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RESUMO

Através do estudo eletromiografico pode-se verificar o recrutamento das unidades
motoras musculares durante a contracao é por meio da eletromiografia de superficie,
caracterizada pela utilizacado de eletrodos colocados sobre a pele, captando a soma
da atividade elétrica de todas as fibras musculares ativas, onde o sinal elétrico que
se propaga pelas unidades motoras diante de uma contragdo muscular € captado e
representado graficamente pela eletromiografia, permitindo, dessa forma, identificar
0s musculos ativados durante um determinado exercicio. O presente estudo teve
como objetivo geral verificar o tipo de exercicio que resulta em um maior
recrutamento de unidades motoras do musculo reto femoral. O musculo reto femoral
foi analisado por meio da eletromiografia, utilizando eletrodos de superficie, durante
o movimento de agachamento. Participaram do estudo nove mulheres, com faixa
etaria de 18 a 30 anos. Inicialmente, foi realizada uma tentativa para melhor
aprendizagem e execugdo dos exercicios, seguida do teste de carga por repeti¢cdes
maximas (carga o6tima), visto que ambos os exercicios foram realizados com 80% da
carga maxima. Foram realizadas analises eletromiograficas no musculo reto femoral
com um tempo de execugao de trinta segundos totalizando um numero de 8 e 12
repeticbes. Comparando o nivel de recrutamento de unidades motoras, pode-se
evidenciar que o recrutamento muscular obtido através da Média do Sinal Ratificado
(RMS) n&o obteve diferenga significativa entre os exercicios de Agachamento
Afundo Guiado com Barra e Step-up.

Palavras-Chave: Eletromiografia. Reto Femoral. Musculagéo.
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1 INTRODUGAO

Na musculagao procura-se trabalhar exercicios com eficiéncia e tenta-se
atingir um maior recrutamento de unidades motoras possiveis, por isso a
necessidade de pesquisas que nos apontem o maior recrutamento de unidades
motoras nos diversos exercicios de musculagao.

Uma das formas de verificar o recrutamento dessas unidades motoras
durante a contragdo é através da eletromiografia (EMG), caracterizada pela
utilizacdo de eletrodos colocados sobre a pele ou também por eletrodos alocados no
interior do musculo em contato direto com as fibras musculares captando a soma da
atividade elétrica de todas as fibras musculares ativas, onde o sinal elétrico que se
propaga pelas unidades motoras diante de uma contragcdo muscular, é captado e
representado graficamente pela eletromiografia, permitindo, dessa forma, identificar
0s musculos ativados durante um determinado exercicio. A mesma também é
utilizada devido a sua precisao verificada em muitos estudos. (FLECK & KRAEMER,
1999).

A eletromiografia é utilizada para conhecer e avaliar a atividade elétrica
produzida por diferentes grupos musculares quando as unidades motoras sao
ativadas (MORAES, et al 2003).

O uso da EMG é de extrema importancia clinica, pois possibilita a
comparacao da atividade elétrica das fibras musculares em repouso e durante a
acao voluntaria do musculo, a fim de verificar possiveis lesbes e prescrever o
tratamento especifico (ROBINSON, KELLOGG, 2001 apud MALDONADO et al
2005).

Nos estudos da biomecanica ha trés aplicacbes da EMG: 1- € usada
como indicador de iniciacdo de ativagdo muscular; 2- € usada como indicador de
forgca produzida pelo musculo durante sua atividade e 3- representa um indice de
fadiga muscular (LUCA, 1997).

O grupo muscular quadriceps femoral € composto pelo musculo reto
femoral juntamente com vasto lateral, vasto medial e vasto intermédio, situados na
face anterior da coxa, sendo considerado como o maior e mais potente de todos os
musculos do corpo humano. Este musculo tem sido objeto de estudo por meio da

EMG em diversas investigacbes, com o objetivo de verificar sua participagdo em
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movimentos das articulagdes do quadril e do joelho, tanto na area desportiva como
clinica (MORAES, et al 2003).

Este estudo fundamenta-se pelo fato do pesquisador ja atuar na area de
academia de musculagao e obter o interesse em entender o funcionamento do
recrutamento de unidades motoras do musculo reto femoral em dois tipos de
exercicios de agachamento.

Justifica-se a escolha deste tema devido o interesse em pesquisar,
comparar e analisar o comportamento do musculo reto femoral durante a sua
contragdo, tanto na fase de contragdo concéntrica como na fase de contragao
excéntrica, em dois diferentes exercicios resistidos juntamente com o seu
movimento, tendo em vista que estas respostas vao contribuir significativamente
para minha atuagao profissional.

Desta forma, este trabalho tem como tema: andlise da atividade
eletromiografica do musculo reto femoral em dois tipos de exercicios de
agachamento, na perspectiva de responder o seguinte problema de pesquisa:
Existe diferenga na atividade eletromiografica no musculo reto femoral em dois tipos
de exercicios de agachamento? Tem-se por objetivo geral verificar o recrutamento
muscular do musculo reto femoral em dois tipos de exercicios de agachamento, e
para melhor compreensdo dos objetivos especificos: verificar através da
eletromiografia, o comportamento da atividade elétrica do musculo reto femoral nos
exercicios de Agachamento Afundo Guiado com Barra e Step-up; descrever os dois
exercicios de agachamento.

O presente estudo encontra-se estruturado em cinco capitulos, dispostos
da seguinte forma: no capitulo Il apresenta-se a Fundamentagao Tedrica contendo a
revisdo de literatura sobre Exercicio Resistido, Musculos do Quadriceps, Tipos de
Forca Muscular, Treinamento de Forga Muscular em Academias, Agachamentos,
Eletromiografia de Superficie e Recrutamento Muscular. No capitulo Ill consta a
Metodologia; o capitulo IV corresponde a apresentacdo, analise e discusséo dos
dados; em seguida, o capitulo V apresenta a Conclusdo. Posteriormente, é

apresentada as referéncias, apéndices e anexos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Exercicio Resistido

O exercicio resistido (ER) € uma modalidade de exercicio fisico onde o
musculo opde-se a uma determinada resisténcia ou forga externa, sendo utilizada
principalmente para o desenvolvimento de uma capacidade fisica denominada
“for¢ca”. Pode ser conceituada como treinamento de forga, treinamento com cargas,
treinamento com pesos ou exercicios resistidos (FLECK & KRAMER, 1997; UCHIDA
et al., 2005 apud MALDONADO et al., 2008).

“Os exercicios resistidos tém sido apontados como método efetivo para
aumento da forga e hipertrofia muscular’ (FEIGENBAUM & POLLOCK, 1997 apud
NOVAES, 2008).

Nesta modalidade deve ser sempre levado em consideragédo os objetivos
de cada adepto, pois sao diretamente proporcionais ao método de treinamento.
Alguns pretendem aumentar a massa muscular, outros aumentarem a forga
muscular maxima, outros pretendem aumentar a poténcia muscular e ha ainda os
que querem aumentar a resisténcia muscular (UCHIDA et al., 2005 apud
MALDONADO et al., 2008).

Os beneficios atribuidos ao exercicio resistido dependem de uma série de
variaveis, que incluem intensidade, duracdo e volume de exercicios necessarios
para alcangar os objetivos almejados (ACSM, 2002; FEIGENBAUM & POLLOCK,
1999; FEIGENBAUM & POLLOCK, 1997; SIMAO et al., 2002; SIMAO et al., 2005
apud NOVAES, 2008).

Individuos de todas as idades podem beneficiar-se com a pratica de
exercicio resistido. Para criancas, esse treinamento melhora o condicionamento
fisico, aumenta a forga muscular e diminui o risco de lesdes. Nos adultos promove
beneficios para a saude, aumenta a forca muscular e ajuda a manter o peso
corporal. Para os idosos, essa pratica aumenta a forga muscular, melhora a
resisténcia aerobia, melhora a flexibilidade e traz melhoras na auto-imagem e
autoconfianga (FLECK & KRAEMER, 1997; FLECK, 2003 apud MALDONADO et al.,
2008).

Os exercicios resistidos sao capazes de modificar elementos do sistema

neuromuscular por meio do treinamento especifico de forga, poténcia e resisténcia
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musculares (DESCHENES & KRAEMER, 2002 apud NOVAES, 2008).

