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RESUMO

A pratica de exercicios fisicos é fundamental para a qualidade de vida e longevidade
promovendo bem-estar. Para a longevidade, destacam-se os exercicios resistidos,
praticados com a objetivo de aumentar a forga e resisténcia musculares dos membros
solicitados, dentre eles, os membros inferiores, responsaveis pela locomogdo. E dentro
desse escopo que o presente artigo debate as variaveis do exercicio de agachamento como
exercicio resistido, por meio de analises em eletromiografia, avaliando musculos motores
primarios das pernas e estabilizadores da perna e tronco. Para isso, foi realizada revisao
bibliografica com base de dados nacionais e internacionais como Pub Med, google
académico, SciELO, sendo utilizado quatro artigos na integra. Os artigos escolhidos
apresentaram analises das variagdes inerentes ao exercicio fisico para incremento da
solicitagdo muscular e incremento de forga nos membros inferiores. Com os achados, foi
possivel detectar que ha divergéncia entre resultados, pois cada pesquisa analisada fez
analise especificas de variagbes. Mesmo assim, é possivel concluir que os artigos
apresentaram no quadriceps uma atividade eletromiografia maior do que nos outros
musculos e que ha diferenca nas ativagcdes dos musculos que realizam estabilizagées no
agachamento.

PALAVRAS-CHAVE: agachamento; exercicio resistido; membros inferiores, hipertrofia
muscular.

ABSTRACT

The practice of physical exercises is fundamental for the quality of life and longevity
promoting well-being. For longevity, resistance exercises stand out, practiced with the
objective of increasing the muscle strength and resistance of the requested limbs, among
them, the lower limbs, responsible for locomotion. It is within this scope that the present
article discusses the variables of the squat exercise as a resisted exercise, through analyzes
in electromyography, evaluating primary motor muscles of the legs and stabilizers of the leg
and trunk. For this, a bibliographical review was carried out with national and international
databases such as Pub Med, academic google, SciELO, using four articles in full. The
selected articles presented analyzes of variations inherent to physical exercise to increase
muscle demand and increase strength in the lower limbs. With the findings, it was possible
to detect that there is divergence between results, since each research analyzed made
specific analysis of variations. Even so, it is possible to conclude that the articles presented
a greater electromyographic activity in the quadriceps than in the other muscles and that
there is a difference in the activations of the muscles that perform stabilization in the squat.
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INTRODUGCAO

Segundo Pesquisa Nacional de Saude (PNS), divulgada em 2020 pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 30,1% da populagdo adulta brasileira se
declara fisicamente ativa, ou seja, pratica exercicios regularmente. O percentual apresenta
um aumento gradativo, ja que a pesquisa apontava que esse numero era de 22,7%.

Quando considerada a realizagao de exercicios fisicos, é fundamental a introdugao
de Exercicios Resistidos (ER). Esses consistem em exercicios fisicos como forma de
treinamento contra resisténcia com objetivo de fortalecer a musculatura e tornar possivel o
prolongamento temporal da execugdo dos movimentos. Além disso, esse tipo de exercicio
contribui para mitigar a diminuicdo de musculatura provinda do envelhecimento,
promovendo independéncias de individuos (HENWOOD, 2016).

Para a execucgao, o ER ¢ realizado contra uma resisténcia interna e externa. Sua
aplicacao pratica esta condicionada a utilizagado de cargas, como o proprio peso corporal
ou implementos que fornegcam resisténcia. Para realizar a adequada utilizagdo dos
exercicios devem ser observadas variaveis como amplitude de movimento, carga,
intervalos, velocidades de execucgdes, séries e repeticdes (GENTIL et al, 2017). Assim, a
execucgao de plano que utiliza prescrigdes detalhadas produz beneficios como: aumento da
forga, poténcia, massa muscular, resisténcia e diminuigdo da gordura corporal. Embora as
alteragdes morfologicas sejam evidentes, a realizagdo de exercicios resistidos impacta
positivamente a aptidao fisica (fung¢des). O aprimoramento das fungbes musculares e
influéncias sistémicas melhoram a qualidade de vida e facilitam as atividades do cotidiano,
como subir uma escada, pegar pesos, agachar, estender roupas, por exemplo. Além disso,
o ER proporciona boa qualidade do sono e melhora da qualidade de vida em geral
(BRELLENTHIN & LEE, 2022).

