significativa, destacando-se a importancia de
estratégias voltadas a melhora da flexibilidade e mobilidade toracica em adolescentes.

Palavras-chave: Adolescentes; Expansibilidade toracica; Flexibilidade; Funcao
respiratoria.
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Abstract

Adolescence is a period marked by intense physical and functional changes that directly
influence the musculoskeletal and respiratory systems, with trunk flexibility and thoracic
expansibility being important variables for respiratory mechanics and ventilatory function.
In this context, the study aimed to verify the correlation between rib cage expansibility and
trunk flexibility in schoolchildren aged 13 to 16 years. This is an observational, cross-
sectional, descriptive study with a quantitative approach, conducted with 40 adolescents of
both sexes. Flexibility was assessed using the sit-and-reach test (Wells bench), and thoracic
expansibility was measured through cirtometry at the axillary and xiphoid regions, with
data analyzed using descriptive statistics and Pearson’s correlation. The results showed
variability in flexibility and thoracic expansibility levels, with values considered borderline
or reduced for the age group, as well as a weak positive correlation between the variables
without statistical significance, indicating only a trend toward association; additionally,
symptoms such as easy fatigue and dyspnea were observed even among individuals
considered physically active. It is concluded that, although there is a trend toward an
association between trunk flexibility and thoracic expansibility, no statistically significant
correlation was confirmed, highlighting the importance of strategies aimed at improving
flexibility and thoracic mobility in adolescents.

Keywords: Adolescents; Thoracic expansion; Flexibility; Respiratory function.

1. Introducao

A adolescéncia caracteriza-se por intensas transformacdes fisicas e funcionais,
com destaque para o crescimento acelerado e a maturacio do sistema
musculoesquelético. Nesse periodo, ocorre a consolidacdo de padrdes posturais e de
habitos de vida que influenciam diretamente a satde ao longo da vida (Silva; Oliveira,
2024).

A flexibilidade do tronco constitui um componente essencial da fungdo
musculoesquelética, estando relacionada a mobilidade da coluna vertebral,
especialmente na regido toracica, e a capacidade funcional global do individuo. Essa
variavel influencia de forma significativa a mecanica respiratoria, uma vez que a
adequada movimentacao da caixa toracica depende da integridade articular e da
elasticidade dos musculos envolvidos no processo ventilatério (De Macedo et al., 2025).

Além disso, a expansibilidade toracica refere-se a variacao das dimensdes do torax
durante os ciclos de inspiracao e expiracao, sendo dependente da a¢do coordenada dos
musculos respiratérios, da complacéncia pulmonar e da mobilidade das articulacdes
costovertebrais e esternocostais (Boer; Aragone, 2022).

A relacao entre o tronco, a postura e o sistema respiratorio ocorre de forma
integrada, na qual limita¢des estruturais podem repercutir diretamente na eficiéncia
ventilatéria. A rigidez da coluna toracica e das estruturas associadas reduz a capacidade
de expansado pulmonar, podendo alterar volumes respiratorios como a capacidade vital e
o volume corrente. Além disso, encurtamentos musculares e restri¢gdes articulares podem
aumentar o trabalho respiratdrio, exigindo maior recrutamento de musculos acessdrios
(Vaz etal,, 2025).

No contexto da adolescéncia, o ambiente escolar favorece comportamentos
sedentarios, com longos periodos em posicdo sentada e uso frequente de dispositivos
eletronicos. Fatores como sedentarismo e alteracdes posturais estdo associados a
diminuicdo da flexibilidade musculoesquelética e podem impactar negativamente a
expansibilidade toracica (Santos, 2025; Ribeiro et al, 2010). Nesse cendrio, 0 uso
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excessivo de dispositivos moveis agrava o desalinhamento postural e favorece o
surgimento de dores cervicais, uma vez que a inclinacdo prolongada da cabeca
sobrecarrega a coluna e compromete a funcionalidade muscular.