“Os principais fatores que contribuem para o incremento da forga sdo as
adaptagdes neurais e hipertréficas” (SALE, 1987 apud NOVAES, 2008)

Mais conhecidos como exercicios de musculagcado ou exercicios de forga,
em uma terminologia que remonta aos tempos antigos do fisiculturismo, este tipo de
exercicio desempenha um papel fundamental no combate ao excesso de peso, a
sindrome de resisténcia a insulina e a sarcopenia, condi¢des clinicas que se tornam
progressivamente mais prevalentes com o envelhecimento (ARAUJO et al., 2004).

Os exercicios de fortalecimento muscular objetivam preservar e aumentar
a forca e a poténcia muscular. Este tipo de exercicio tem se mostrado seguro e
eficiente em cardiopatas, hipertensos e até em certos grupos de portadores de
insuficiéncia cardiaca. Idealmente, a prescricdo da série de exercicios de
fortalecimento muscular deve ser baseada em resultados de testes especificos,
como o de uma repeticdo maxima ou de uma poténcia maxima (ARAUJO, et al,
2004).

O treinamento com pesos passou por uma grande evolugao, nas décadas
de 30 e 40 era realizado apenas por um pequeno numero de atletas, em especial os
levantadores de pesos olimpicos e fisiculturistas. As pessoas acreditavam que o
exercicio com pesos néo trazia nenhum beneficio e era a causa de lesdes nos
0ss0s; nas décadas de 50 e 60 cada vez mais atletas adotavam como parte do
programa de condicionamento fisico completo; nas décadas de 70 e 80 passou a ser
incluido no programa de condicionamento ndo apenas de atletas, mas por pessoas
de todas as faixas etarias; nos anos 90 devido ao conhecimento dos inumeros
beneficios para a saude e para a estética corporal o numero de adeptos aumentou
incluindo criancas e idosos (FLECK & FIGUEIRA JUNIOR, 2003).

Os autores, acima citados, afirmam ainda, que o treinamento resistido
com pesos contribui para varios beneficios como:

» Aumento da forga: decorrentes dos fatores neurais e anatémicos;

» Volume muscular: hipertrofia muscular devido a maior concentragdo de
proteina contratil encontrada no interior da fibra;

» Mudanga e/ou melhora da aparéncia: diminui¢do da gordura corporal e ganho
no volume muscular,;

» Melhora do desempenho esportivo;

» Controle e/ou prevencado da osteoporose: aumenta a forga dos ossos devido
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ao aumento do volume e densidade mineral.

» Controle de peso em longo prazo: mudangas fisioloégicas no organismo, entre
elas aumento da taxa metabdlica basal (calorias necessarias para manter
uma pessoa viva em repouso);

» Mudancgas cardiovasculares: diminuicdo da frequéncia cardiaca em repouso e
0 aumento do consumo maximo de oxigénio;

» Mudancgas no perfil lipidico: diminuicdo do colesterol ruim (LDL) e aumento do
colesterol bom (HDL);

» Melhora da frequéncia cardiaca: reducido da frequéncia cardiaca de repouso
(reduz o estresse cardiovascular);

» Controle da pressao arterial: a pressao arterial diastélica e sistdlica apresenta
valores médios ou ligeiramente abaixo da média;

Robergs e Roberts (2002), afirmam que o treinamento de forga aumenta a
concentragdo de creatina, fosfocreatina (PCr), adenosina trifosfato (ATP) e de
glicogénio no musculo em repouso, sendo este aumento dos estoques de energia de
curta duracdo no musculo energético decorrente do treinamento de forga. O
aumento da for¢a muscular através do treinamento de forga é resultante da melhora
da fungdo neuromuscular (recrutamento de unidades motoras e somagao) e da
hipertrofia (aumento da massa muscular).

O aumento da forga decorrente do treinamento de curta duragédo (8-20
semanas) sao resultantes de adaptacdes neurais, enquanto, os ganhos de forga nos
programas de treinamento prolongado devem-se ao aumento do tamanho do
musculo. Nos programas de curta duragdo as adaptagdes neurais relacionadas ao
aprendizado, a coodernagao e a capacidade de recrutamento das fibras tém um
papel importante no ganho de forga. Em contraste, nos programas de treinamento
prolongado, o aumento do tamanho das fibras é que desempenha um papel
significativo no desenvolvimento da forga muscular (POWERS & HOWLEY, 2005).

2.2 Musculos do Quadriceps

O quadriceps € composto pelos musculos reto femoral, musculo vasto
medial, musculo vasto lateral e musculo vasto intermédio. (SOBOTTA, 1977).
O musculo reto femoral origina-se na espinha iliaca anterior-inferior e

borda cranial do acetabulo (dois tenddes). J& o musculo vasto medial tem sua
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origem no labio medial da linha aspera; mais potente na parte distal. O musculo
vasto lateral origina-se no labio lateral da linha aspera (até o trocanter maior). E por
fim, o musculo vasto intermédio possui origem na face anterior do fémur (ao lado dos
outros vastos). A insergcdo dos musculos citados € igual: O tenddo conjunto do
musculo mais consideravel do homem insere-se nas bordas proximais e laterais da
patela e por meio do ligamento patelar e retinaculos da patela na tuberosidade da
tibia. (SOBOTTA, 1977).

O musculo reto femoral compde juntamente com vasto lateral, vasto
medial e vasto intermédio um grupo muscular denominado quadriceps femoral,
situado na face anterior da coxa, sendo considerado como o maior e mais poderoso
de todos os musculos do corpo humano. (GARDNER, GRAY & O’'RAHILLY, 1975).

Para Hall (1993), o musculo reto femoral é conhecido como musculo do
chute. Entre os musculos que formam o quadriceps o reto femoral € conhecido como
biarticular originando-se da espinha iliaca &ntero-inferior, produzindo movimentos de
flexdo do quadril e extensao do joelho. (RASCH & BURKE, 1977; COHEN, 2003).

A musculatura do quadriceps femoral € composta por diferentes tipos de
fibras, sendo elas de contragéo lenta (tipo | ou oxidativa), ou contragdo rapida (tipo
lIA e lIB, respectivamente oxidativa-glicolitica e glicolitica). O quadriceps € composto
pelos dois tipos de fibras musculares (Tipo | e Il), cada unidade motora € composta
por somente um tipo de fibra, isso ocorre devido a caracteristica do neurénio que
inerva cada unidade motora. (DOUGLAS, 2002).

O quadriceps € o responsavel pela acdo de extensao dos joelhos. Esta
acao se encaixa nos movimentos articulares do plano sagital. (AABERG, 2001).

A capacidade de saltar é essencial em praticamente todos os esportes.
Individuos habeis em matéria de pulo sempre possuem quadriceps fortes, que
estendem bastante o joelho. O quadriceps funciona como desacelerador quando é
necessario diminuir a velocidade para mudar de dire¢do ou impedir a queda na
aterrissagem (FLOYD & THOMPSON, 2002).
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Figura 1 - Musculo Quadriceps.
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2.3 Tipos de Forga Muscular

Na musculagdo procura-se trabalhar diferentes programas de exercicios
resistidos conforme os objetivos de cada aluno, sendo que um desses € o aumento
da forca muscular.

“Forca muscular € a capacidade de exercer tensdo muscular contra uma
resisténcia, envolvendo fatores mecanicos e fisioldgicos que determinam a forga em
algum movimento particular” (BARBANTI, 1979).

E a designacdo genérica para a forga de um musculo. Entende-se tanto

como a forga estatica empregada por solicitagdo voluntaria maxima de um musculo,
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como a desenvolvida durante uma tensdo muscular voluntaria, maxima e dinamica.
(HOLLMANN E HEITTINGER, 1983).

Defini-se forga, como a capacidade de superar resisténcias e contra-
resisténcias por meio da agdo muscular (GROSSER, 1989 apud NOVAES, 2008).

“Forca é a capacidade de superagcdo da resisténcia externa e de contra-
acgao a essa resisténcia, por meio dos esfor¢os musculares” (ZAKHAROV, 1992).

“Forca é a capacidade de exercer tensao muscular contra uma resisténcia,
superando, sustentando ou cedendo a mesma” (ZATSIORSKI, 1999).

