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RESUMO

Investigar a producgdo cientifica de determinado tema ¢ importante para aperfeicoar as
pesquisas de um campo de conhecimento de modo a possibilitar também a avaliagdo de sua
construgdo. O presente estudo teve como objetivo verificar, por meio de uma revisao
sistematica da literatura, se diferentes posturas de execucdo do levantamento terra
(tradicional vs sumd) levam a alteragdes significativas em aspectos cinematicos, cinéticos e
eletromiograficos, bem como se fatores antropométricos tém relevancia na preferéncia e/ou
escolha de um ou outro estilo de levantamento terra. Para tal, foram realizadas buscas de
artigos nas bases de dados digitais PubMed e Scopus . A coleta de dados foi realizada nos
meses de maio e junho de 2022, com a utilizacdo dos descritores “deadlift AND "sumo OR
conventional OR tradictional" AND "kinematic OR kinetic OR Electromyography OR

"9

Anthropometric OR biomechanic"” e o filtro de sele¢dao do idioma inglés. Como critérios de
inclusdo para o estudo foram considerados artigos nos quais os autores compararam na
perspectiva biomecanica as postura tradicional e sumd do levantamento, utilizando
sobrecarga e com sujeitos sem lesdo recente. Nao foram incluidos no estudo artigos de
revisdo, resumos de congresso, editoriais e cartas; artigos ou dissertacdes/teses que nao
possuissem o texto completo na integra; e textos que nao estivessem em lingua inglesa. Apds
selecionados os artigos, foram extraidos os dados referentes ao ano, autores, exercicios
analisados, amostra, experiéncia dos sujeitos, tipo da analise, musculatura e/ou estrutura
analisada e principais achados. Os trabalhos citados nesta pesquisa mostraram que podem
existir diferencas significativas nos niveis de ativagdo muscular, posi¢ao da carga, velocidade de
execugdo, aceleracdo, trabalho total ¢ momento articular, nas variagdes sumd e tradicional do

levantamento terra.

Palavras-Chave: Educacao Fisica; Esportes; Revisao; Biomecanica, Eletromiografia,
Treinamento, Powerlifting, Levantamento Terra, Levantamento Terra Tradicional,
Levantamento Terra Sumo.



ABSTRACT

Investigating the scientific production of a given topic is important to improve research
in a field of knowledge in order to also enable the evaluation of its construction. The
present study aimed to verify, through a systematic review of the literature, whether
different postures of performing the deadlift (traditional vs sumo) lead to significant
changes in kinematic, kinetic and electromyographic aspects, as well as whether
anthropometric factors are relevant in the preference and/or choice of one or another
deadlift style. For that, articles were searched in the PubMed and Scopus digital
databases. Data collection was carried out in May and June 2022, using the descriptors
"deadlift AND "sumo OR conventional OR traditional" AND "kinematic OR kinetic OR

nn

Electromyography OR Anthropometric OR biomechanic"" and the language selection
filter English. As inclusion criteria for the study, articles were considered in which the
authors compared, from a biomechanical perspective, the traditional and sumo posture
of the lifting, using overload and with subjects without recent injuries. Review articles,
congress abstracts, editorials and letters were not included in the study; articles or
dissertations/theses that did not have the full text in its entirety; and texts that were not
in English. After selecting the articles, data regarding the year, authors, analyzed
exercises, sample, subjects' experience, type of analysis, musculature and/or structure
analyzed and main findings were extracted. The works cited in this research showed that
there may be significant differences in muscle activation levels, load position, execution

speed, acceleration, total work and joint moment, in the sumo and traditional variations

of the deadlift.

Keywords: Physical Education; Sports; Revision;Biomechanics,Electromyography,
Training, Powerlifting, Deadlift, Conventional Deadlift, Sumo Deadlift.
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1- INTRODUCAO

O treinamento de for¢a comumente ¢ utilizado para fins estéticos, recreacionais,
profilaticos e atléticos. Nesta diregdo, exercicios do PowerLifting, sao utilizados em larga
escala em academias, centros de treinamento de equipes, € boxes de CrossFit. Contudo, as
finalidades de aplicagdo, quando esses exercicios sdo prescritos, geralmente apontam
apenas para a agdo muscular envolvida num determinado movimento.

O Powerlifting ¢ um esporte praticado em mais de 100 paises, € envolve a realizacao
de trés exercicios de for¢a pura, onde a sequéncia de execugao reconhecida, definida e
dilvagada no livro de Regras Técnicas (atualizado em novembro de 2020) pela IPF
(International Powerlifting Federation) nas competi¢des oficiais é:

Agachamento: O levantador acomoda a barra na altura dos ombros (por cima dos deltoides)
e com a ordem de iniciar o movimento do arbitro central, abaixa-se até que o topo da crista
iliaca esteja abaixo do topo do joelho, ocasido em que deve entdo reerguer-se e voltar a
posi¢ao inicial.

Supino: O levantador, deitado num banco, retira a barra do suporte € com a autorizagdo de
inicio do arbitro central, desce-a até encostar no torax mantendo-a imovel até um comando
do arbitro. Apds receber a ordem, o atleta empurra a barra até a extensdo maxima dos
cotovelos, retornando a barra para o suporte.

Levantamento terra: O levantador puxa uma barra que estd no chido até que seu corpo
assuma uma postura ereta com os joelhos estendidos € os ombros para trds. Apds o
comando do arbitro central, a barra deve ser devolvida ao chdo sob controle do atleta.

A soma, do melhor levantamento valido de cada exercicio, determina o vencedor
de cada categoria. Atletas, mulheres e homens a partir de 14 anos, distribuidos em
diferentes faixas de idade e peso corporal, competem acirradamente para serem os
melhores de suas categorias.