No contexto clinico e funcional, a avaliacdo da flexibilidade do tronco é
frequentemente realizada por meio do teste de sentar e alcancar, amplamente utilizado
por sua simplicidade e aplicabilidade. Ja a mensuracdo da expansibilidade toracica pode
ser realizada por meio da cirtometria, técnica que avalia as variacoes das circunferéncias
toracicas durante os movimentos respiratorios (Rosa et al., 2024; Caldeira et al., 2007).

Apesar da relevancia desses aspectos, observa-se escassez de estudos que
investiguem a relacdo entre a flexibilidade do tronco e a expansibilidade toracica em
adolescentes no contexto escolar, especialmente em populac¢des brasileiras.

Diante disto, o estudo tem como objetivo verificar a correlacio entre a
expansibilidade da caixa toracica e a flexibilidade do tronco em escolares de 13 a 16 anos
de uma instituicdo de ensino em Imperatriz-MA.

2. Metodologia

Trata-se de um estudo observacional, de corte transversal, de abordagem
quantitativa e de carater descritivo. Respeitando os principios éticos da pesquisa
envolvendo seres humanos, todos os participantes foram devidamente esclarecidos
quanto aos objetivos e procedimentos do estudo. Os responsaveis legais assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), e os participantes assinaram o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), conforme a Resolucdo n? 466/2012.

A pesquisa foi realizada em uma instituicao de ensino privada, localizada na cidade
de Imperatriz, Maranhdo, com escolares regularmente matriculados na instituicdo. A
populacdo do estudo foi composta por 140 escolares e, com base em Levine, Berenson e
Stephan (2000), considerando um nivel de confianca de 95%, a amostra estimada seria
de 108 participantes. No entanto, a amostra final foi constituida por 40 adolescentes, de
ambos os sexos, com idade entre 13 e 16 anos, selecionados por conveniéncia.

Foram incluidos no estudo escolares com idade entre 13 e 16 anos, regularmente
matriculados na instituicdo e que apresentaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) devidamente assinado pelos responsaveis legais, além do Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) assinado pelos préprios participantes. Foram
excluidos aqueles que ndo completaram as avaliacdes propostas ou que apresentaram
dados incompletos.

A coleta de dados foi estabelecida em duas etapas: inicialmente, foi realizada uma
visita a instituicdo para apresentacdo da pesquisa e organizagdo da coleta;
posteriormente, foram aplicados os instrumentos e realizadas as avaliagdes fisicas.

Para a realizacdo da pesquisa, foi utilizado um questionario estruturado para
caracterizacdo do perfil sociodemografico elaborado pelos autores, além da avaliagdo da
flexibilidade do tronco por meio do teste de sentar e alcangar no banco de Wells, conforme
proposto por Wells e Dillon (1952), no qual o participante, em posicao sentada, com
membros inferiores estendidos, realizou a flexdo do tronco buscando alcangar a maior
distancia possivel com as maos. Foram realizadas trés tentativas para cada participante,
sendo considerado para analise o maior valor obtido.

A expansibilidade toracica foi avaliada por meio da cirtometria toracica, conforme
descrito por Caldeira et al. (2007), utilizando fita métrica inelastica. As medidas foram
realizadas nos niveis da linha axilar e regido xifoide, durante os movimentos de inspiracao
maxima e expiracdo maxima, sendo considerada a diferenca entre os valores obtidos.
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Valores de referéncia para a expansibilidade toracica em individuos saudaveis sdo
descritos na literatura como aproximadamente entre 3 e 7 cm, podendo variar conforme
idade, sexo e condigdo fisica (Scanlan; Wilkins; Stoller, 2012).

Para analise dos dados, foi utilizada estatistica descritiva, incluindo média, desvio
padrao, frequéncias absoluta e relativa. Além disso, foi realizada analise de correlacdo de
Pearson para verificar a relacdo entre a flexibilidade do tronco e a expansibilidade
toracica. Os dados foram organizados e analisados em planilhas eletronicas no programa
Microsoft Excel, sendo apresentados em tabelas e graficos.