Aumentar a forga e resisténcia dos musculos, especialmente com os ER, € ainda
mais importante quando consideramos o0s membros inferiores, responsaveis pela
locomogéo (SILVA et al, 2020). Nessa regiao sao localizados os maiores musculos do corpo
humano, portanto, aumentar a massa muscular em conjunto com as fungbes é&,
consequentemente, acelerar o metabolismo e contribuir para o gasto calérico. Também é

nessa regiao inferior que se localizam os gastrocnémios, responsaveis por impulsionar o
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sangue de volta para o coragéo, facilitando a circulagdo sanguinea mesmo contra a forga
da gravidade quando o corpo esta posicionado verticalmente.

De acordo com Nick Evans, em seu livro Anatomia da Musculagdo (2007), o
agachamento € realizado em pé com barra apoiada nos ombros (quando utilizada carga
externa), pés afastados em distancia igual a largura dos ombros, joelhos (perna) realizando
flexdes até que as coxas fiquem paralelas ao chao e estendendo as pernas para retornar a
posicdo inicial (em pé) (EVANS, 2007). Embora a apresentacdo do movimento descrito
acima como padréo para o agachamento, outras formas de realizagcdo do agachamento
podem ser realizadas como agachamento sumé, com salto e com angulos dos pés pre-
determinados, o livro descreve o exercicio levantamento terra que foi juntamente analisado,
realizado em pé com corpo ereto, com pés diretamente abaixo do quadril, segurando a
barra com bragos estendidos, incline-se para frente utilizando a cintura, abaixando o peso
mas mantendo a perna estendida, pare antes que o peso bata no chao e levante.

Todos os estudos utilizados nesta revisdo tiveram o mesmo propdsito de analise
realizadas por eletromiografias. Esta técnica, consiste na utilizagdo de aparelho que capta
sinais elétricos produzidos pelos potenciais de acao recebidos nos musculos utilizados com
intuito de aferir a atividade muscular. Dessa forma, € possivel avaliar a contracdo e o
relaxamento da musculatura por meio do grafico que o aparelho disponibiliza. Se o0 musculo
estiver relaxado o sinal é pequeno (ou com baixa voltagem) e se o musculo estiver
contraido, o sinal sera maior e expressara maior voltagem. Assim, os musculos devem ser
analisados em um determinado exercicio e na superficie desse musculo é colocado um
eletrodo para avaliar a ativagdo muscular (ENOKA 2000).

Existem diferentes formas de realizar o agachamento, sendo cada uma com sua
particularidade especifica. Por ser um exercicio comum, utilizado mesmo no dia a dia, ja
que se trata da simples agao de agachar-se, é importante estar com os musculos envolvidos
nesses exercicios bem resistentes. Entretanto, tanto por questdes estéticas ou por
reabilitacdo, € importante saber qual musculo é mais solicitado em cada variavel desse
exercicio (MARCHETTI et al., 2013).

Portanto, o presente estudo tem como objetivo analisar as variaveis que o exercicio
de agachamento e levantamento terra pode ser executado segundo apontamentos da

eletromiografia.

METODOS
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A produgéo bibliografica sobre o exercicio de agachamento € extensa, porém, para
atingir o objetivo desse estudo — analisar as variaveis que o exercicio de agachamento pode
ser executado segundo apontamentos da eletromiografia — foi considerada a realizagao de
uma revisdo bibliografica de carater qualitativo a partir da abordagem intuitiva descrita por
Antbnio Joaquim Severino (2017).

