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RESUMO

Introducdo: A andlise de um movimento basico fornece dados importantes para o
condicionamento fisico e a énfase em determinada técnica (Hamill e Knutzen,
1999).0 agachamento é considerado um exercicio efetivo em razdo da sua
funcionalidade, por sua semelhanga com movimentos do cotidiano como sentar e
levantar, bem como em muitos esportes (Durward, Baer e Rowe, 2001). Objetivo: O
presente estudo objetivou avaliar a atividade eletromiografica (EMG) dos musculos,
vasto medial (VM), vasto lateral (VL) e reto femoral (RF) durante o agachamento em
homens e mulheres jovens. Material e Métodos: Com a utilizacdo do
eletroneuromiografico analisou a atividade elétrica dos musculos do quadriceps.
Resultados e discussao: Apesar da atividade elétrica em termos de quantidade do
grupo do sexo masculino ser muito superior, chegando a ser a mais que trés vezes a
do sexo feminino, quando comparadas somente intra grupos, ndao houve diferenca
significativa. Concluséo: Podemos concluir que o agachamento € um exercicio que
trabalha os musculos anteriores da coxa, VL, VM e RF, de acordo com os resultados
apresentados no presente estudo e em estudos de colaboradores.

PALAVRAS-CHAVE: Agachamento; Elotrimiografico; Quadriceps;



ABSTRACT

Introduction: The review of a basic movement can give important data to a physic
condition and focus on an important strategic technic (Hamill e Knutzen, 1999). The
squat is considered an exercise really effective in reason to your functionality,
because of your similarity with movements that we use dalily, like sit and lift, and like
a lot of sport that we practice (Durward, Baer e Rowe, 2001). Objective: The
objective of the present study is to evaluate an electromyography activity (EMG) of
the muscles: vastus medialis (VM), vastus lateralis (VL) and the rectus femoris (RF)
during the squat young mens and womans. Methods: Using of the
electromyographic, it's was analyzed an electric activity of the quadriceps muscles.
Results and discussion: Besides the electric activity, in terms of the amount, the
group of the males is bigger than the females group, being more than tree times
bigger. When comparing with the intra groups, it didn’t have any significate
difference. Final Thoughts: We can conclude that the squad is an exercise that
works with the anterior muscles of the thigh, VI, VM and RF, according to the results
showing in the present study and in the study of the contributors.

KEYWORDS: Squad, electromyographic and quadriceps.
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1 INTRODUCAO

O movimento de agachar é um padrao mecanico natural do desenvolvimento
motor. Contudo, em relacdo ao treinamento fisico, o exercicio de agachamento, tem
sido utilizado, com ou sem equipamentos especificos, para aplicagdo no
desempenho fisico e na reabilitacdo de membros inferiores em atletas, jovens e
adultos (Escamilla, 2001).

A crenca que o agachamento profundo seria lesivo aos joelhos foi baseada
em analises da década de 1960, concluindo que ao passar de 90° a flexdo de
joelhos aumentasse perigosamente a tensdo na patela, analisando somente o
quadriceps, mas quando analisamos sua fase profunda, vemos que os musculos
isquiotibiais e gluteo sdo fortemente ativados ajudando a neutralizar a temida tenséo
na patela. (Paulo Gentil & Elke Oliveira, 2012)

E unanime a prescri¢cdo do agachamento como um exercicio seguro e eficaz,
qgue proporciona resultados de forma equilibrada e funcional. Seus beneficios vao
desde o ganho de forca e aumento de massa muscular, até permitir que individuos
tenham menos dificuldade nas tarefas do cotidiano. (PRETO. J. et. al 2014)

Um dos questionamentos sobre a execuc¢ao do agachamento profundo é que
os joelhos ndo podem ultrapassar a ponta dos pés ja este estudo conclui-se que em
relacdo a articulacdo do joelho, em um movimento natural, posiciona-se 0 mesmo
pouco a frente dos dedos dos pés fazendo com que o quadril tenha que compensar
e fique na posicéo correta. (SCHOENFELD, J 2010).