3. Resultados e Discussao

Inicialmente, foi realizada a analise das caracteristicas sociodemograficas e
clinicas dos participantes, a fim de descrever o perfil da amostra investigada, como
apresentado na tabela 1.

No que diz respeito as variaveis antropométricas, os participantes apresentaram
meédia de altura de 1,65 m (£0,09) e massa corporal de 62,56 kg (¥12,81).

Observou-se que a idade com maior predominancia é de adolescentes entre 15 e
16 anos (75%), em comparacgdo com a faixa de 13 a 14 anos (25%).

Em rela¢do ao género, houve predominancia do sexo feminino (57,5%), em relacao
ao masculino (42,5%). Quanto a pratica de atividade fisica, a maioria dos participantes
relatou ser ativa (72,5%), e 27,5% afirmaram ndo praticar atividade fisica.

A respeito da frequéncia semanal, o maior percentual foi de adolescentes que
praticam atividade fisica 25 vezes por semana (30%), seguido por 3 a 4 vezes por semana
(27,5%), enquanto 27,5% ndo praticam nenhuma atividade.

Em relacgdo a lateralidade, 85% sao destros. Quanto aos sintomas respiratorios e
cardiovasculares, o mais prevalente foi o cansaco facil (42,5%), seguido de falta de ar
(22,5%), dor no peito (17,5%) e tosse frequente (12,5%). Ressalta-se que 35% dos
participantes nao relataram nenhum sintoma.

Tabela 1. Perfil sociodemografico.

Variavel Média Desvio Padrio n %
Altura 1,65 m +0,09

Massa Corporal 62,56 kg +12,81

Faixa etdria

13 - 14 anos 10 25
15 - 16 anos 30 75
Género

Masculino 17 42,5
Feminino 23 57,5

Pratica Atividade Fisica

Sim 29 72,5
Nao 11 27,5
Frequéncia

1-2x/semana 6 15
3-4x/semana 11 27,5
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>5x/semana 12 30
Nenhum 11 27,5
Lado Dominante

Direito 34 85
Esquerdo 5 12,5
Ambos 1 2,5
Problema na Respiracao ou Coracao (citados n= 52)

Falta de Ar 9 17,3
Cansaco Facil 17 32,7
Dor no Peito 7 13,5
Tosse Frequente 5 9,6
Nenhum 14 26,9

Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

Em analise da Tabela 1, observou-se predominancia do sexo feminino e maior
concentracdo de participantes na faixa etaria intermediaria da adolescéncia,
caracterizando um grupo em fase mais avanc¢ada desse periodo do desenvolvimento. Esse
perfil converge com o descrito por Pedrini et al. (2022), que apontam essa fase como
marcada por importantes mudancas nos sistemas musculoesquelético e respiratorio, com
repercussoes diretas sobre a postura, mobilidade e funcdo ventilatoria. Assim, nossos
achados reforcam a ideia de que essa etapa exige adaptacdes estruturais que podem
impactar tanto a flexibilidade quanto a mecanica respiratdria.

Em relacdo as variaveis antropométricas, observou-se relativa homogeneidade
estatural entre os participantes, com maior variabilidade na massa corporal, achado que
se mostra consistente com a literatura. Nesse contexto, nossos resultados convergem com
o estudo de Lima et al. (2022), ao reforcar que a composicdo corporal pode influenciar a
mecanica respiratoria, especialmente no que se refere a limitagdo da mobilidade da caixa
toracica e ao aumento da sobrecarga sobre os musculos respiratérios, sugerindo que
maiores valores de massa corporal podem estar associados a reducao da complacéncia
toracica e da eficiéncia ventilatoria.

Quanto a pratica de atividade fisica, observou-se predominancia de participantes
que se autodeclararam ativos; entretanto, ao analisar a frequéncia semanal, identificou-
se que apenas uma parcela menor realiza atividade com regularidade mais elevada,
enquanto uma proporg¢do consideravel apresenta baixa frequéncia ou auséncia de pratica.
Esses achados convergem com o que é descrito por Silvino et al. (2020), ao evidenciar que
a simples percepc¢do de ser fisicamente ativo nao garante estimulos suficientes para
promover adaptacoes fisiologicas relevantes, refor¢ando a ideia de que a pratica, quando
ndo realizada com frequéncia, intensidade e orientacdo adequadas, tende a ndo gerar
beneficios significativos na aptidao fisica e funcional.