“A forca muscular & definida como a capacidade de um musculo para
exercer forga contratil maxima contra uma carga” (HOWLEY & FRANKS, 2000).

No ambito esportivo, € entendida como a capacidade do musculo de
produzir tensdo ao se contrair. Em ambito ultra-estrutural, a forga esta relacionada
com o numero de pontes cruzadas de miosina que podem interagir com o0s
filamentos de actina. Do ponto de vista da Fisica, a forga muscular € a capacidade
da musculatura de produzir a aceleragao ou a deformagéo de um corpo, manté-lo
imével ou frear seu deslocamento (BADILLO & AYESTARAN, 2001).

Devido a essas varias definicbes de forga muscular, alguns autores
definem forga quanto as suas manifestagdes, apresentadas em: forca maxima, forca
explosiva, e for¢a de resisténcia (WEINECK, 1999).

Forca maxima é a maior forga que o sistema neuromuscular pode
mobilizar através de uma contragdo maxima voluntaria, ocorrendo (dindmica) ou nao
(estatica) movimento articular (WEINECK, 1999; PLATONOV & BULATOVA, 2003).

Forca explosiva é definida como a forga produzida na unidade de tempo
(ZATSIORSKY, 1999; BADILLO, AYESTARAN, 2001).

Por fim, se define a forga de resisténcia como a capacidade do sistema
neuromuscular sustentar niveis de forca moderados por intervalos de tempo
prolongado (WEINECK, 1999; PLATONOV, BULATOVA, 2003).

2.4 Treinamento de Forga Muscular em Academias

O treinamento de forga em academias geralmente é realizado por meio de
maquinas com roldanas ou com pesos livres, onde os equipamentos com roldanas
sdo utilizados para oferecer resisténcia nos treinamentos (ZATSIORSKY, 1999;
GUEDES, 2003).
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S&o utilizadas algumas variaveis para prescrever e monitorar o volume e
a intensidade do treinamento de forga com pesos, estas variaveis sdo: o numero de
repeticdes, numero de séries, velocidade do movimento, intervalo entre as séries e
quantidade de peso ou carga (ZATSIORSKY, 1999).

Juntamente com as respectivas variaveis acima citadas, a frequéncia
semanal e os exercicios escolhidos serdo ajustados na periodizagdo, para uma
otimizagao dos resultados (BOMPA, 2002; VERKHOSHANSKY, 1993).

Os tipos de sobrecarga utilizada sao: tensional e metabdlica, onde cargas
maiores com intervalos maiores caracterizam sobrecarga tensional, e cargas
menores com intervalos menores caracterizam sobrecarga metabdlica (FLECK &
KRAEMER, 1999).

Sendo assim, € importante ressaltar que as principais alteragdes
funcionais e fisiologicas decorrentes deste treinamento s&o: o aumento da forga e do
volume muscular, que ocorrem devido a aplicagdo das sobrecargas tensionais e
metabdlica regressiva (FLECK & KRAEMER, 1999; GUEDES, 2003; DIAS et al.,
2005).

Sempre que 0s musculos esqueléticos sdo contraidos contra alguma
resisténcia ocorrem graus variaveis de tensdo nas estruturas musculares,
proporcionais a resisténcia. A solicitacdo da fung¢ao contratil do musculo caracteriza
uma sobrecarga de tensdo (WEINECK, 1999).

Atividades com tensdo muscular em niveis adequados e repetidos com
regularidade constituem o musculo basico para o aumento de proteinas contrateis e
do sarcoplasma das fibras musculares, caracterizando a hipertrofia dos musculos
esqueléticos (BADILLO & AYESTARAN, 2001).

Desta forma, a producao de forgca maxima pode ser entendida como um
resultado de estimulacdo neural, ativagdo muscular e energia disponivel para
contracdo muscular (FLECK & KRAEMER, 1999).

Durante o treinamento de forca, unidades motoras sao recrutadas de
acordo com a intensidade do treinamento para a realizagdo da contragao muscular e
execugao do trabalho mecénico. Essas unidades motoras sdo formadas por
neurénios motores alfa e as fibras musculares por ele inervado (FLECK &
KRAEMER, 1999; GUEDES, 2004).

Howley & Franks (2000), afirmam que durante a contragdo muscular, a

forga gerada pode variar devido aos seguintes fatores:
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» O numero de unidades motoras ativadas;

» O tipo de unidade motora ativada;

» O tamanho do musculo;

» O comprimento inicial do musculo quando ativado;

» A velocidade de acdo do musculo.

A unidade motora € composta de um unico neurbnio motor e todas as
fibras musculares inervadas por esse neurdnio. Grande forga muscular € gerada a
medida que 0 numero de nervos motores ativados aumenta (HOWLEY & FRANKS,
2000).

As unidades motoras de contragédo rapida geram mais forga do que as
unidades motoras de contragao lenta (HOWLEY & FRANKS, 2000).

2.5 Agachamento Afundo Guiado com Barra

Sao exemplos padrdo em cadeia cinética fechada (CCF) o agachamento a
partir da posicdo de pé, o bote (para frente ou lateral) e subidas em degrau.
(ELLENBECKER, 2002).

Os exercicios em CCF envolvem movimentos nos quais o corpo move-se
sobre o segmento distal fixo, sendo que o0 mesmo proporciona movimentos
simultaneos nas articulagdes distais e proximais de maneira relativamente previsivel.
A ativagao muscular ocorre em multiplos grupos musculares junto a articulagdo em
movimento. (ANDREWS, 2000; KISNER & COLBY, 2005).

Para a posigao inicial do afundo com barra, o individuo devera estar: em
pé, mantendo os pés apoiados no solo e abduzidos na mesma largura dos quadris;
manter o tronco ereto e a cabeca voltada para frente, a barra devera ser apoiada no
trapézio; segurar a barra com as maos, que devem estar em disténcia maior que a
largura dos ombros; fazer a empunhadura em pronagdo, com palmas das mé&os
voltadas para a frente (FLECK & FIGUEIRA JUNIOR, 2003).

Ja para a posi¢cao de movimento, o aluno devera: dar uma passo largo a
frente em velocidade controlada, deixando os pés na largura dos quadris. Na
posicao final, flexionar o joelho da perna a frente em velocidade controlada, até que
o joelho de tras quase toque o solo (o pé a frente devera permanecer apoiado no
solo durante o movimento); a perna de tras pode ficar apoiada na ponta dos pés, a

medida que a perna da frente é flexionada; apds esse movimento, estender sem
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bloquear a articulagado do joelho; realizar o numero desejado de repeti¢cdes e apos,
voltar a posicao inicial. O tronco deve permanecer ereto 0 maximo possivel durante
a execugdo (FLECK & FIGUEIRA JUNIOR, 2003).

O executante deve manter a postura da coluna ereta e concentrar o peso
na perna que afastou para tras, somente o quadriceps realizara 0 movimento sem
qualquer participacdo dos extensores do quadril desta perna. Na perna que ficou a
frente, o trabalho também é maior para o quadriceps (CAMPOS, 2000).

Figura 2- Agachamento Afundo Guiado com Barra.

Fonte: CAMARGO, 2011.

2.6 Step-Up

O Step-up € um exercicio de deslocamento multiarticular, projetado para
trabalhar os musculos da coxa e do quadril. Os avangos sdo muito benéficos para os
atletas e os individuos que desejam desenvolver a forca e a estabilidade em
posicoes assimétricas similares. O posicionamento inicial do individuo deve ser: em
pé, ereto sobre uma plataforma elevada, na posicdo de prontidao, € uma caneleira
utilizada no membro inferior contralateral. O uso de um step (plataforma) permite

aumentar, com seguranga, a amplitude do movimento otimizado.
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As pernas devem estar alinhadas diretamente sob os quadris, os pés
apontando para a frente e os joelhos ligeiramente flexionados. Comegar com os dois
pés na plataforma, ou uma perna elevada na posi¢gdo de guindaste, com o peso
apoiado na perna de apoio. Para a execugao o aluno deve: dar um passo para tras
com a perna de apoio, abaixando o corpo até que a perna de movimento (sobre a
plataforma) forme um angulo de 90 graus; a perna de apoio deve estar estendida
atras; o tronco deve permanecer ereto o maximo possivel; manter a posicéo e
continuar contraindo os musculos da perna de apoio (sobre a plataforma) e gluteos;
estabilizar o corpo e o tronco; manter a pelve alinhada com os ombros; apoiando o
peso no tornozelo, erguer a perna e o corpo de volta a posig¢ao inicial (AABERG,
2001).