O grupo muscular do quadriceps € o mais volumoso e potente grupo muscular
do corpo humano, consequentemente, constitui a maior parte da massa muscular da
regido anterior e medial da coxa (Escamilla, 2001; Ribeiro, Loss, Cafieiro, Lima, &
Martinez, 2005). Este grupo muscular apresenta quatro musculos em sua
constituicdo: vasto lateral (VL), vasto medial (VM), vasto intermédio (VI) e reto da
coxa (RC). O equilibrio na atividade muscular entre o VL e 0 VM é visto como
essencial para uma relacdo artrocineméatica adequada entre a patela e a troclea
femoral (Maior, Moraes, Santos, & Simao, 2006; Maior, Siméo, Salles, Miranda,
Costa, 2009; Ribeiro et al., 2005). Entretanto, dos quatro musculos do quadriceps, 0
RC apresenta maior acdo na articulagdo do quadril, enquanto, o VI é visualizado
guando se rebate o musculo reto da coxa. Contudo, sugerem que a boa

funcionalidade dindmica dos musculos do quadriceps pode ser determinante na



prevencdo e/ou na limitagdo da severidade de lesGes dos tecidos moles (Alkner et
al., 2000; Isear, Jerome, Erickson, & Worrell, 1997).

Medidas confiaveis para deteccdo de respostas neuromusculares séo
observadas com a utilizacdo da electromiografia (EMG). A EMG tem a funcao de
investigar a atividade elétrica do musculo por meio de sinal espectral (De Luca,
1997; Escamilla, 2001). Alguns fatores podem influenciar o sinal eletro-miogréfico,
tais como: a espessura do tecido adiposo, distancia entre os eletrodos, ativacédo das
unidades motoras e impedancia da pele (De Luca, 1997).

O teste de uma repeticdo maxima (LRM) é utilizado em avaliagdo indireta da
forca, sendo um parametro sensivel e efetivo para mensurar ganhos de forca,
evidenciados em alguns estudos ap6s 10 semanas de treino (Ronei e
colaboradores, 2012).

O valor obtido no teste de 1RM é considerado 100% da forca do individuo
para aquele exercicio. Portanto, as porcentagens referentes ao valor do teste sdo
utilizadas para quantificar intensidade de treinamento (Sim&o e colaboradores,
2006).

Eletromiografia (EMG) é um procedimento que avalia a fungdo do sistema
nervoso periférico e muscular através do registro das respostas elétricas geradas
por estes sistemas, as quais sdo detectadas graficamente por um equipamento
denominado eletroneuromiogréfico.

O presente estudo objetivou avaliar a atividade eletromiografica (EMG) dos
musculos, vasto medial (VM), vasto lateral (VL) e reto femoral (RF) durante o

agachamento em homens e mulheres jovens

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Amostra

A amostra constitui de 13 individuos fisicamente ativos, sendo 7 do sexo
feminino, com idade e estatura média respectivamente de 23 anos e 1,60m, e 6 do
sexo masculino com idade e estatura média respectivamente de 22 anos e 1,75m,
com no minimo 12 semanas de treino, todos realizam o agachamento com uma

frequéncia de no minimo 2x por semana.



2.2.Métodos

Serao realizados dois dias de coletas, sendo de carga e analise
respectivamente, para comparacao com as pessoas do mesmo sexo em dois grupos
distintos.

Primeiro dia de Coleta: Realizaram o teste de 1RM no agachamento até o
angulo de 90° com estimulo verbal apés dois aquecimentos especificos segundo o
protocolo de BAECLHE (anexo pg 17) respectivamente 5-10 repeticdes, 1 série, com
40%-60% da estimativa de 1RM, com intervalo de 1 minuto e 3-5 repeticdes, 1 série,
com 60%-80% da estimativa de 1RM, e utlizou-se a tabela de BAECLHE 1992
(anexo pg 17) para achar a carga de 1RM predita.

Segundo dia de coleta: com um intervalo de no minimo 72 horas apds o
primeiro, ocorreu a analise eletromiografia, apdés 0s mesmos aguecimentos
especificos, utilizando uma série Unica de 8-12 repeticdes com carga de 70% de
1RM, ja com os eletrodos posicionados (anexo pg 18 e 19) e o eletromiogréafico em
funcionamento com o metrénomo controlando a cadencia de 2020 com sonorizacao,
caso algum erro de analise ocorra no eletromiografico, o procedimento deve ser
repetido apds um intervalo de 1 minuto. A presente pesquisa foi submetida ao
Comité de Etica em Pesquisa do UniCeub por meio da Plataforma Brasil, sendo a
mesma autorizada sob o nimero 097815/2016

Orientacéo do posicionamento dos eletrodos, segundo 0 www.seniam.org:

Vasto Medial: O eletrodo tem de ser colocado a 80% sobre a linha entre a
espinha iliaca anterior superior e 0 espaco da articulacdo na frente da borda anterior
do ligamento medial.

Vasto Lateral: O eletrodo tem de ser colocado a 2/3 em linha a partir da
espinha iliaca anterior superior ao lado lateral da patela.