Na analise da lateralidade, observou-se predominancia de individuos destros,
achado que se alinha ao padrao descrito na literatura e reforca a representatividade da
amostra em relacao a populacao geral. Embora essa variavel ndo tenha demonstrado
relacdo direta com os desfechos principais do presente estudo, nossos resultados
convergem com a perspectiva apresentada por Ocklenburg e Giintiirkiin (2020), ao
considerarem que a lateralidade contribui para a caracterizagdo funcional dos
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participantes, uma vez que padroes laterais podem influenciar aspectos posturais e
biomecanicos, ainda que de forma indireta.

Em relacdo aos sintomas respiratorios e cardiovasculares, observou-se, neste
estudo, a presenca de cansa¢o facil e falta de ar mesmo em uma populacdo
predominantemente ativa, resultado que converge com os achados descritos por
Nascimento et al. (2020), os quais apontam que tais manifestacoes ndo estdo
necessariamente relacionadas apenas ao nivel de atividade fisica. Nesse sentido, assim
como destacado pelos autores, nossos resultados reforcam a hipdtese de que esses
sintomas podem estar associados a alteracdes na mecanica respiratéria, incluindo
reducdo da mobilidade toracica, limitacdes musculoesqueléticas e diminuicao da
flexibilidade, sugerindo um possivel comprometimento funcional além do esperado para
individuos ativos.

Outro ponto é a coexisténcia de sintomas com niveis aparentemente adequados de
atividade fisica, que indicam que fatores, como postura inadequada, sedentarismo
intermitente e uso prolongado de dispositivos eletrénicos, podem impactar nas
alteracdes funcionais. Nesse cenario, estudos como o de Keil et al. (2025), que aponta que
habitos sedentarios, associados ao uso excessivo de dispositivos eletronicos e o tempo
prolongado em posicdo sentada por longos periodos, estdo associados a redug¢do da
flexibilidade musculoesquelética e ao comprometimento da funcdo respiratéria em
adolescentes.

Na Figura 1 sdo apresentados os resultados da avaliacdo da expansibilidade
toracica nas regides axilar e xifoide. A expansibilidade toracica apresentou média de: 3,54
cm (*1,82) na regido axilar; 3,79 cm (+1,60) na regido xifoide diferenca da cirtometria
entre a inspiracao e expiragao.

Figura 1. Resultado da verificacdo da expansibilidade toracica nas regides axilar e xifoide.
3,85
3,8
3,75
3,7
3,65
3,6
3,55
3,5
3,45
3,4

3,79

3,54

Centimetros

Axilar Xifoide
Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

Nos resultados do estudo, os valores sdao compreendidos como limitrofes ou
reduzidos para faixa etaria, sugerindo possivel comprometimento da mobilidade toracica
(Scanlan; Wilkins; Stoller, 2012). De acordo com Silva et al. (2022) e Braga et al. (2021), a
reducdo nesses valores esta vinculada a baixa mobilidade da caixa toracica e a reducao da
eficiéncia ventilatoria.
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A analise da flexibilidade do tronco, avaliada pelo teste de sentar e alcangar (Banco
de Wells), revelou média de 22,96 cm (£8,99), com valores minimos inferiores a 10 cm e
a analise de correlacdo de Pearson expressou uma correlacdo positiva fraca entre
flexibilidade e expansibilidade toracica (r = 0,2799), mas sem significancia estatistica (p
=0,080191).

Tabela 2. Correlacdo da Expansibilidade toracica com a flexibilidade.