O exercicio levantamento terra pode ser relativamente simples se ensinado e
supervisionado. No entanto, sua simplicidade ndo diminui a eficacia do exercicio,
tornando-o um movimento ideal para se incluir em programas de for¢a e condicionamento
e sessdes de treinamento para levantadores em todos os niveis de experiéncia (FARLEY
K., 1995). Além de seu uso competitivo, por exemplo, no atletismo competitivo € nao
competitivo como na musculagdo, o levantamento terra ¢ uma ferramenta valiosa para

protocolos de reabilitacdo pds-operatoria (HAMMER et al 2018). O levantamento terra se
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caracteriza como um exercicio composto que durante sua execucdo utiliza multiplas
articulagcdes dos membros inferiores. Tendo em vista que o levantamento pode ser realizado
com cargas pesadas, um grande estimulo mecanico ¢ colocado no corpo, o que pode ser
efetivo pensando em adaptagdes de forca e poténcia, bem como apresentar um risco
aumentado no contexto das lesdes musculoesqueléticas.

O termo levantamento terra (LT) segundo Bird et.al (2010) esta associado a duas
posturas, tradicional (Figura 1) e sumo (Figura 2), comumente usados por atletas, sendo
esses 2 estilos a base de todas as outras variantes de LT. A principal diferenca entre o
levantamento terra tradicional (LTT) e o levantamento terra sumd (LTS) ¢ em relagdo a
postura. Holmes (2020) descreve as diferentes posturas da seguinte forma: O levantamento
terra tradicional € caracterizado por uma postura dos pés na largura dos ombros e os bragos
fora dos joelhos, e o levantamento terra do sumo se distingue por exigir uma postura ampla

dos pés e uma pegada que fica entre os joelhos.

Figura 2 Levantamento Terra Sumé (A = vista frontal / B = vista lateral).
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Como exemplo de justificativa para adogao da postura sumo, segundo Escamilla et
al. (2002) temos: fortalecimento da cadeia posterior (musculos espinhais, gluteo maximo,
isquiotibiais, popliteo, triceps sural e os da planta do pé), manutengdo da postura e protecao
da regido lombar durante a execugao.

Uma revisdo abrangente de Piper e Waller (2001) apresenta 11 variacdes do LT
destacando a adaptabilidade e versatilidade deste exercicio. Esta ¢ uma consideracdo
importante, pois ¢ imprescindivel que os treinadores de for¢a e condicionamento estejam
cientes da terminologia correta para as cada uma das variacdes de LT. Dentre as variagdes
do movimento mais usuais, pode-se destacar: LTT (foco do estudo), LTS (foco do estudo),
LT Stiff-leg, LT Romanian,LT Snatch Grip e LT Dumbell/Kettlebell.Os autores
descobriram que a explicacdo das variagdes de LT ¢ muitas vezes mais problemadtica do
que o necessario devido a confusdao com a terminologia.

Sendo assim, identificar as causas e a estrutura basica do movimento realizado
durante o LT e suas variagdes, permitirda o delineamento de recomendagdes técnico-
cientificas para pesquisadores, treinadores e praticantes, conforme seus objetivos,
maximizarem o desempenho e minimizarem o risco de lesdes.

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi verificar, por meio de uma
revisdo sistematica da literatura, se diferentes posturas de execugdo do levantamento terra
(LTT vs LTS) levam a alteracdes significativas em aspectos cinematicos, cinéticos e
eletromiograficos, bem como se fatores antropométricos t€m relevancia na preferéncia e/ou

escolha de um ou outro estilo de levantamento terra.

2- METODOS

Estratégia de busca dos artigos

Para a fundamentacao teorica da discussdao do tema proposto por este trabalho, foi
desenvolvida uma pesquisa do tipo revisdo sistemdtica da literatura. Esta revisdo
sistematica foi relatada e desenvolvida com base nas diretrizes do Preferred Reporting os
Systematic Review and Meta-Analysis (PRISMA) (PAGA et al., 2021). Para delimitar o
presente estudo, optou-se por utilizar duas bases de dados digitais: PubMed e Scopus . As

buscas dos artigos, ocorreram nos meses de Maio e Julho de 2022.
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As “palavras-chave” empregadas foram: “deadlift AND "sumo OR conventional
OR traditional" AND "kinematic OR kinetic OR Electromyography OR Anthropometric

99

OR biomechanic

Criterios de elegibilidade

Como critérios de inclusdo, foram considerados apenas os trabalhos nos quais: (a)
os autores utilizaram em suas respectivas pesquisas, pelo menos uma das analises
biomecanicas — cinética, cinematica e/ou eletromiografica para comparar as posturas
tradicional e sum6é do LT; (b) adicdo de sobrecarga a barra (anilhas apenas); (c)
participantes sem lesdo nos ultimos 6 meses; (d) trabalhos em lingua inglesa. Como
critérios de exclusdo, foram desconsiderados: (a) estudos que nao possuissem o texto
completo na integra; (b) utilizaram de resisténcia variavel (elasticos/correntes), (¢) estudos
que utilizaram barras diferentes da barra olimpica ou maquinas; (d) estudos que ndo
tiveram analise de dados, (e) artigos de revisdo, dissertagdes, teses, resumos de congresso,

editoriais e cartas.

Selecdo dos estudos e extragdo de dados

Os procedimentos de busca e selecdo dos artigos foram realizados por dois
pesquisadores de forma independente e em caso de discordancia, foi debatido entre os
avaliadores até alcangar um parecer final. A anélise inicial constou da leitura dos titulos e
resumos dos trabalhos. Na fase seguinte, todos os selecionados pelo resumo foram
examinados na integra de acordo com os critérios de elegibilidade estabelecidos. As listas
de referéncias dos artigos selecionados também foram analisadas para a identificacdo e
inclusdo de novos artigos.