Reto Femoral: O eletrodo tem de ser colocado a 50% sobre a linha a partir da
espinha iliaca anterior superior a parte superior da patela.

Fio Terra: O eletrodo tem de ser colocado ao externo da crista iliaca.

Para analise estatistica foi utilizado o programa BioEstat 5.3, o teste de media
e desvio padrédo de homens e de mulheres, teste de normalidade e teste Kruskal-
Walllis devido a normalidade dos dados identificada no teste de Shapiro-Wilk

No posicionamento dos eletrodos os individuos passaram pelo processo de

tricotomia para néo interferir na analise do eletromiografico.
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Material: Eletrodo adesivo para eletromiografico, metrénomo e
eletroneuromiografico (ENMG).

3 RESULTADOS
Dados apresentados nos testes, tabela 1 é referente a carga respectiva dos 100%

de 1RM dos individuos.

Dados do teste de 1RM

Tabela 1
TESTE DE 1 RM

6

5 -
84
5
= 3
2 mF
© 5 |
= =M

1 -

0 .

50-100Kg 100-150Kg 150-200Kg
Carga

Tabela 1 é referente aos resultados do teste apds o primeiro dia de coleta.

Tabela 2

Género VM VL RF p
M 903,96+673,48 718,051+675,52 1043,29+664,50 0,49
F 287,20+83,59 220,96+67,59 327,29+125,34 0,15

Na tabela 2 observamos que apesar da atividade elétrica em termos de
guantidade do grupo do sexo masculino ser muito superior, chegando a ser mais do
que trés vezes a do sexo feminino, quando comparadas somente intra grupos, nao

houve diferenca significativa nos musculos, VM, RF e VL.
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4 DISCUSSAO

Os resultados demonstram que o reto intermédio teve uma tendéncia a ter
maior atividade EMG durante o agachamento em ambos os géneros apesar de nao
ter tido uma diferenca significativa. Os resultados contrariaram a hipétese do estudo,
onde que o musculo reto femoral teria menor atividade elétrica do que os demais,
tendo que se levar em consideracdo o estudo de Thompson (2002) defendendo que
0 agachamento é um exercicio complexo, que exige muito controle, e movimentos
inadequados que aumentam o risco de lesdo. Porém, vale ressaltar que, o
posicionamento do corpo durante o agachamento esta relacionado as variacdes
angulares nas articulagbes das regides do tronco, quadril, joelho e tornozelo, e
dependem do grau de mobilidade articular, e flexibilidade muscular para estabilizar
0S segmentos durante o movimento (Fry e colaboradores, 1988) podendo estes
alterar a atividade elétrica dos musculos.

O agachamento profundo € um exercicio complexo que demanda mobilidade,
forca, equilibrio, coordenacdo motora e flexibilidade, com vérias estruturas
articulares solicitadas simultaneamente, e de acordo com o0 posicionamento do
corpo, implica em distribuicdo adequada da sobrecarga, no entanto, sem prejudicar
a seguranca e a efetividade durante a execucéao (PRETO. J. et. al.)

Novos estudos devem ser realizados na mesma tematica para que se tenha
mais dados sobre um dos mais complexos exercicios que se é utilizado dentro e fora
das academias, o agachamento. Estudos estes podendo ser pela utilizacdo de
eletrodos de agulha para maior eficacia na analise dos dados do eletromiografico,
pelo fato de que quando se usa eletrodos adesivos de superficie, o tecido adiposo
por ser um isolante térmico dificulta a leitura dos dados e por se conseguir analisar
musculos de grande profundidade como, por exemplo, o vasto intermédio, que nao

foi avaliado neste estudo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Podemos concluir que o agachamento é um exercicio que trabalha os
musculos anteriores da coxa sem diferenca significativa entre eles, de acordo com
os resultados apresentados no presente estudo e em estudos de colaboradores,
exceto o vasto intermédio que ndo foi avaliado por se tratar de um musculo de
grande profundidade, onde que o eletrodo de superficie ndo consiga analisar sua
atividade elétrica.

No estudo foi observado que os individuos, possuiam falta de: mobilidade na
articulacao do tornozelo, flexibilidade no triceps sural e equilibrio.

O presente estudo vai corroborar e influir em uma melhor e mais eficaz
prescri¢cao de treinos por individuos habilitados e em um maior entendimento quanto

ao exercicio agachamento.
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Protocolo do teste de 1RM

Protocolo para o teste de 1 RM

» A) Aquecimento de 5 a 10 repetigdes, peso leve (40% a 60% da estimativa
de 1RM)

* B) 1 minuto de intervalo. Leve alongamento

* C) Aquecimento de 3 a 5 repetigdes, peso moderado (60% a 80% da
estimativa de 1RM).