Figura 3- Step-up.

Fonte: CAMARGO, 2011.

2.7 Eletromiografia de Superficie e Recrutamento Muscular

Atualmente, a eletromiografia (EMG) é utilizada para avaliar a progressao
de doencas musculares, alcances de traumatismos e como um instrumento

cinesiologico importante para o estudo da fungdo muscular. A EMG um sinal
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bioelétrico que resulta dos potenciais de acdo das fibras musculares, que ocorrem
antes de sua contragdo (CARVALHO, 2001).

A aquisicdo e conversao grafica das propriedades elétricas dos musculos
sdo conhecidas como eletromiografia e pode ser definida como o estudo da fungéo
muscular por meio da analise do sinal elétrico emanado durante as contragbes
musculares. (BASMAJIAN & DE LUCA, 1985).

A EMG é uma técnica de monitoramento da atividade elétrica de
membranas excitaveis, que representam a medida de potenciais de acgdo do
sarcolema, como efeito de voltagem em fung¢ao do tempo (MARCHETTI & DUARTE,
2006).

Os fisioterapeutas e profissionais de educagao fisica sdo os usuarios mais
comuns na utilizagdo da EMG como método e avaliacdo da fungao e disfuncdo do
sistema neuromuscular. No estudo de respostas musculares, frente a exercicios
terapéuticos comumente utilizados nos processos de reabilitagdo, a EMG
cinésiolégica tem sido muito utilizada em relagdao ao inicio e término da atividade,
tipo de contragdo muscular e posi¢ao articular. (PORTNEY & ROY, 2004 apud
FORTI, 2005; CARVALHO, 2001).

A EMG pode ser dividida em dois tipos: EMG de Profundidade, onde os
eletrodos sdo colocados no interior do musculo em contato direto com as fibras
musculares; e EMG de Superficie, esta, os eletrodos sdo colocados sobre a pele
captando a soma da atividade elétrica de todas as fibras musculares ativas (FLECK
& KRAEMER, 1997).

A configuracdo desses eletrodos pode ser Monopolar e Bipolar. Na
Monopolar um eletrodo € colocado sobre a fibra muscular de interesse, e o outro,
que € chamado de referéncia, é colocado num ponto nao afetado pela atividade do
feixe muscular de interesse, medindo-se a diferenca de potencial entre estes dois
pontos (THOMAS, 1999 apud RODRIGUEZ-ANES, 2000).

No Bipolar, os dois eletrodos sao colocados sobre o feixe muscular que se
deseja estudar, e o terceiro, chamado terra, é colocado em uma regido nao afetada
medindo-se a diferenca de potencial elétrico dos dois eletrodos que estdo sobre a
regido de interesse, tendo como referéncia o eletrodo terra (THOMAS, 1999 apud
RODRIGUEZ-ANES, 2000).

Os sinais nervosos emitidos por potenciais de agcdo sao desencadeados

por uma frequéncia de estimulagdes por meio das unidades motoras, que
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potencializardo a contragdo muscular. Durante esses eventos € gerada uma
descarga elétrica identificada pelos eletrodos de superficie (KUMAR & MITAL, 1996
apud SILVEIRA, 2007).

Desta forma, a EMG possibilita o estudo da fungédo neuromuscular a partir
da detectagao da atividade elétrica produzida e expressa pelo Sinal Médio Retificado
(RMS), que tem como unidade de medida o micro Volts (uV). (POLLOCK, 2000 apud
SILVEIRA, 2007).

O registro da atividade elétrica no musculo pode ser utilizado para
avaliacdo da quantidade ou forma de recrutamento das fibras musculares, que
representam, proporcionalmente, pela amplitude do RMS, a participacdo das
unidades motoras recrutadas (LUNDY-E KAN, 2000; EMG SISTEM DO BRASIL,
2002 apud MALDONADO et al., 2005).

A atividade elétrica é detectada por meio de eletrodos de superficie sobre
o0 musculo de contracdo, e o método de anadlise realiza-se através da média da
amplitude e dos picos do RMS expresso no monitor do computador, em que a
atividade elétrica € proporcional a tensdo muscular produzida durante a contragcéo
muscular (ROBERT & ROBERGS, 2002).

As unidades motoras para se ativarem obedecem a “lei do tudo ou nada”,
ou seja, elas se ativam ou n&o se ativam. Quando a tensdo muscular aumenta, a
atividade elétrica também aumenta, pois aumentam o nimero das unidades motoras
ativas. Para que esses eventos ocorram com estas potencialidades, os potenciais de
acao emitidos pelo axénio motor aumentam a sua intensidade e a sua frequéncia
(POLLOCK, 2000; POWERS & HOWLEY, 2000 apud SILVEIRA, 2007).

A melhora neste grau de recrutamento, e no aumento da frequéncia dos
potenciais elétricos, sdo adquiridos por meio dos estimulos do treinamento contra
resisténcia, e refletem um aumento da tensdo muscular produzida e
automaticamente um aumento da forca traduzida de acordo com a sua manifestagao
(BADILLO & AYSTARAN, 2001).

No entanto, quando se atinge uma forgca maxima (100%), a frequéncia de
potenciais de acdo pode continuar aumentando, isso implicaria em uma melhora no
intervalo de tempo para se atingir a forga maxima, muito visada nos protocolos de
testes atuais, pois refletem uma manifestacao de forga na forma de poténcia ou forga
explosiva (WEINECK, 1999; BELL, 2000; FLECK & KRAEMER, 1999 apud
SILVEIRA, 2007).
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3 METODOLOGIA

3.1 Classificagao do Estudo

Essa pesquisa se caracteriza como descritiva do tipo estudo de caso. De
acordo com Thomas e Nelson (2007), este tipo de pesquisa tem como propdsito

principal utilizar os dados para avaliar alguma pratica, programa ou evento.

3.2 Local e Amostra

A pesquisa foi realizada na academia de musculagdo do curso de
Bacharelado em Educacao Fisica da Universidade do Extremo Sul Catarinense -
UNESC, no municipio de Criciuma - SC.

O recrutamento da populagao do presente estudo foi realizado por meio de
abordagem aos alunos da academia da UNESC, divulgando o programa de
pesquisa, tendo por objetivo analisar o recrutamento de fibras musculares do
musculo reto femoral, divulgando-se o dia e horario da realizagdo da atividade. No
mesmo instante da aceitagdo do individuo, foi feita a entrega do questionario
(APENDICE A) validado por Silveira (2007) e também do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (APENDICE B).

Fizeram parte da amostra 09 mulheres; com pratica de musculagcéo de
pelo menos 3 meses; frequéncia minima de treino de trés vezes na semana; com
faixa etaria de 18 a 30 anos; ausentes de patologias; que disponibilizaram de tempo
para a realizagdao do experimento; que nao faltaram a nenhuma das etapas da
pesquisa e que ainda assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido com
as devidas informacgdes preenchidas.

Foram excluidos do estudo os individuos do sexo masculino; que nao
apresentaram o Termo de Consentimento; que utilizavam algum efeito ergogénico
farmacolégico ou suplementacao alimentar; com idade inferior a 18 anos ou idade
superior a 30 anos; que faltou ha algum dia do estudo e que eram portadores de
algum tipo de lesdo ou alteragdo neuromuscular ou articular.

Todas as voluntarias foram informadas detalhadamente sobre os
procedimentos utilizados na pesquisa (Termo de Consentimento, avaliagao fisica,

teste de carga e coleta de dados). A utilizagdo das imagens (fotos) (ANEXO F) foi
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consentida mediante a autorizagéo de cada voluntario (APENDICE D).