Ap0s selecionados os artigos, foram extraidos os dados referentes a ano, autores,
exercicios analisados, amostra, experiéncia dos sujeitos, tipo da analise, musculatura e/ou
estrutura analisada e principais achados, que permitiu a identificagdo de evidéncias e de
relagdes nas posturas tradicional e sum6 do levantamento terra, baseando-se no protocolo

de Severino (2007).
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca permitiu identificar 42 artigos (Scopus = 15; PubMed = 27). Apds
avaliacdo inicial, 8 foram excluidos por serem duplicados 3 por ndo estarem em inglés e 5
por ndo estarem disponiveis na integra. Posteriormente, 9 foram excluidos apds a leitura
de seus resumos, € 8 apds sua leitura na integra, sendo selecionados para revisao 9 artigos
(Figura 1).

No que se refere aos objetivos dos artigos selecionados, 6 estudos analisaram a
cinematica e 4 analisaram a cinética dos levantamentos terra tradicional e sumo, 2 estudos
investigaram através de analise eletromiografica a atividade muscular durante a execugdo
dois estilos de levantamentos e 1 estudo buscou identificar relagdes entre variaveis
antropométricas para cada um dos estilos de levantamento. Os dados dos estudos foram

resumidos na Tabela 1.

Artigos removidos antes da
el Artigos identificados de bases de selegao: )
4 dados (n = 42) Artigos duplicados removidos
= Scopus(n =15 ) > (n=8) o
= PubMed (n =27) Artigos em outro idioma que
S nao inglés (n=3)
= Artigos nao disponiveis na

integra (n=5)

Artigos selecionados ap6s leitura Artigos excluidos apos leitura de
de resumo —»] resumo
(n=26) (n=9)
o
uT
o
Q
o
(2]
{-\rtigos elegiveis apos leiturana | > Artigos ndo elegiveis apos
integra leitura na integra (n =8)
(n=17)
0
°)
3
=
§ Estudos incluidos na reviséo
(n=9)

Figura 3- Diagrama de fluxo da presente revisdo.

16



Tabela 1. Dados sintetizados dos artigos selecionados quanto a tamanho da amostra, sexo, experiéncia de treinamento, idade, tipo da analise, musculatura e/ou estrutura analisada e principais achados.

Referéncia Amostra Natureza do teste Experiéncia Tipo de analise | Musculatura e/ou pariametro, Principais achados
analisado:
Cholewick et al. |44 Homens IRM Participantes  do Cinética 2D Carga de Dbarra (Kg) O estilo de levantamento terra de sumd
(1991) 13 Mulheres campeonato Momento L4/L5 (N.m) resultou em uma rgducéo d? 10% no
canader}s; de Momento do quadril (N.m) momento d@ articulagdo e redugdo de 8% na
powerlifting . forca de cisalhamento de carga no nivel
Momento do joelho (N.m) LA4/LS5 quando comparado com o estilo de
Compresséo do disco (N) levantamento tradicional
Cisalhamento de carga (N)
Cisalhamento de junta (N)
McGuigan et al. | 29 Homens IRM Competidores de Cinematica 2D Veértice, interse¢do queixo- Os levantadores de sumd mantiveram uma
(1996) (10 Sumo; dois campeonatos na pescogo, centro do pescogo, postura mais ereta na decolagem em
19 Tradicional) NovaZelandia ombro, cotovelo, punho, comparagdo ~ com  0S levantadores
centro da barra, quadril, tradicionais.
joelho, tornozelo, dedo do A distancia necessaria para levantar a barra
pé, 4 pontos em torno do até o final foi significativamente reduzida
peso  (superior, inferior, na técnica de sumo.
esquerda, direita)
Escamilla et al/ 24 Homens 1RM Sujeitos eram atletas Cinematica 3D | Decolagem (LO), quando a Em LO e KP, a posicdo da coxa era 11-16°
(2000) 47.4+73 depowerlifting em Cinética 3D barra passou pelos joelhos maishorizontal para o grupo de sumd, tinha
(12 Sumd; Campeonato (KP) e na conclusdo do uma posi¢do vertical do tronco 5-10° maior,
12 Tradicional) Nacional. levantamento(LC). empregava uma postura mais ampla, girava
mais 0s pés ¢ segurava a barra com as maos
mais proximas.
A distdncia da barra vertical, o trabalho
mecanicoe o gasto energético previsto foram
aproximadamente 25 a 40% maiores no
grupo tradicional.
Escamilla et al|40 Homens IRM Sujeitos eram atletas Cinematica 3D | Decolagem (LO), quando a Comparado com o grupo tradicional, o grupo
@001) 249+£5.5 de powerlifting em Cinética 3D barra passou pelos joelhos desumd teve uma largura de postura 100%

Jogos
especiais.

Olimpicos

(KP) ¢ na conclusio do
levantamento(LC).

maior, largura de mao 20% menor, distancia
vertical da barra 10% menos, tronco mais
vertical em LO, coxa mais horizontal em LO
e KP, perna menos vertical em KP e maior
abdugdo do antepé.

O grupo sumd gerou momentos dorsiflexor
do tornozelo, extensor do joelho e extensor
do quadril, enquanto o grupo tradicional
produziu momentos flexores plantares,
flexores eextensores do joelho e extensores
do quadril.

(Continua)
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Tabela 1. Continua.

Referéncia Amostra Natureza do teste Experiéncia Tipo de analise Musculatura e/ou parametro Principais achados
analisado:
Escamilla et al| 13 Homens 4 reps Todos os sujeitos EMG Glateo maximo, biceps A atividade EMG gera! do VaStO_ medial3
(2002) 20.1+1.3 12 RM ( ambos conheciam e ja femoral, vasto medial, vasto V?St(_) la_teral e tl.blal anterior  foi
com/ sem cinto) haviam realizado lateral, reto femoral, significativamente maior no levantamento
tanto o gastrocnémio lateral e medial, | terra do sumd, enquanto a atividade geral
levantamento tibial ~anterior, 13, TI2, |do EMG do gastrocnémio medial foi
sumd quanto o trapézio medial e superior, reto significativamente maior no levimtamento
tradicional. abdominal e obliquo externo terra_tradicional. Em comparagdo com a

condi¢do sem cinto, a condi¢do com cinto
produziu atividade do reto abdominal
significativamente maior e atividade
obliqua externa significativamente menor.