Para a composi¢cédo da bibliografia foi utilizada as bases de dados Scielo, Google
Académico e Pubmed. Nestas foram encontrados seis artigos referentes ao tema. Para

busca foram utilizadas as palavras-chave: “agachamento”, “exercicio resistido” e “membros
inferiores”, “squat” e “electromyography’. As palavras na lingua inglesa ampliaram a busca
afim de atingir um escopo mais amplo, baseado também em literatura internacional. Apés
a leitura dos artigos, foram incluidas as pesquisas que realizaram analises das variagdes
dos exercicios de agachamento, comparando as atividades musculares dos membros
inferiores. Foram descartados os textos que nao se identificavam com o objetivo, a saber
0s que nao continham as variagcdes dos exercicios descritas com detalhamento suficiente
para serem elegiveis. Assim, foram utilizados cinco artigos para a confecgéo desta revisao,

sendo assim usado cinco artigos para composi¢ao do trabalho.

RESULTADOS

ApOs realizagdo da busca e organizagdo das pesquisas, foram selecionados os
artigos apresentados a seguir.

Na pesquisa intitulada “A Comparison of Gluteus Maximus, Biceps Femoris, and
Vastus Lateralis Electromyography Amplitude in the Parallel, Full, and Front Squat
Variations in Resistance Trained Females” o autor apresentou como objeto de estudo 13
individuos do sexo feminino que nao possuiam qualquer limitagao fisica. Este teve como
conclusao principal a apresentagdo da diferenga estatistica (p < 0,05) entre o os
agachamentos completo, frontal e paralelo.

Outra pesquisa publicada no ano de 2007 por Catarina Oliveria de Souza teve como
participantes 12 individuos saudaveis de ambos os sexos. Esta buscou identificar a
diferenga nas atividades eletromigraficas dos musculos reto, femoral, biceps, biceps
femoral, tibia anterior e séleo. Como conclusdo, a autora relatou o aparecimento da co-
ativagdo entre os grupos musculares executores diretos (conhecidamente protagonistas)
com os outros apresentados no estudo durante a realizagdo do exercicio.

Ademais, também foi realizada pesquisa por Gabriel de Paula Lira publicada em
2018 que teve como objeto 24 participantes, sendo 14 do sexo masculino e 10 do sexo
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feminino. A pesquisa conseguiu apresentar resultados distintos de aplicagdo do exercicio

resistidos para homens e mulheres considerando os musculos fadigados ou nao.

Por fim, também foi analisado artigo de revisao bibliografica de Paulo Henrique

Marchetti e colaboradores publicado em 2013. Este concluiu que diferentes condi¢des

impostas durante as realizagbes dos exercicios de agachamento tém também diferentes

consequéncias em seus resultados.

O detalhamento das pesquisas apresentadas esta no quadro apresentado a seguir:

Quadro 1 — Fichamento dos trabalhos considerados no presente estudo

Autor (ano) Descrigdo Participantes Andlises realizadas Conclusdes
O objetivo dessa
investigacdo foi
comparar
Os agachamentos frontais, amplitude média e de
completos e paralelos, sdo pico da eletromiografia | nenhuma diferenga estatistica (P <
- Treze mulheres ,
algumas das variagdes de saudaveis (EMG) do gluteo 0,05) entre agachamento
agachamento mais maximo superior, completo, frontal e paralelo em
Contreras e populares. gluteo maximo inferior, | nenhum dos musculos testados.
colaboradores biceps femoral e
(2016) vasto lateral de
agachamento frontal,
completo e paralelo.
fisioterapeutas dedicados
a reabilitacdo
de atletas utilizaram os
exercicios em cadeia
cinética aberta (CCA),
na qual os moviment _
4 qual os movimentos O objetivo deste estudo | Os resultados mostraram co-
sdo desenvolvidos com o foi S
. 0i comparar a ativacdo entre os
segmento distal AT . , . ,
. 12 individuos atividade musculos femorais e biceps
livre, para o A . -~
. saudaveis, de ambos os | eletromiografia femoral nas posi¢des de tronco
fortalecimento da . , . . ~ o
. P sexos (seis homens e (EMG) dos musculos fletido e joelho em flexdo de 40
extremidade inferior. . . ,
. seis mulheres) reto femoral, biceps e, entre os musculos reto femoral
Sousal e Todavia, uma melhor e . . . -
~ femoral, tibial anterior e soleo, nas demais posigoes (p <
colaboradores | compreensdo da ,
.o . e s0leo no agachamento | 0,05).
(2007) cinesiologia e da
biomecanica
proporcionou
a atual aplicagdo dos
exercicios em cadeia
cinética fechada.
. . Conclui-se que, para os homens
Foram analisados seis . .
, . sem a fadiga para ativar vasto
musculos diferentes, o S
, . medial é melhor o hexagonal, para
. musculo Gastrocnémio . .
Esse projeto teve como . o . ativar BF ¢ melhor o sumo.
o . Medial, Tibial Anterior, . s .
objetivo analisar . Com a fadiga BF/ML vao ativar
N . . Biceps Femoral, Vasto .Sl
parametros biomecéanicos | Nesse estudo . . nas 3 variagdes.
. . Medial, Multifido
relacionados aos participaram 24 Para as mulheres em um
, T . Lombar ¢ Reto . . N
musculos de individuos voluntarios, sendo 14 . treinamento sem a situagdo de
. N . . Abdominal, com e sem L o .
que realizaram trés estilos | do sexo masculino e 10 . ~ . fadiga, ¢ melhor utilizar o estilo
g a inclusdo da fadiga. A .
de levantamento terra, do sexo feminino. . Sumo6 em vez do Convencional
T . N No caso supracitado, . ~ -
Gabriel Lira (Convencional, Sumo, . para uma maior atuagdo do Tibial
iremos comparar os . . ~
(2018) Hexagonal). 1 Anterior, ja com a inclusdo da
valores da média das . o
SRR fadiga, o Tibial se mostra menos
trés primeiras . A .
repetigdes com o valor ativo nos trés estilos e o Reto
Abdominal e Multifido Lombar
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da média das ultimas
trés repeticoes.

acabaram aumentando sua
ativacdo em todos os estilos.

Marchetti ¢

Atualmente o treinamento
de forga vem sendo muito

utilizado em diferentes
contextos e para diversos
objetivos: atléticos,
recreacionais, estéticos e
terapéuticos.

Um dos exercicios mais

utilizados no treinamento

de forga, visando o
desenvolvimento da
musculatura inferior € o
agachamento. O presente
trabalho teve como
objetivo revisar diversos
aspectos anatémicos,
cinesioldgicos e

O presente trabalho foi
realizado a partir de
uma revisao de
literatura. Foram
pesquisados 34 artigos
nacionais e
internacionais retirados
das bases de dados,
Medline; SciELO;
PUBMED e Google

Efeito do
posicionamento dos
membros inferiores.
Efeito da amplitude de
movimento.

Efeitos do
posicionamento da
barra.

Efeito do exercicio

Considerando os trabalhos
revisados, podemos concluir que,
as diferentes variagoes e
condi¢des impostas ao exercicio
agachamento podem acarretar em
mudangas na ag¢do dos musculos
envolvidos, na cinematica e/ou
cinética do exercicio, aumentando
ou diminuindo sua performance