Categoria Variavel Média Desvio Padrio
Funcional Flexibilidade (cm) 22,96 8,99
Correlagao Estatistica r=0.2799 p=0.080191 (p<0,05)

r: Correlagdo / p: Significancia estatistica
Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

Essa associacdo pode ser explicada pelo fato de que a flexibilidade do tronco
influencia diretamente a mobilidade da coluna toracica e das articulacdes costovertebrais,
estruturas fundamentais para a mecanica respiratoria. Dessa forma, a reducao da
flexibilidade pode limitar a expansdo da caixa toracica durante a inspiragao,
comprometendo a ventilacdo pulmonar (Nascimento et al., 2020).

A integracdo dos dados sugere que os individuos com menor flexibilidade do
tronco tendem a apresentar menor expansibilidade toracica, o que indica uma relacao
funcional entre tais variaveis. Segundo Nascimento et al. (2020), fisiologicamente, essa
associacdo é explicada pela dependéncia da mecanica respiratéria em funcao a
mobilidade da coluna toracica, bem como das articulacdes costovertebrais. A rigidez
dessas estruturas pode restringir a expansao pulmonar, causando a reducdo da ventilacdao
adequada.

Essa associa¢cdo também se reflete nos sintomas relatados, a presenca de cansago
facil e falta de ar pode estar associada a combinacdo de baixa flexibilidade e reduzida
expansibilidade toracica, sugerindo que esses sintomas nao estao relacionados somente
ao condicionamento fisico geral, mas também a limitacdes exclusivas da mecanica
respiratoria (Pedrini et al., 2022).

A elevada variabilidade dos dados, evidenciada pelos desvios padrao, indica a
heterogeneidade funcional da amostra analisada, demonstrando que, mesmo entre
adolescentes com caracteristicas semelhantes, existem diferencas importantes na aptidao
fisica e a funcao respiratoria (Souza et al.,, 2022).

Os resultados indicam um nivel moderado a baixo de flexibilidade, associado a
elevada variabilidade entre os participantes, corroborando com Lima (2024), que aponta
que niveis reduzidos de flexibilidade estao relacionados a limitagdo da amplitude de
movimento e a possiveis alteracdes funcionais; adicionalmente, a analise de correlacao de
Pearson demonstrou uma associagdo positiva fraca entre as variaveis, porém sem
significancia estatistica (p>0,05), evidenciando apenas uma tendéncia de relacdo, nao
sendo possivel confirmar a existéncia de correlacdo entre elas.

De modo geral, os resultados sugerem que a flexibilidade do tronco e a
expansibilidade toracica sdo variaveis interdependentes e fundamentais para a funcao
respiratoria em adolescentes, levando ao surgimento de sintomas como fadiga e dispneia.
A avaliagdo integrada dessas variaveis é indispensavel para a identificacdo precoce de
disfuncdes e para o desenvolvimento de estratégias preventivas, incluindo exercicios
especificos de alongamento, mobilidade toracica e treinamento respiratério.
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4. Conclusao

Os resultados alcancados neste estudo atenderam ao objetivo do mesmo, ao
evidenciar uma tendéncia de associacdo positiva entre a flexibilidade do tronco e a
expansibilidade da caixa toracica em adolescentes, apontando que a mobilidade
musculoesquelética pode impactar na mecanica respiratéria. No entanto, essa associacao
ndo apresentou significancia estatistica, ndo sendo possivel confirmar uma correlacao
estatisticamente significativa entre as variaveis.

No estudo foi constatado também que os niveis reduzidos de flexibilidade
estiveram associados a menores valores de expansibilidade toracica e a sintomas, como
por exemplo a falta de ar e cansaco facil.

Apesar do relato dos participantes em afirmar a pratica de atividade fisica, os
achados sugerem que essa pratica pode nao ser suficiente para impulsionar as adaptagdes
especificas na fungdo respiratoria, principalmente quando ndo inclui exercicios
especificos a flexibilidade e mobilidade toracica. Assim, destaca-se a importancia da
avaliacdo e do desenvolvimento da flexibilidade do tronco como estratégia a fim de
melhora em relacao a expansibilidade toracica e a eficiéncia ventilatéria.
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