Kasovic et al| 15 Homens (30-100% 1RM) > 1 ano de Cinematica 1D Velocidade concéntrica média As diferengas no deslocamento linear foram
(2019) 9 Mulheres treinamento  com VCM, velocidade concéntrica aparentes entre o LTS e o LTT em todas as
22+3 experiéncia  nos de pico VCP, e deslocamento cargas (30-100% 1RM) com o LTS tendo
movimentos. linear um DL menor em comparag¢do com o LTT.
DESL. A velocidade concéntrica média foi
diferente em 80-89% IRM, 70-79%
1IRM e 40-49% IRM, com o LTT tendo
maiores médias.
Cholewa et al. 28 Homens, IRM Individuos sem Antropométrica Comprimento do brago e da | A tnica correlagdo significativa encontrada
(2019) 19 Mulheres 60% 1RM experiéncia nos mio, perimetro do punho ¢ | entre os preditores antropométricos e a
movimentos tornozelo, altura  sentada, razdo de forga LTS:LTT foi uma relagdo
comprimento da coxa e inversa com a razdo altura sentada para
comprimento da perna. altura total, sugerindo que o levantamento
terra de sumd pode ser ligeiramente
vantajoso para individuos com tronco mais
longos, enquanto o levantamento terra
tradicional pode ser
melhor para aqueles com tronco mais curtos
Salehi et al. 8 Homens IRM Levantadores  de EMG Vasto medial, vasto lateral, | Houve diferenca significativa entre o pad{ﬁo
(2020) 25-35 anos peso da selegdo gliteo maximo e erctores da | decontragdo muscular em 1RM no Sumo e
nacional do Ird espinha ¢ a razio entre a | 1radicional para vasto medial ¢ muasculos
ativagio dos musculos vasto eretores da coluna, em contraste com vasto
medial e vasto lateral, de lateral e gliteo méaximo.
ambas as pernas.
Valenzuela et al. | 16 Homens IRM Trabalho de Cinética 1D FRVS = pico de forca de O LTT apresentou aumentos significativos
(2021) 249429 70%RM (pés levantamento terra Cinematica 1D reagdovertical do solo; emFRVS, PL, TTeTT 50!”? o LTS.
5 _ A condi¢do calgada exibiu TT, DL e
14 Mulheres descalgos ¢ ouro. ¢ TEMPO = tempo de TEMPO aumentados em comparagdo com a
254+3.4 calgado) tradicional em um faseconcéntrica; condigdo descalgo
’ programa de DL = deslocamento vertical da s 5

treinamento de
forca de  pelo
menos dois dias
por semana por
seis ou  mais
meses.

barra;

PV = velocidade de pico da
barra; TT = integracdo da
curva forga velocidade durante
a fase concéntrica;

Este estudo sugere que levantar descalgo
nao melhora o desempenho, pois nao foram
evidentes diferengas no FRVS ou PV.

A utilizagdo de sapatos parece aumentar o
DL e o TT necessarios para completar o
levantamento, sugerindo que uma carga de
trabalho aumentada esta presente ao usar
sapatos.

18



4- ELETROMIOGRAFIA

Escamilla et al. (2002) compararam a atividade muscular entre os levantamentos terra
estilo sumo e tradicional, e entre as condigdes com e sem cinto de 13 jogadores
universitarios de futebol, empregando uma intensidade de 12-RM. A analise compreendeu
16 musculos sendo eles: 1) reto femoral; 2) vasto lateral; 3) vasto medial; 4) laterais
isquiotibiais (biceps femoral); 5) isquiotibiais mediais (semitendinoso/semimembranoso);
6) gastrocnémio lateral; 7) gastrocnémio medial; 8) tibial anterior; 9) adutores do quadril
(adutor longo, adutor magno e gracil); 10) gliteo méximo; 11) L3 paravertebrais; 12) T12
paravertebrais; 13) trapézio médio; 14) trapézio superior; 15) reto abdominal; e 16)
obliquos externos.

Os principais resultados demonstraram que comparado com o LTT, o LTS teve
atividade EMG significativamente maior no vasto lateral, vasto medial e tibial anterior,
mas significativamente menor no gastrocnémio medial. Os autores supracitados
concluiram que LTS pode ser mais eficaz do que o LTT no recrutamento dos musculos
vasto medial, vasto lateral e tibial anterior, e consideraram que o LTT pode ser mais eficaz
do que o LTS no recrutamento do gastrocnémio medial.

Salehi et al. (2020) compararam a atividade eletromiografica durante a execugdo de
uma repetigdo maxima (IRM) no LTS e no LTT entre as pernas dominante e nao
dominante em atletas nacionais de levantamento de peso do Ira. A analise compreendeu
os musculos: Vasto medial, vasto lateral, gliteo maximo e eretores da espinha e a razao
entre a ativagdo dos musculos vasto medial e vasto lateral, de ambas as pernas.

Os principais resultados demonstraram que, a atividade muscular ndo foi
significativamente diferente entre o padrdo de cocontragdo muscular nas pernas
dominantes e ndo dominantes no LTS e no LTT. Houve diferenga significativa entre o
padrao de contracao muscular em 1RM, no LTS sendo maior para vasto medial e no LTT
sendo maior para musculos eretores da coluna, em contraste com vasto lateral e gliteo
maximo que ndo apresentaram diferengas significativas. Os autores supracitados
concluiram que, os musculos vasto medial e eretor da espinha podem ser fortalecidos
respectivamente nos movimentos de LTS e LTT.