colaboradores | biomecénicos do Académico, publicados | guiado e ndo guiado. A
.. e/ou eficiéncia.
(2013) exercicio agachamento, entre os anos de 1976 e
assim como suas 2011.
possiveis variagdes como
as variagdes no
posicionamento dos
membros inferiores, 0s
efeitos da amplitude de
execucdo, as diferengas
entre o exercicio.
. . Comparar a atividade O agachamento com pesos livre
O experimento foi em . C . .
. . R eletromiografia, isto ¢, teve maior atividade
busca de determinar se o Avaliados trés mulheres g . . ~
A . tibial anterior, eletromiografia em comparagao
agachamento com pesos e trés homens, vinte e A L.
. R . gastrocnémio, vasto com agachamento na maquina
livres ou com a maquina dois anos, todos com . . .
. . n medial, vasto lateral, Smith, entretanto, as diferengas
Smith, era ideal para experiéncia com . f e
X . biceps femoral, eretores | entre os exercicios ndo atingiram
Schwanbeck ativar os motores treinamento. , e oA
e rimérios das pernas de coluna, lombar e um nivel de significancia
P p ’ reto abdominal. estatistica (p=0,057)
colaboradores
(2009)

Com base nos artigos utilizados, observa-se divergéncias de valores aos musculos

que foram analisados sobre as ativagdes musculares dos exercicios constituindo-se em

maior ativagcdo em musculos primarios sobre respectivos movimentos. Cada artigo

comparou uma variacao dos exercicios de membros inferiores, possibilitando melhora na

compreensao das ativagdes musculares sobre cada variagao. O artigo de CONTRERAS et

al. (2016), cujo objetivo foi analisar as diferengcas em eletromiografia dos agachamentos,

frontal, paralelo e completo, relata que ndo houve nenhuma diferenga estatisticamente

relevante entre eles (>0,05).
Entretanto, no estudo de CONTRERAS et al. (2016) o biceps femoral também nao

foi altamente ativado. Esse achado corrobora com outros estudos. Nessa amostra, pode-
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se levar em consideragdo o fator do sexo, pois as mulheres adotam um padrdo de
movimento mais dominantes no joelho que exigiria mais torque. Portanto, mais ativagao do
quadriceps, esse € 0 unico artigo que faz essas analises de agachamento completo,
paralelo, frontal. Dessa forma, torna-se recomendado que o atleta faga 0 agachamento com
mais amplitude desde que realizado com seguranca.

Ademais, um estudo realizado por CATARINA et al (2007) faz uma analise das
variagbes dos exercicios de agachamento no qual compara as variagdes de 40°, 60° e 90°
graus de flexdo de joelho. Apresenta-se nesse estudo que a maior ativagdo na
eletromiografia foi nos musculos do quadriceps, por conta que quando se realiza o
agachamento realiza-se uma flexdo do quadril, tornozelo, joelho. No movimento concéntrico
realiza-se uma extenséo de joelho cujo movimento realizado pelo quadriceps com maior
ativagédo na posicao de 90° graus com tronco fletido, com o tronco fletido e o joelho a 60° e
90° graus, a demanda de forga € muito grande, exigindo uma maior ativagdo do reto
femoral, em comparacdo com biceps femoral que tem sua ativagcao diminuida em funcao
de sua origem e insergao nessa posigao. Quando se realiza as analises do séleo que teve
uma co-ativagdo com reto femoral contando com a posi¢cédo do tornozelo, quanto maior a
profundidade maior demanda de dorsiflexao que precisa ser equilibrada com ativacdo dos
flexores plantares como o séleo. Houve também, influéncia na atividade em eletromiografia
com o acréscimo de 10 quilos sobre as variaveis. Esses achados possibilitam um
planejamento de inclusdo de fortalecimento especifico como forma de equilibrar as forgas
de translacédo tibial consequentemente reduzir as tensdes dos ligamentos cruzados
anteriores.

LIRA (2018) fez as analises de diferentes ativagbes musculares sobre os exercicios
de levantamento terra, onde comparou as seguintes variaveis: levantamento terra
hexagonal, sumé e convencional, analisando os principais musculos que sédo ativados no
levantamento terra respectivamente quadriceps (vasto medial), isquiotibiais (biceps
femoral), gastrocnémico medial, tibial anterior multifido lombar, tais musculos sao
solicitados para que haja uma flexdo e extensdo corretamente das articulagées. Neste
estudo, é recomendado que o hexagonal para ativagado do vasto medial, o estilo sumé para
ativacao do biceps femoral.