3.3 Instrumentos e Materiais da Pesquisa

Para o presente estudo foi utilizado um questionario validado por Silveira
(2007) de dados pessoais que contéem 07 perguntas, sendo elas abertas e/ou
fechadas, que contém informagbes necessarias para a identificagdo do grupo a ser
estudado (APENDICE A).
A analise antropométrica foi realizada de acordo com a padronizagao e
classificagao de Petroski (2009) dispostos na TABELA 01 logo abaixo.
» Massa corporal: foi utilizada uma balanca (Filizola), com resolu¢do de 100
gramas;
» Estatura: foi utilizado um estadidmetro (Cardiomed), com resolu¢do de 1mm;
» Perimetros da cintura e do quadril: foi utilizada uma fita métrica (Cardiomed),
com resolucédo de 1mm,;
» Dobras Cutaneas: foi utilizado um adipémetro (Cescorf) de alta preciséo, e
sensibilidade de, no maximo 0,1mm.
Ap0s a coleta dos dados acima descritos, foram analisados e classificados
de acordo com a padronizag&o de Petroski (2009):
> Indice de Massa Corporal (IMC) = Massa Corporal (kg) / Estatura (m)
» Relacao Cintura-Quadril (RCQ) = Perimetro da cintura (cm) / Perimetro do
quadril (cm);
» Percentual de gordura (%): a partir das dobras cutaneas (panturrilha medial,
sub-escapular, supra-iliaca e triciptal).
A andlise eletromiografica foi obtida através do eletromiografo da marca
EMG System do Brasil com conversor Analégico-Digital CAD 12/32 de oito canais e
com um ganho de sinal de 1000 vezes, filtro de 500 Hz (passa baixa) e filtro de 20
Hz (passa alta), freqiéncia de amostragem de 1000 Hz, software de aquisicdo de
dados AQDS5, sendo a técnica bipolar com eletrodos de superficie auto-adesivos
(Meditrace) utilizados para a captagdo dos sinais, sendo que, antecedendo a
colocacéo dos eletrodos na pele, 0 mesmo passou por um processo de higienizagéo
com algodao embebido em alcool a 70% e tricotomia da pele com um aparelho de
barbear da marca Gillette, permitindo boa aderéncia dos eletrodos a pele e assim,

uma melhor fidedignidade dos resultados eletromiograficos para analise. Os
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resultados foram expressos em Média do Sinal Ratificado (RMS) para atividade
elétrica muscular.

Os pontos de captagao de sinal eletromiografico foram estabelecidos de
acordo com um protocolo de “Colocagcdo de Eletrodos em Biofeedback de
Eletromiografia” apresentado por Basmajian & Blumenstein (1980).

Esta analise foi realizada no musculo reto femoral apés uma semana do
protocolo do teste de carga por repeticdes maximas - Carga Otima - (GUEDES &
GUEDES, 2006) (APENDICE E), pelo fato de n&o ser tdo cansativo e/ou atingir a
fadiga rapidamente. Este teste é utilizado quando ha necessidade de estabelecer
indicadores de forga dindmica em decorréncia de preocupacdes com relacdo ao
avaliado, e principalmente, se 0 mesmo nao estiver familiarizado com esse tipo de
esforco fisico. Outro fator € que nem sempre ha disposi¢ao para a utilizagado de
cargas demasiadamente elevadas no teste de 1RM, entdo, a alternativa € a
aplicacdo de testes de carga submaximas com varias repeticbes (GUEDES &
GUEDES, 2006).

O protocolo dos exercicios constou de um programa de dois exercicios:
agachamento afundo guiado e agachamento afundo suspenso com caneleira. Visto
que o individuo com um percentual de 80% da sua carga maxima executou tais
exercicios no tempo minimo de trinta segundos para melhor captagdo do sinal. A
cada exercicio executado o individuo descansou um tempo padrdo de dez (10)

minutos para execugao do préximo exercicio.

3.4 Procedimentos da Pesquisa

Inicialmente foi estabelecido contato direto com a Coordenacao do Curso
de Bacharelado em Educacéo Fisica da Universidade do Extremo Sul Catarinense -
UNESC, solicitando autorizacado para utilizacdo da sala de avaliacao fisica e também
a realizagcado da pesquisa na Academia de Musculagao do respectivo curso (ANEXO
A). O mesmo procedimento de autorizagao ocorreu junto a Clinica de Fisioterapia da
UNESC, para a disponibilidade e o uso do eletromiografo na realizagdo da coleta
dos dados juntamente com um académico do curso de Fisioterapia (ANEXO B).

Pelo fato de a Academia da UNESC nao possuir maiores cargas de
caneleiras, foi solicitada uma autorizacdo a Academia Extreme Fitness, localizada no

municipio de Ararangua - SC, onde o responsavel pela pesquisa trabalha, para o
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empreéstimo de duas caneleiras de 16kg (maior carga conseguida) para a realizag&o
da pesquisa (ANEXO C).

O projeto foi registrado no Sistema Nacional de Estudos e Pesquisa
(SISNEP) (ANEXO D) e logo, submetido ao Comité de Etica e Pesquisa
(CEP/UNESC) protocolo numero 319/2011 (ANEXO E), para adequacédo dos
aspectos éticos propostos no estudo. Apds a aprovacao, iniciou-se a aplicagao da
pesquisa.

Apds a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
informando os alunos sobre os objetivos da pesquisa (APENDICE B), foi agendada
uma avaliagao fisica (APENDICE C) para a caracterizacdo da amostra.

As avaliagdes fisicas ocorreram nos dias 04 e 06/10/2011 no periodo
noturno. Os testes de carga por repeticdes maximas (Carga Otima) ocorreram nos
dias 11 e 13/10/2011 também no periodo noturno, antecedendo a coleta de dados,
juntamente com a analise eletromiografica.

O teste de forca maxima - teste de carga 6tima — do exercicio afundo
guiado com a barra, foi realizado com o voluntario em pé sob a barra do multi-
exercitador (com uma carga subjetiva na barra) e com afastamento antero-posterior
de pernas. Ao sinal de voz (1, 2, 3 ja!) do pesquisador, o individuo realizou o
agachamento afundo, da fase excéntrica (inicial) para a fase concéntrica (final) do
movimento, sendo permitidas 2 séries com o maximo de 10 repeticbes. Apenas o
membro inferior direito foi avaliado no teste de forca maxima.

O teste de forga maxima - teste de carga 6tima — do exercicio afundo com
caneleira, foi realizado com o voluntario em pé e mantendo apenas a perna direita
sobre quatro steps (com uma carga subjetiva na perna esquerda), e com
afastamento antero-posterior de pernas. Ao sinal de voz (1, 2, 3 ja!) do pesquisador,
o individuo realizou o agachamento afundo, da fase excéntrica (inicial) para a fase
concéntrica (final) do movimento, sendo permitidas 2 séries com o maximo de 10
repeticdes. Apenas o membro inferior direito foi avaliado no teste de forga maxima.

O resultado da forga maxima, realizada através do teste de carga 6tima,

foi calculado por meio da férmula:

Forca Maxima = Carga Submaxima

100% - (2 x numero de repeticoes)
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Existem dois procedimentos especificos para aplicagdo do teste de “Carga
Otima”. Primeiro, estabelece-se o nimero especifico de repeticdes a ser executado
e determina-se a carga que o avaliado consegue mover/levantar por exatamente
aquele numero de repeticdes e ndo mais. Logo, estabelece-se subjetivamente uma
carga submaxima, onde o avaliado devera realizar o maior numero possivel de
repeticdes com aquela carga (GUEDES & GUEDES, 2006) (APENDICE E).

A coleta dos dados foi realizada uma semana apds os testes de carga, ou
seja, nos dias 18 e 20/10/2011 no periodo das 18hs a 22hs, na academia do
respectivo curso através de um eletromidgrafo, reservado juntamente ao curso de
Fisioterapia - UNESC.

A avaliagdo da atividade elétrica do musculo reto femoral foi realizada
durante a contragao dindmica (concéntrica e excéntrica), precedido do comando de
voz (1, 2, 3, ja) para se dar inicio a coleta, dados estes que foram transferidos para o
eletromiografo.

Durante a andlise eletromiografica, cada individuo teve um tempo
estipulado de 30 segundos de contragdo em ambos os exercicios, respeitando um
intervalo de dez minutos de descanso para o proximo exercicio. A analise
eletromiografica obteve a execuc¢do apenas do membro inferior direito e teve o
auxilio de uma académica do curso de Fisioterapia — UNESC, para o registro dos

dados obtidos a partir do sinal eletromiografico.