Analisando os trabalhamos acima descritos, percebemos uma diferenca do processo
metodologico de coleta de dados entre eles dada a quantidade de musculos analisados
(16x4) e grau de experiéncia dos sujeitos. A padronizacdo do processo metodoldgico de

coleta de dados entre estudos poderia auxiliar a entrega de resultados mais consistentes.
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De acordo com os resultados apresentados tém-se uma concordancia em relagao ao
LTS gerar um maior grau de ativagao dos musculos vasto lateral e vasto medial. Porém a
acdo do eretor da espinha no estudo de Salehi et al.(2020) se mostra maior no LTT
enquanto Escamilla et al. (2002) ndo identificou diferenca significativa. Nesse ponto, por
terem como amostra atletas de powerlifting (modalidade que treina especificamente o
movimento estudado), ¢ questionavel se o grau de ativagao muscular mostrado por Salehi
et al.(2020) foi influenciado pelo nivel de experiéncia da amostra. Para Barroso (2009) o
desenvolvimento da forca motora envolve, principalmente, mecanismos de adaptagdo
neural e morfoldgica esses mecanismos ocorrem com o treinamento de for¢ca e com o
periodo de (4-6 semanas) o ganho de for¢a ocorre preferencialmente pelas adaptacdes
neurais. Esse tipo de adaptagdo melhora a coordenagdo intermuscular e aumenta a ativacao
do musculo permitindo que durante uma tensdo mais fibras do misculo sejam recrutadas.

Quanto as conclusdes, Salehi et al. (2020) poderiam ter aproveitado melhor os dados
obtidos, pois em sua conclusdo diz que vasto medial e eretor da espinha podem ser
fortalecidos especificamente no LTS, sendo que o LTT gerou um maior grau de ativagdo

no eretor da espinha.

5- CINETICA

Cholewicki et. al (1991) documentaram o momento extensor e as cargas colocadas
sobre a coluna lombar durante o levantamento de pesos extremamente pesados (IRM) e
examinaram a relagdo entre o estilo de levantamento (tradicional/sumo) e a carga espinhal.
Foram analisados participantes do Campeonato Canadense de Powerlifting de 1989, tendo
estes seus levantamentos gravados por uma camera posicionada a 12m do plano de
movimento ¢ foram calculados os momentos e forgas articulares resultantes usando um
modelo de segmento interligados (quatro segmentos: pé, perna, coxa e cabega-brago-tronco),
desprezando os componentes inerciais do segmento e da carga. Os seguintes pontos de
referéncia no lado direito do corpo foram digitalizados duas vezes e calculados para reduzir
o erro aleatorio de digitalizacdo: metatarsos, tornozelo, joelho, quadril, punho, cotovelo,

ombro, L4/L5 e orelha.

Os principais resultados demonstraram que levantadores que empregam o estilo de
LTS exibiram momento articular na L4/L5 (10%) e for¢a de cisalhamento (8%) na L4/L5
significativamente mais baixos do que os levantadores de estilo tradicional. Os autores
supracitados concluiram que o LTS resultou em cargas reduzidas na coluna lombar quando

comparado com o estilo tradicional.
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Valenzuela et al. (2021) avaliaram as diferencas entre os levantamentos terra
tradicional e sumd em condi¢des descalgas e calcados de homens e mulheres, utilizando as
intensidades de 1RM e 5x 70%-1RM. Para a analise foram utilizados marcadores reflexivos
anexados as extremidades da barra para medir sua trajetoria, sendo os dados coletados por
cameras, plataformas de forca, além de ténis e barras padronizados. Uma das variaveis

analisadas foi o pico da for¢a de reagdo vertical do solo (FRVS).

Os principais resultados demonstraram que, o nao houve diferenca significativa na
FRVS entre LTT e LTS, tanto em condig¢des calgado e descalgo. Os autores supracitados
concluiram que o levantamento descal¢o nao parece contribuir com a FRVS e, portanto,

deve ser usado com cautela, dependendo dos objetivos do atleta.

Escamilla et. al (2000) quantificaram parametros cinéticos € compararam uma
analise bi e tridimensional durante o LTS e o LTT. Foram analisados os movimentos de 24
competidores durante um campeonato nacional de powerlifting através de duas cdmeras
posicionadas lateralmente (45° do plano sagital dos levantadores). O centro de massa e
pesos do segmentos corporais foram calculados usando dados antropométricos € a massa
conhecida de cada levantador. O centro geométrico da barra representava o centro de massa
da barra (CMbar). As coordenadas de posi¢ao X, Y e Z foram calculadas tanto para CMbar
quanto para o centro de massa do sistema (CMsistem). Trés eventos foram definidos durante
o LT. O primeiro evento foi a decolagem da barra (, que foi definido como a primeira
imagem em que os discos de ambos os lados da barra ndo estavam mais em contato com a
plataforma de levantamento. Portanto, na decolagem o levantador estava suportando toda a
carga da barra. O préoximo evento foi no instante em que a barra passou dos joelhos , que
foi definida como a primeira imagem quando a posicao vertical da barra era mais alta que
a posicao vertical dos joelhos. O ultimo evento foi a conclusdo do levantamento, que
ocorreu quando o levantador estava na posi¢ao ereta com os joelhos e quadris totalmente
estendidos e os ombros puxados para tras. Os principais resultados demostraram que o
grupo sumo gerou exclusivamente momentos dorsiflexores do tornozelo, enquanto o grupo
tradicional gerou exclusivamente momentos flexores plantares do tornozelo. Embora na
decolagem ambos os grupos tenham gerado momentos extensores do joelho, na passagem
pelos joelhos e na conclusao do levantamento o grupo tradicional gerou momentos flexores
do joelho, enquanto o grupo sumoé gerou momentos extensores do joelho. Ambos os grupos
geraram momentos extensores do quadril, porém, eles ndo foram significativamente

diferentes entre si.
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Escamilla et. al. (2001) compararam parametros biomecanicos entre o LTT e o LTS
entre levantadores de alta e baixa habilidade que participaram do evento de levantamento
de peso durante os Jogos Mundiais das Olimpiadas Especiais de 1999. Para tal, foram
posicionadas duas cameras a aproximadamente 12 m de distancia e perpendiculares entre
si, com cada camera a aproximadamente 8§ m dos levantadores. Trés eventos foram

definidos durante o LT: Decolagem, passagem pelos joelhos € conclusdao do levantamento

Os principais resultados demostraram que o grupo sumd gerou momentos
dorsiflexores do tornozelo, extensor do joelho e extensor do quadril, enquanto o grupo
tradicional produziu momentos flexores plantares, flexores de joelho e extensores de

quadril.