Um estudo de reviséo bibliografica realizado por MACHETTI et al. (2013), estudou
as comparacdes das diferentes posi¢cdes de barra, posicionamento de membros inferiores,
exercicios guiados e pesos livres, e amplitudes de movimento. Sobre o posicionamento da

barra comparou a posi¢céo da barra a frente e atras, concluiu que, o agachamento realizado
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com a barra atras resultou em mais altas forcas compreensivas e torque internos nos
extensores quando comparado com agachamento com a barra a frente. E esse resultado
entra em contradicdo com o artigo de Bret Contreras citado anteriormente. Entretanto, deixa
evidente os beneficios do agachamento realizado a frente para individuos que tem
problema no joelho por ter uma forga de cisalhamento menor. Sobre o exercicio a ser
realizado com as maquinas ou pesos livres, relata-se que ha uma maior atividade
eletromiografia em exercicios realizados com pesos livre, esse resultado se da por conta
de que os exercicios realizados com pesos livres recrutam musculos sinergistas.

Sobre a amplitude de movimento um estudo realizado por Andrews, fez o calculo de
cisalhamento sobre 40%, 60%, 80%, os resultados mostraram que ambas as situacoes
apresentaram pico de cisalhamento no menor ponto da amplitude do movimento.

Sendo assim, considerando todos os resultados e todas as analises que foram
realizadas conclui-se que, as variaveis dos exercicios de membros inferiores que foram
levadas em consideragdo, o agachamento é um exercicio multiarticular que tem a ativagao
dos musculos da perna, porém, sendo preponderante a ativacdo dos musculos dos
quadriceps, e de menor ativagao dos musculos que atuam na estabilizagao, ademais, entre
esses o estabilizador que € mais recrutado € o soleo. No segundo exercicios de ponte o
musculo mais recrutado foi o gluteo maximo superior, pois, esta inerente a sua atuagao a

extensdo de quadril.

CONSIDERAGOES FINAIS

Sobretudo, tomando-se ha base a cinesiologia, os musculos que compdem o
quadriceps dos quais reto femoral origem: espinha iliaca anterosuperior, margem superior
do acetabulo inser¢do: tuberosidade da tibia: extensédo de joelho. Vasto lateral com sua
origem em intetrocanter maior, tuberosidade glutea, linha aspera do fémur e inser¢ado na
tuberosidade da tibia, fungdo extensdo de perna. Vasto medial com origem regides
proximais do fémur parte inferior da linha intertrocantérica, linha pectinea, labio medial da
linha aspera, e metade proximal da linha supracondilar. Inser¢édo tuberosidade da tibia,
acao extensdo de pernas. Esses sdo os musculos analisados nos artigos sobre as
caracteristicas desses musculos torna-se compreensiveis os valores maiores na
eletromiografia.

Os musculos biceps femorais dos quais s&o cabeca longa com origem tuberosidade
isquiatica e cabecga curta com origem na linha aspera do fémur e ambos com inser¢céo na

cabeca da fibula, com ag¢des em articulagdes do joelho flexdo da perna e rotagédo externa
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da perna, sobre essas informag¢des denota-se suas baixas ativagbes no agachamento por

ser um estabilizador. Séleo com origem na linha solear, insergdo superficie posterior do

calcaneo, funcao de flexdo plantar do pé, é o estabilizador mais solicitado no agachamento.

Gluteos maximos com origem superficie posterolateral do sacro e coccix superficie glutea

do ilio, insergao no trato iliotibial e tuberosidade glutea. Agdo de extensédo da coxa. Com

essa informagao concluimos os resultados maiores nos exercicios de elevagao pélvica.

Esse levantamento cinesiologico explica o estimulo muscular superior dos musculos

do quadriceps em relagao aos demais que foram comparados, portanto, o presente estudo

contribui para uma prescrigao de treinamento de forma a atingir os objetivos dos alunos.
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