3.5 Procedimentos de Analise dos Dados

Para a andlise estatistica da composigao corporal da amostra foi utilizado
menor valor, maior valor, média e desvio-padrao de acordo com as especificidades
da amostra.

Os dados coletados na eletromiografia foram expressos e analisados
estatisticamente utilizando o programa SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) versao 17.0 for Windows como pacote estatistico. Os valores obtidos
foram agrupados em média e desvio-padrao analisados estatisticamente pelo Teste
“T” de Student com nivel de significancia de p<0,05.

Os dados obtidos foram organizados através de tabelas elaborados

através do programa de computador Microsoft Office Excel 2007.



30

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

4.1 Amostra

A Tabela 01, a seguir, apresenta os resultados da avaliagéo
antropomeétrica da amostra que, foi realizada apenas para caracterizar as voluntarias
(amostra), lembrando que a avaliagdo ocorreu segundo o protocolo de Petroski
(2009).

Nela consta a idade, estatura, massa corporal, circunferéncia da cintura e
do quadril, relagdo cintura / quadril, indice de massa corporal, gordura corporal,
massa gorda e massa magra dos individuos do estudo. A partir dos respectivos

valores foram feitos a média e desvio padrao entre os resultados.

Tabela 1- Caracterizagdo e composi¢ao corporal da amostra.

Valores para Amostra (n=9) Média Menor Maior Desvio

Valor Valor Padréo
Idade 21,67 20,3 244 1,63
Estatura (Cm) 164,17 166 160 166
Massa Corporal (Kg) 57,38 52,4 67,6 5,89
Circunferéncia Cintura (Cm) 69,25 63 78 5,33
Circunferéncia Quadril (Cm) 94,5 88 101 4,51
Relagao Cintura / Quadril 0,72 0,7 0,8 0,04
indice Massa Corporal (Kg/im2) 21,3 18,8 24,5 2,33
Gordura Corporal (%) 20,8 13,9 25,5 4,7
Massa Gorda (Kg) 12,1 7,5 17,2 3,72
Massa Magra (Kg) 45,28 41,4 50,4 3,05

Fonte: CAMARGO, 2011.

4.2 Cargas

A Tabela 02, a seguir, informa os valores das cargas utilizadas na analise
eletromiografica com um percentual de 80% da carga maxima dinamica. Os calculos
das cargas empregadas pelo pesquisador deste estudo foram obtidos em calculos
percentuais, baseados nos resultados do teste de Carga Otima do protocolo de
Guedes & Guedes (2006).

Nas cargas utilizadas na coleta dos dados ndo foram acrescentados os

valores em gramas, ou seja, houve um arredondamento desses valores pelo fato de
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nao haver cargas em gramas. Exemplo: na carga 3,5 (kg) do exercicio step-up, foi

utilizado apenas o valor de 3 kg.

Tabela 2- Carga utilizada pela amostra para analise eletromiografica.

Mulheres (n=9) Step-up (kg) Afundo Guiado (kg)
1 3,5 7,5
2 25 24,88
3 18,2 18,5
4 17,13 14,28
5 7,5 17,5
6 6,5 12,5
7 11,5 12,74
8 3,4 12,33
9 16,5 17,5
Média 12,137 15,303
Sd 7,506 4,959

Fonte: CAMARGO, 2011.

Os dois exercicios, agachamento afundo guiado com barra e step-up,

foram submetidos aos testes com uma amostra de nove (09) mulheres, realizando-

se a analise eletromiografica.

4.3 Analise Eletromiografica

Tabela 3- Valores em RMS.

Mulheres (n=9) Step-up (V) Afundo Guiado (uV)

1 501,75 pVv 307,86 pVv
2 574,51 yv 402,33 pVv
3 500,78 pVv 345,27 uyv
4 372,54 v 371,75 yv
5 291,35 Vv 549,31 pv
6 449,45 v 387,33 uv
7 344,53 pv 286,21 pVv
8 597,83 uVv 420,67 pVv
9 680,62 pVv 634,96 Vv

Média 479,26 uVv 411,74 uv

Sd 127,664748 112,961891

P <0,05

Fonte: CAMARGO, 2011.



32

A tabela 03 representa a analise da atividade elétrica muscular em RMS.
Houve uma tendéncia ao aumento da atividade elétrica expressa em RMS do reto
femoral no exercicio afundo com caneleira do que no exercicio afundo guiado com
barra, obtendo médias de 479,26 uv e 411,74 pv respectivamente, e um desvio
padrao de 127,66 e 112,96, tal variacdo ndo mostrou resultados estatisticamente
significativos (p<0,05) sendo o valor de p=0,252.

Num estudo realizado por Moraes et al. (2003), o musculo reto femoral foi
analisado durante os movimentos de flexdo e extenséo de joelho na mesa extensora
em: uma maxima contragdo isométrica, uma série de 12 repeticbes sem carga, 12
séries de 12 repeticbes com diferentes cargas (15, 17, 19 e 21kg). Neste estudo o
musculo reto femoral apresentou atividade elétricaca em todos os movimentos
realizados; os menores sinais elétricos foram verificados durante a realizacdo do
movimento sem a utilizacdo de carga; conforme as cargas foram aumentadas
ocorreu um aumento do valor expresso em RMS; na ultima carga executada (21kg) a
atividade elétrica sofreu um decréscimo acentuado, quando comparado com as
outras cargas devido ao inicio do processo de fadiga muscular do musculo reto
femoral.

Alves et al. (2009), em seu estudo, procurou identificar e comparar o
padrdao eletromiografico dos principais musculos do membro inferior com apoio
bilateral durante o agachamento padrao e declinado. Foram registrados os sinais
eletromiograficos dos musculos vasto medial obliquo, vasto lateral, biceps femoral,
séleo, tibial anterior e eretor espinhal. O estudo revelou que o padrdo de atividade
muscular durante os agachamentos padrao e declinado foram similares, e a analise
quantitativa nao revelou diferengas na atividade EMG.

O estudo de Teixeira & Silva (2009), sobre a analise eletromiografica de
musculos do membro inferior durante movimentos de extensao e flexdo da perna em
pacientes com lesdo do ligamento cruzado anterior, revela que o quadriceps femoral
€ 0 agente primario durante movimentos de extensio; em contragdes estaticas com
45° de flexdo da perna, o musculo reto femoral € o agonista; enquanto nas
contragdes estaticas com 90°, o quadriceps femoral do membro lesado aumenta seu
trabalho compensando o ligamento deficiente e mantendo a estabilizagao articular.

Em outro estudo, Sampaio-Jorge et al. (2010), foi comparada a resposta
eletromiografica do musculo reto femoral durante a execu¢do do agachamento com

e sem apoio da bola suica. Foi observado que a amplitude do sinal eletromiografico
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do musculo reto femoral foi maior durante a execugdo do agachamento com apoio
da bola suiga, proporcionando maior recrutamento muscular, sendo assim,
potencializando as adaptagcdes neuromusculares a este exercicio e sendo, portanto,
utii em programas de reabilitagdo que visem fortalecimento dos extensores do
joelho.

Ribeiro (2007), em seu estudo, quantificou a atividade muscular durante a
realizacdo de agachamento unipodal com variagdes na técnica. Os individuos
realizaram agachamentos associados a cinco tipos de posicdo do pé: posi¢cao
neutra, sobre cunha com 10° de declive, sobre cunha com 10° de aclive, sobre
cunha com 10° de inclinagdo medial e sobre cunha com 10° de inclinagdo lateral.

Foram avaliados os dados eletromiograficos dos musculos vasto medial
obliquo, vasto lateral, reto femoral, biceps femoral, gastrocnémio lateral e tibial
anterior. O valor eletromiografico integrado de todos os musculos nado foi
estatisticamente diferente nos cinco tipos de posi¢cao do pé. Os resultados deste
estudo sugerem que diferentes tipos de posicionamento do pé durante o
agachamento unipodal ndo provocam alteragdes no padréao de recrutamento

muscular.
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5 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo geral verificar o tipo de exercicio que
resulta em um maior recrutamento de unidades motoras do musculo reto femoral.