Analisando os trabalhos acima descritos percebemos diferengas no processo
metodologico em relagdo a quantidade dimensdes da anélise. Cholewicki ( 1991) ao utilizar
uma analise 2D j& apresenta uma variagdo de método quando utiliza o protocolo de
segmentos interligados ( quadril/joelho/ L4-L5). Escamila em ambos trabalhos (2000) e
(2001), emprega analises 3D a qual necessita de um maior aparato para coleta. Quanto a
amostra, 3 das 4 analises cinéticas analisaram participantes praticantes de powerlifting,
enquanto uma analisou individuos ndo competidores, mas que tinham experiéncia no

movimento de LT.

Contrapondo os resultados, Cholewicki (1991) em sua andlise aponta menor torque
e forca de cisalhamento no LTS, mas ndo relata diferengcas nos momentos de joelho para
LTT e LTS. Dados esses que sdao contrapostos por Escamilla et al. (2000) que identificaram
para o LTS maior momento extensor do joelho e para o LTT maior momento flexor do
joelho. Comparado com uma andlise 3-D, uma anélise 2-D superestimou os angulos do
quadril, joelho e perna e subestimou os angulos da coxa. Em contraste, durante o LTT, as
medicoes de uma analise 2-D geralmente nao foram significativamente diferentes das
medicoes de uma andlise 3-D. Durante o LTT, os pés foram desviados do plano sagital
apenas ligeiramente. Portanto, os movimentos corporais ocorreram principalmente no plano
sagital. Valenzuela( 2021) foi o tnico estudo a analisar a for¢a de reacdo do solo, assim nao
temos critério para comparagoes.
Quanto as conclusdes, percebemos que tais descobertas tém implicagdes importantes
para os treinadores de for¢a e condicionamento no que tange a determinar qual estilo deve
ser aplicado em dada situagdo. No LTT o esforco para concluir o movimento resultara de

momento flexor do joelho, momento flexor do tornozelo e uma sobrecarga lombar superior
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ao LTS que por sua vez exigird momento extensor do joelho, momento dorsiflexor do
tornozelo e uma sobrecarga nos extensores do joelho. Quanto a articulacdo do quadril LTS

e LTT apresentam momento extensor.

6- CINEMATICA
McGuigan et. al (1996) documentaram as diferencgas na cinematica entre as técnicas
de LT de estilo sumo e tradicional, realizadas por atletas de powerlifting. Foram analisados
19 competidores no estilo tradicional € 10 no estilo sumd em dois campeonatos aprovados
pela Federacdo de Powerlifting Neozelandesa, tendo estes seus levantamentos gravados por

uma camera posicionada a 10m do plano de movimento.

Os principais resultados demonstraram que na decolagem, o angulo do tronco estava
significativamente mais proéximo da vertical para LTS do que para o LTT, percebida pelos
angulos do tronco e do quadril. Os levantadores de sumé tinham uma amplitude de
movimento significativamente maior na perna. Levantadores tradicionais tiveram uma
amplitude de movimento significativamente maior no segmento cabega-pescogo. A técnica
tradicional com a posic¢ao do tronco mais inclinado na decolagem depende dos musculos da
regido lombar para realizar a extensao do tronco necessaria para completar o levantamento.
Os levantadores tradicionais necessitaram de uma maior amplitude de extensdo do tronco
para completar o levantamento, uma vez que se aproximaram de um angulo de extensdo de
joelho de 180°. Os levantadores de sumo usaram menos extensao de tronco para completar
o levantamento depois de alcancar uma extensao de joelho de 180°. Os levantadores de sumo
adotaram uma base mais ampla, colocando os pés fora dos bragos. Isso lhes daria uma
posi¢do mais estavel e uma postura mais ereta na decolagem. Parece que a flexibilidade dos
levantadores, particularmente no musculo gracil na parte inicial do levantamento, pode
determinar parcialmente o qudo ampla uma base pode ser. A ampla base usada pelos
levantadores de sumo reduziu em 19% a distancia total do deslocamento vertical da barra e,
portanto, a quantidade total de trabalho exigida pelo levantador. Levantadores de sumo
tendem a ter um caminho de barra mais préoximo do corpo em comparagdo com levantadores
tradicionais. A base estreita na técnica tradicional implicou que o peso estivesse mais longe

do corpo, principalmente da decolagem até a passagem do joelho.
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Os autores supracitados concluiram que levantadores tradicionais tiveram uma

amplitude significativamente maior de extensdo do joelho antes da decolagem. Os

levantadores de sumo6 mantiveram uma postura mais ereta na decolagem, como indicado por

um angulo de tronco significativamente reduzido pela base ampla dos pés. A distancia que

a
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barra tinha que percorrer desde a decolagem até a conclusdo do levantamento foi
significativamente reduzida pela ampla base do pé usada na técnica de sumo. A técnica de
sumo permitiu que os levantadores mantivessem a barra mais préxima do corpo reduzindo o
comprimento dos bracos da alavanca e, consequentemente, reduzindo o torque externo em

torno das articulacdes.