* D) 2 minutos de intervalo

* E) Tentar o 1RM num peso proximo do maximo
Se o praticante completar de 2 a 3 repeti¢ées — adiciona:
= Para testes de membros superiores de 4kg a 9kg ou 5% a 10%
= Para testes de membros inferiores de 14kg a 18kg ou 10% a 20%

+ G) Repetir item E, nos casos quando:
Se o praticante completar de 2 a 3 repetir - ap6s 3 a 5 min. de intervalo
Repetir as tentativas até realizar apenas 1RM
S sera considerado tentativa valida aquela com a técnica perfeita
Se forem necessarias mais de 3 tentativas — dar intervalo de 24h descanso

Tabela de BAECLHE 1992

M2 Repeticoes completas Fator de predicao
1.00
1.07
1.10
1.13
1.16
1.20
1.23
1.27
1.32
1.36

5 W0 o0 N o BN e
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Fotos segundo o site: www.seniam.org

Reto Femoral: O eletrodo tem de ser colocado a 50% sobre a linha a partir da

espinha iliaca anterior superior a parte superior da patela.

Vasto Medial: O eletrodo tem de ser colocado a 80% sobre a linha entre a
espinha iliaca anterior superior e 0 espago da articulagéo na frente da borda anterior

do ligamento medial.


http://www.seniam.org/
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Vasto Lateral: O eletrodo tem de ser colocado a 2/3 em linha a partir da

espinha iliaca anterior superior ao lado lateral da patela.
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quasdriceps durante o agnchamemo, morize expressamente 8 Biblioteca
Beitor Jodn Herculino utilizar sem fins lecrativos e sutories o professer
orentador a publicar ¢ designar o autor principal € o5 colsboradores em

revistas clentificas classificadas no Qualis Pericdicos — CANPO).
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FICHA DE RESPONSABILIDADE DE
APRESENTACAO DE TCC

Eu, Gabriel Marques Silva Bonini RA: 21312780 me
responsabilizo pela apresentagdo do TCC intitulado Analise
eletromiografica dos misculos do quadriceps durante o
exercicic agachamento no dia 18/11 do presente ano,
eximindo qualquer responsabilidade por parte do
orientador.
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FICHA DE AUTORIZAGAO DE ENTREGA DA VERSAO FINAL DE
e

Venho por meso desta, como orientadar do trabaino,
Anilise eletromicgrafica dos musculos do quadriceps durante o

exercicio agachamento do aluno (a) Gabriel Marques Silva Bonini
autorizar sua apresentacéo no dia 18/11/2016 do presente ano.

Sem mais a acrescentar,
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FICHA DE RESPONSABILIDADE DE
APRESENTAGCAO DE TCC

Eu, Gabriel Marques Silva Bonini RA: 21312780 me
responsabilizo pela apresentagéo do TCC intitulado Analise
eletromiografica dos musculos do quadriceps durante o
exercicio agachamento no dia 18/11 do presente ano,
eximindo qualquer responsabilidade por parte do
orientador
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FICHA DE AUTORIZAGAO DE APRESENTACAO DE TCC

Eu, Gabriel Marques Silva Bonini, venho por meio desta, como
orientador do trabalho: Andkse eletromsografica dos musculos do
quadriceps durante o exercicio agachamento autorizar sua
apresentagdo no dia 18/11/ 2016 do presente ano.

Sem mais a acrescentar,
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CENTRO L:INI"..-‘EHSIT.&.RIEI DE
BRASILIA - UNICEUB
COMPROVANTE DE ENVIO 00 PROJETO

DADDE DO PROJETD DE PESAUISA

Trulo da Pasquiaa: AMALISE ELETROMICGRAFICA DOS MOSCULOS DD QUADRICERS
DURANTE O EXERCICID A8 CHAMENTO.

Pesquisador: DARLAN LOPES DE FARLAS
VielEa0: 1
CAAF: GO230416.20000.0023

Inaduigse Proponsnts: Caaming Universitano de Brasila - UNICEUE

DADDE DD COMPROVANTE

HUmero oo Comprovants: DSTA1S/2016
Patrocionador Principal: Firanzamento Prognio

INformamos que o projetn ANALISE ELETROMIOGRAFICA DOS MUSCULOS DO QUADRICERS
DURANTE O EXERCICIO AGACHAMENTOD. que tem como pesquisagor responsavel DARLAN LOPES
DE FARIAS, fol recebido para analise etica no CEP Centro Universitana de Brasliia - UNICELS em
2202016 36 15:22.
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