Concluiu-se que os resultados do presente estudo demonstraram que
houve semelhangca no recrutamento de unidades motoras nos exercicios de
agachamento afundo guiado e no agachamento afundo com caneleira, ndo havendo,
estatisticamente, nivel de significancia.

O estudo teve limitacdo quanto a quantidade da amostra utilizada; a
quantidade de estudos cientificos que comparam os exercicios de extensdo dos
joelhos em diferentes aparelhos e que contenham uma amostra unificadamente
feminina como a do estudo realizado.

E importante ressaltar a importancia da utilizacdo da EMG no presente
estudo, pois se revelou adequada para a andlise da atividade elétrica procedida na
pesquisa, sendo que com a mesma foi possivel avaliar a ativagao elétrica do
musculo reto femoral, proporcionando resultados mais fidedignos.

Por fim, sugere-se a continuidade do presente estudo, com um numero
maior ou tipo de amostragem, para que os futuros resultados possam ser ainda mais
satisfatorios, melhorando assim cada vez mais a qualidade dos programas de
treinamento e possibilitando maiores discussbes para posteriores trabalhos

eletromiograficos.
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Apéndice A — Questionario para inclusao e exclusao da amostra.

UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE — UNESC

Curso de Bacharelado em Educacgao Fisica

2- Sexo: () Masculino. () Feminino.

3- Vocé disponibiliza de 20 minutos, das 17hs as 22hs, duas vezes na semana,
por periodo de duas semanas.
() Sim. () Nao.

4- Vocé ja realizou treinamento de musculagéo?
( )Sim. () Nao.

Se sim, ha quanto tempo? ........ccccovviiiiiiiiiiiiieee,

5- Vocé faz uso de algum suplemento alimentar?
() Sim. () Néao.

Se sim, QUAl? ..o

6- Vocé utiliza algum tipo de medicamento farmacologico?
( )Sim. () Nao.

Se sim, QUAl? ..o

7- Possui alguma lesao ou alteragao neuromuscular?
() Sim. () Nao.

Se sim, QUAl? ..o
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Apéndice B — Termo de Compromisso Livre e Esclarecido.

UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE — UNESC

Curso de Bacharelado em Educacgao Fisica

TEMA: ANALISE DA ATIVIDADE ELETROMIOGRAFICA DO MUSCULO RETO
FEMORAL EM DOIS TIPOS DE EXERCICIOS DE AGACHAMENTO.

OBJETIVO: verificar o nivel de recrutamento muscular do musculo reto femoral em

dois tipos de exercicios de agachamento.

O projeto Tema: “ANALISE DA ATIVIDADE ELETROMIOGRAFICA DO MUSCULO
RETO FEMORAL EM DOIS TIPOS DE EXERCICIOS DE AGACHAMENTO” deseja
verificar o recrutamento muscular no musculo reto femoral nos exercicios de

agachamento guiado com barra e step-up; comparar as respostas eletromiograficas.

Justifica-se este projeto pela necessidade de novas evidencias cientificas para
formacéao de professores.

1. Participarao do estudo apenas os voluntarios selecionados que devolverem o
termo de consentimento informado, autorizando a sua participagao no estudo de

forma voluntaria.

2. Se houver alguma duvida a respeito, favor contatar com o professor coordenador
da pesquisa professora Cristiane F. Berg, pelo telefone (48)3431-2653 ou pelo

endereco eletrénico cristianefernandesberg@hotmail.com ou com o orientando

Eduardo R. Camargo pelo telefone (48)9901-9540 ou pelo enderego eletrénico

er kamargo@hotmail.com.

3. O participante tera liberdade de encerrar a sua participacdo a qualquer momento
no projeto, ficando apenas com o compromisso de comunicar o responsavel pelo

projeto de sua desisténcia, para que a pesquisa nao seja prejudicada.

4. Caso concorde em participar desta pesquisa realizando as avaliagdes e o
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periodo de coleta de dados proposto pelo estudo, assine e entregue ao
responsavel este termo de consentimento. Este consentimento sera arquivado

juntamente com as demais avaliagdes.

Antecipadamente agradecemos a colaboragao.

Prof? Cristiane Fernandes Berg:

Coordenador da pesquisa

Orientando Eduardo Rocha Camargo:

Responsaveis pelo desenvolvimento da pesquisa

Eu, declaro-me ciente das
informacdes sobre o estudo “ANALISE DA ATIVIDADE ELETROMIOGRAFICA DO
MUSCULO RETO FEMORAL EM DOIS TIPOS DE EXERCICIOS DE
AGACHAMENTQO” e concordo em participar como voluntario (a).

Assinatura do pesquisado (a)

Data: / /
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Apéndice C - Declaragado de agendamento da avaliagdo fisica para

caracterizagcao da amostra.

UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE — UNESC

Curso de Bacharelado em Educacao Fisica

DECLARAGAO

Eu, EDUARDO ROCHA CAMARGO, académico da 82 Fase do Curso de
Bacharelado em Educacao Fisica da Universidade do Extremo Sul Catarinense -
UNESC, venho por meio desta declaragéo, confirmar o agendamento da avaliagao
fisica ao voluntario para os dias 04 e 06/10/11, como parte de comprovagao do
estudo e para a caracterizagdo da amostra no projeto de pesquisa “ANALISE DA
ATIVIDADE ELETROMIOGRAFICA DO MUSCULO RETO FEMORAL EM DOIS
TIPOS DE EXERCICIOS DE AGACHAMENTO?”.

Sendo assim, afirmo esta declaragdo com minha assinatura no campo

determinado abaixo:

Assinatura

Criciima, Outubro de 2011.
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Apéndice D — Declaragao e autorizagao da utilizagao de fotos das avaliadas.

UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE — UNESC

Curso de Bacharelado em Educacgao Fisica

DECLARAGAO

Eu, , autorizo
EDUARDO ROCHA CAMARGO, académico da 82 Fase do Curso de Bacharelado

em Educagado Fisica da Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC, a

utilizar minha imagem (foto) como parte de comprovagéo do estudo e demonstragao
dos movimentos executados no seu projeto de pesquisa “ANALISE DA ATIVIDADE
ELETROMIOGRAFICA DO MUSCULO RETO FEMORAL EM DOIS TIPOS DE
EXERCICIOS DE AGACHAMENTO?”.

Sendo assim, afirmo esta declaragdo com minha assinatura no campo

determinado abaixo:

Assinatura

Criciuma, Outubro de 2011.
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Apéndice E — Protocolo para realizagcdao do Teste de Carga por Repeticoes

Maximas (Carga Otima).

Y

Procedimentos do Teste de Carga Otima:
Definir o grupo muscular que se deseja avaliar;
Explicar e demonstrar a técnica de levantamento;
Permitir que o aquecimento seja realizado no proprio aparelho, a partir de 15-
20 repeticoes;
Permitir que o avaliado realize os movimentos com uma carga reduzida para
possibilitar: a) corregcdo da técnica de execugdo; b) familiarizagdo com o
equipamento; ¢) aquecimento muscular;
Submeter o avaliado as tentativas validas para o teste de forga maxima,
evitando ultrapassar duas alteragdes de carga;
Os intervalos devem permitir uma restauracdo completa dos fosfatos de alta
energia, que equivale a um tempo minimo de 5 a 10 minutos;
O teste é conduzido a partir de tentativas e erros, com o acréscimo de cargas
progressivamente maiores;
Os avaliados devem ser instruidos a respirar livremente a cada movimento e
orientados a ndo prenderem a respiragdao ou executarem a manobra de

valsalva durante um ciclo completo (concéntrico e excéntrico).

Férmula do Teste de Carga Otima:

Forca Maxima = Carga Submaxima

100% - (2 x numero de repeti¢cdes)
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Anexo A - Declaragao ao Curso de Bacharelado em Educagao Fisica (UNESC).

DECLARACAO

Eu, EDUARDO ROCHA CAMARGO, venho por meio desta, solicitar ao
Sr. Joni Marcio de Farias, coordenador do curso de Bacharelado em Educacdo
Fisica da Universidade do Extremo Sul Catarinense — UNESC, a sala de avaliagdo
fisica e a academia do respectivo curso, para realizar meu projeto de pesquisa
‘COMPARACAO ELETROMIOGRAFICA DO MUSCULO RETO FEMORAL EM
DOIS TIPOS DE EXERCICIOS DE AGACHAMENTO?”, no periodo noturno das 18hs
as 22hs nas seguintes datas: 04, 06, 11, 13, 18 e 20/10/2011.