Com relacdo aos dados cinematicos de Escamilla et. al (2000) foi observado que
comparado com o grupo tradicional o grupo sumd manteve o tronco mais ereto, posicionando
a coxa mais na horizontal e posicionando a perna na vertical na fase de retirada do peso do
chdo. Na passagem pelo joelho e na velocidade minima da barra, o grupo de sumé tinha maior
flexao de quadril e joelho (isto €, menores angulos relativos de quadril e joelho), enquanto o
grupo tradicional posicionou a perna mais perto da vertical e a coxa mais perto da horizontal.
Da decolagem até a passagem pelo joelho, o grupo tradicional estendeu seus quadris, joelhos
e perna em uma amplitude de movimento maior do que o grupo de sumd. Durante todo o
levantamento, os pés foram virados para fora de 10 a 15° para o grupo tradicional e de 40 a
45° para o grupo de sumo. O grupo de sumd empregou uma posicao de pé que foi 2-3 vezes
maior do que o grupo tradicional, enquanto o grupo tradicional teve uma largura de mao 17%
maior do que o grupo de sumo. O LTT teve deslocamento vertical do centro de massa 20-25%
maiores em comparacao com o LTS. Esses menores deslocamentos do COM pelo grupo sumo
resultaram em 25 a 30% menos trabalho mecanico realizado em comparagdo com o grupo
tradicional. O grupo tradicional atingiu o primeiro pico de velocidade da barra
significativamente mais rapido que o grupo de sumo. Portanto, eles gastaram

significativamente menos tempo na fase de aceleracdo do que o grupo sumo.

Escamilla et. al (2001) demonstraram que comparado com o grupo tradicional, o grupo
de sumo teve aproximadamente largura de postura 100% maior, largura das maos 20% menor,
além de deslocamento vertical da barra e trabalho mecanico 10-15% menor. Comparado com
o grupo de baixa habilidade, o grupo de alta habilidade desenvolveu uma carga na barra
aproximadamente 40% maior, 10-15% menos distancia vertical da barra e trabalho mecanico
25% maior em ambos estilos. Além disso identificaram uma interacdo significativa para
largura de postura entre estilo de levantamento terra versus nivel de habilidade, que foram 20-
25% maior no grupo de sumo altamente qualificado em comparagdo com o grupo de sumd
pouco qualificado. Comparado com o grupo tradicional, o grupo de sumo tinha posicao
vertical do tronco e posi¢cdo horizontal da coxa significativamente maiores na decolagem,

passagem pelo joelho e, uma posic¢ao vertical da perna significativamente menor na passagem
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pelo joelho e velocidade minima da barra, movimento da perna significativamente menor da
decolagem para a passagem pelos joelhos, e abdugdo do antepé significativamente maior (ou
seja, um pé mais virado para fora) durante todo o levantamento. Comparado com o grupo de
baixa habilidade o grupo de alta habilidade apresentou extensao do joelho significativamente
maior na passagem pelos joelhos. Além disso, identificaram uma interagdo significativa entre
estilo de levantamento terra versus nivel de habilidade para o angulo da perna na passagem
pelos joelhos e a velocidade minima da barra , que foi significativamente menor no grupo de
sumod de alta habilidade em comparagcdo com o grupo de sumo de baixa habilidade. Ficou
evidente uma interacdo significativa no nivel de habilidade versus estilo de LT para o angulo
do joelho na decolagem, que foi significativamente menor no LTT de alta habilidade em
comparacdo com o LTT de baixa habilidade. Houve uma interagao significativa entre estilo
de levantamento terra versus nivel de habilidade para o primeiro pico de velocidade da barra
entre a decolagem e a passagem pelos joelhos, que foi aproximadamente 25% menor no LTT

de alta habilidade em compara¢do com o LTT de baixa habilidade.

Os autores supracitados concluiram que LTS foi realizado com um tronco mais ereto
€ uma base mais ampla em comparagdo com o LTT, o que pode diminuir o risco de lesdo no
LTS e aumentar o risco de lesdiono LTT. O LTS pode ser mais eficaz no desenvolvimento dos
dorsiflexores do tornozelo e extensores do joelho, enquanto o LTT pode ser mais eficaz no
desenvolvimento dos flexores plantares do tornozelo e flexores do joelho. Levantadores com
maior habilidade exibiram melhor mecanica de levantamento do que levantadores menos
habilidosos, mantendo a barra mais proxima do corpo, o que pode melhorar o desempenho e

minimizar o risco de lesoes.

Cholewa et al. (2019) investigaram a interagdo entre as medidas de membros e tronco
e o desempenho do LTS e LTT em homens e mulheres sem experiéncia em levantamento
terra. O autores hipotetizaram que um maior desempenho no LTT versus LTS estaria
positivamente correlacionado com o comprimento relativo do brago mais longo e
comprimentos relativos do fémur mais curtos. Participaram do estudo 47 (n = 28 homens, n
= 19 mulheres) sujeitos sem experiéncia em levantamento. As medidas antropométricas
incluiram altura, peso, braco, antebragco, comprimento da mao, perimetro do punho e
tornozelo, altura sentada, comprimento da coxa e comprimento da perna. Foi utilizada a
intensidade de 1RM para o LTS e LTT, além de repeticdes até a fadiga voluntaria com 60%

de 1RM.
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Os principais resultados demonstraram que nao houve diferengas significativas entre
LTT IRM e LTS 1RM. A tunica correlagdo significativa encontrada entre os preditores
antropométricos e a relagdo de forga SDL:CDL foi uma relagdo inversa com a relagdo altura
sentada para altura total. Os autores supracitados concluiram nao houve diferenga geral entre
sumd ¢ LTT de 1RM em individuos ndo treinados em levantamento terra. No entanto, os
resultados sugerem que individuos com tronco relativos mais longos podem obter vantagem
no LTS, pelo menos no que diz respeito ao desempenho de 1RM, devido ao inicio do
movimento se dar com uma postura mais ereta ¢ uma base dos pés mais ampla. Se o
comprimento relativo do fémur ¢ menor ao se usar a base ampla consegue-se reduzir o

caminho percorrido pela barra.

Kasovic et. al (2019) compararam a velocidade concéntrica média (VCM), velocidade
concéntrica de pico (VCP) e deslocamento linear (DESL), entre o LTT e o LTS. Para tal
analisaram 24 individuos através de repeticdes maximas (1RM) e submaximas agrupadas em
partes de 10% (por exemplo, 30-39% 1RM, 40-49% 1RM, etc.). Além disso, registraram

altura de pé, massa corporal, comprimento do imero e comprimento do fémur.

Os principais resultados demonstraram diferengas no DESL entre o LTS € o LTT em
todas as cargas (30-100% 1RM), com o LTS tendo um DESL menor em comparagdo com o
LTT. A velocidade concéntrica média nao foi diferente entre o LTS ¢ LTT em 1RM, mas foi
diferente em 80-89% IRM (sumd mais lento), 70-79% 1RM (sumod mais lento), e 40-49%
IRM (sumd mais lento). Esses resultados sugerem que perfis individuais de velocidade de
carga para o LTT e LTS devem ser usados para fins de treinamento. Os autores supracitados
concluiram que os valores de DESL e VCM diferem entre LTT e LTS para uma mesma carga

relativa, e que os valores de ACV sdo fracamente relacionados em cargas altas (80% 1RM).

Em Valenzuela et al. (2021), varidveis cinematicas analisadas foram pico de
velocidade vertical maxima da barra (PV, calculada como a primeira derivada dos dados de
posicao vertical da barra), deslocamento linear total (DL, medido como a diferenga na posi¢ao
vertical da barra do solo até a altura do pico), trabalho total (TT, medido como a integral da
curva de poténcia com base no FRVS da perna direita e a velocidade do lado direito da barra),
e o tempo total da fase concéntrica do levantamento (TEMPO).

Os principais resultados demonstraram que, o deslocamento linear foi
significativamente maior no LTT em rela¢do ao LTS. O trabalho total foi significativamente
maior no LTT em comparagdo com LTS. Por fim, o TEMPO aumentou significativamente

no LTT em relagdo ao LTS. Usar sapatos durante o levantamento terra resultou em
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deslocamento linear significativamente maior em comparagdo com os pés descal¢os. O
trabalho total também foi maior nos cal¢ados em comparagdo aos descal¢os. Por fim, o
TEMPO aumentou significativamente enquanto usava sapatos em comparagdo com 0s pés
descalgos. Os autores supracitados concluiram que o levantamento descalg¢o pode ser
considerado mais eficiente do que o levantamento calgado, pois ¢ necessario trabalho
mecanico reduzido (TT) para concluir a fase concéntrica de um levantamento terra. Isso
parece ser em grande parte devido a redugao do deslocamento vertical (DL) ocorrido durante

o levantamento.

Contrapondo os resultados no LTS o trabalho para realizar o movimento ¢
significativamente menor que o no LTT devido ao menor deslocamento vertical observado.
Ainda neste sentido, Escamilla et al. (2001) ao classificar os sujeitos quanto a nivel de
habilidade percebeu que os mais habilidosos tinham um trabalho menor que os menos
habilidosos. Além disso, Cholewa et al. (2019) identificou que individuos com tronco mais
longo desenvolvem cargas mais altas no LTT,. Valenzuela et al. (2021) ao utilizar uma
analise 1D dos movimentos restringe a coleta de dados a apenas um eixo, porém mostra que
¢ possivel fazer uma andlise cinematica com poucos recursos. Tais descobertas podem ser
aplicadas em duas vertentes: competi¢ao e treinamento. Para fins competitivos um menor o
trabalho colabora para a performance do atleta, nesse caso atletas deveriam considerar a
utilizagdo do LTS, salvo os individuos com tronco longo os quais deveriam verificar as duas
possibilidades LTS e LTT. Para fins de treinamento um maior trabalho durante uma sessdo
de treinamento colabora para melhora da capacidade de levantar cargas, assim uma variacao

que exige maior esfor¢o pode ser mais efetiva.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s arealizacdo da presente revisao sistematica, varias conclusdes foram alcangadas. As

principais descobertas destacaram que:

1. Os musculos vasto lateral e vasto medial sdo mais recutrados no LTS , e os eretores da

espinha sdo mais recrutados no LTT.

2. Tratando-se de andlises cinéticas e cinematicas do LTS, deve-se priorizar analises 3D

afim de minizar erros.

3. Quanto a cinética , para realizar o LTS ¢ necessario um menor deslocamento vertical da
barra em relacdo ao LTT. Para fins competitivos como competi¢des de 1RM (powerlifting)
ou quantidade de repeti¢gdes em menor tempo (CrossFit) € vantajaso um menor caminho a
ser percorrido pela barra, porém para fins de treinamento sendo objetivo melhor as
capacidades de resisténcia e forga torna-se interessante a utilizacdo de uma postura que

exija maior trabalho total para completar o movimento.

4. Escamilla et. al (2001) mostrou que levantadores com maior habilidade exibiram
melhor mecénica de levantamento do que levantadores menos habilidosos, mantendo a
barra mais proéxima do corpo, o que pode melhorar o desempenho e minimizar o risco de
lesdes.Como recomendagao para estudos futuros, para fins de elaboragao de treinamento
para publicos diversos deve-se ter a presenca de amostras com individuos ndo
competidores afim de contrapor melhor resultados obtidos dos mesmos. A realizagdo de
um estudo durante 6-8 semanas poderia fornecer dados quanto a adaptagao neural de nao

treinados e a influéncia na biomecanica do exercicio.
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