OBS: O trabalho seré orientado pela Prof® Esp. Cristiane Fernandes Berg.

Desde ja, agradego sua atengao!
Att. Eduardo.

RCIO DE FARIAS

 Joni Marcio de Farias
Coord. do Curso de Educagdo Fisica
Paortaria n. 062011

EDUARDO ROCHA CAMARGO JONI

Criciima, 27 de Setembro de 2011.
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Anexo B — Declaragdo ao Curso de Fisioterapia (UNESC)

CURSO DE FISIOTERAPIA *
CL]NICA DE FISIOTERAPIA DA UNESC

Académico: ED(/H)QM ROCHA CAMARG o.
Fase: 8 2.

Orientador: PE(JFE' ESP. CRISTiAVE FERNANDES BERG -

Eu, Académico do Curso de Fisioterapia da UNESC, venho solicitar a retirada de
aparelhos da Clinica de Fisioterapia da UNESC para realizacio de trabalho de conclusdo de
cutso, sob a orientagiio do Professor acima identificado, que também assina o presente,

Materiais Retirados _ APARELHo DE _ELETRoM 0 GLRASD.

Periodo de utilizagio: 18 /4o /41 a Qo/dp 111

--Declaramos,ainda que estamos cientes, responsabilizamos por qumsqum danos com

aparelho aqui retirado.
W

; /
,(’ yUlonnda TN

W

i [ Cristiane Fernandes Berg * Y
Profissional de Educagdo Fisics /) S
CREF 3403-GISC y {,,/\1 ¥

Professor Orientador (/“Académico
\\}\ SR @%

N e\. \Q,\%“\'A

Y “Q’\\\\\CA 'bb:b\ rL
QQQ\Q’Q' Qgﬁ\e'



Anexo C - Declaragao a Academia Extreme Fitness.

DECLARACAO

Eu, EDUARDO ROCHA CAMARGO, venho por meio desta, solicitar ao
Sr. Evandro César Pezente, proprietario da Exdreme Fitness, duas caneleiras para
realizar meu projetoc de pesquisa "“COMPARACAO ELETROMIOGRAFICA DO
mMUSCULO RETO FEMORAL EM DOIS TIPOS DE EXERCICIOS DE
AGACHAMENTO”, no periodo noturno das 18hs as 22hs nas seguintes datas: 11,
13, 18 e 20/10/2011. Este projeto serd aplicado na academia do curso de
Bacharelado em Educacgdo Fisica da Universidade do Extremo Sul Catarinense —
UNESC, localizada no municipio de Criciima — SC.

Para minha pesquisa utilizarei duas caneleiras de 16 kg. Este trabalho
sera orientado pela Prof® Esp. Cristiane Fernandes Berg.

Estando ciente desta declaraco, peco a sua assinatura no campo
reservado logo abaixo:

Desde ja, agradecgo sua atencgéo!

Att. Eduardo. 55'”"
06.135.338/0001-37 !
PEZENTE & ESFINDOLA LTDA - ME
7N
——— PRAGAMERCILIO LUZ, 444 - 1 £ 2 ANDARES
o P GENTRD - CEP) ﬁﬂ.@ﬂﬁ»@ﬁ% /
g ’“”‘,7 /g/""y ;/ gsiﬁ AR &ﬁ@ BA /' - ,"‘S [ /‘f
p 5 )/,»/{M} ,/ \\ / f/@,_.,},ﬁ,.___
( . ,;/”‘:\7 . §\ ';/ LA "
EDUARDO/ROCHA CAMARGO e E AR

Evandro Cesar Pezente
DIRETOR’

Cricitima, 27 de Setembro de 2011.
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Anexo D

Declaragcao de Aprovacgao

Pesquisa (SISNEP).

Folha de Rosto

MINISTERIO DASAUDE
Conselho Nacional de Sadde
Comdssdo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP

do Sistema Nacional

51

de Estudos e

http://portal2.saude.gov.br/sisnep/fotha_rosto.cfm?vcod=45295¢

FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

Projeto de Pesquisa

Compara(;ao Eletrorniogréfica do Mdsculo Reto Femural em Dois Tipos de Exercicios de Agachamento

Avea de Conhecimento Grupo Nivel
4.00 - Ciéncias da Satde - 4.09 - Educagéo Fisica - Preve. Grupo lll Prevengdo
Area(s) Tematica(s) Especial(s) Fase

Nao se Aplica

Unitermos
Eletromiografia. Reto Femural. Musculagdo

Sujeitos na Pesquisa

"N° de Suijeitos no Cenfro Total Brasil N° de Sujeitos Total
20 20

Grupos Especiais

Medicamentos

Placebo HIV/ ADS Wash-out_ Sem Tratamento Especifico Banco de Maleriais Biologicos
NAO A NAO NAC NAO
NAO
; isador Responsével
Pesquisador Responsavel CPF Identidade
Cristiane Fernandes Berg 909.796.560-87 4069196089
Area de Especializagdo Maior Titulagdo Nacionalidade
FISIOLOGIA DO EXERCICIO ESPECIALISTA BRASILEIRA
Enderego Bairro Cidade
_RUA EMILIO DE MENEZES | SANTA CATARINA CRICIUMA - SC B
Codlgo Postal Telefone Fax Email
88810-260 48-34312529 / 48-91483336 cfe@ungsc.nel

Termo de Compromisso

Aceito as responsabilidades pela condugéo cientifica do projeto acima.
Data: AC &% 1 Joid

Declaro que conhego e cumprirei os requisilos da Res. CNS 196/96 e suas complementares. Comprometo-me a utilizar os materiais e dados
coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e publicar os resuhadgs sejam eles {avoravess ou nag,

R A A

Assinatura

Instituicdo Proponente

Nome
Universidade do Exiremo Sul Catarinense - UNESC - SC

CNPJ
83.661.074/0001-04

Nacional/internacional
Nacional

) Unidade/Orgéo Pariicipagdo Esirangeira Projeto Mullicéntrico
CEP UNESC B NAO NAO
Endereco Bairro Cidade

HA\I Universitaria 1105 cx postal 3167 Universitario Criciima - SC
Cadigo Postal Telefone Fax Email
88806000 48 4312623 48 4312750 cetica@unesc.rct-sc.br

Termo de Compromisso

desenvoivimento deste projeto, autorizo sua execugéo.
Nome:

Declaro que conhego e cumprirei 0s requisitos da Res. CNS 196/96 e suas complementares eyzﬁ

g{‘f’“}ﬂf'

tem condigdes para o

Data: / /

JowmidiEcio de Farias
Coord. do Curso de Educagao Fisica

O Projeto deverd ser entregie no ¢
nes szo esta Fotha de R

Portaria n. 0erZ07T

S

_IMPRIMIR |



Anexo E - Declaragdo de Aprovagio do Comité de Etica (CEP).

Universidadé do Extremo Sul Catarinense UNESC

Comité de Etica em Pesquisa - CEP

Resolugéo
Comité de Etica em Pesquisa, reconhecido pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP)/Ministério da Saude analisou o projeto abaixo.

Projeto: 319/2011

Pesquisador:
CRISTIANE FERNANDES BERG

Titulo: "COMPARACAQ ELETROMIOGRAFICA DO MUSCULO RETO FEMURAL EM DOIS
TIPOS DE EXERCICIOS DE AGACHAMENTO”.

Este projeto foi Aprovado em seus aspectos éticos e metodologicos, de acordo com as Diretrizes e
Normas Internacionais e Nacionais. Toda e qualquer alteragéo do Projeto devera ser comunicado
ao CEP. Os membros do CEP nao participaram do processo de avaliagdo dos projetos onde

constam como pesquisadores

Criciima, 05 de outubro de 2011.

$on

Mﬁigada/ﬁ Schwadwmy

Coordenadora do CEP
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Anexo F — Fotos do estudo.

Agachamento Afundo Guiado com Barra.

Agachamento Afundo Guiado com Barra.
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Step-up.
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