UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE EDUCACAO FiSICA E FISIOTERAPIA

CRISTIANO ANTONIO DE OLIVEIRA SILVA

ANALISE BIOMECANICA E ELETROMIOGRAFICA DO AGACHAMENTO
LIVRE COM BARRA ALTA NAS COSTAS ENTRE AS CONDICOES DE PES
DESCALCOS E CALCADOS: UM ESTUDO EM MULHERES

UBERLANDIA
2023



CRISTIANO ANTONIO DE OLIVEIRA SILVA

ANALISE BIOMECANICA E ELETROMIOGRAFICA DO AGACHAMENTO
LIVRE COM BARRA ALTA NAS COSTAS ENTRE AS CONDICOES DE PES
DESCALCOS E CALCADOS: UM ESTUDO EM MULHERES

Trabalho de Conclusdo de Curso entregue a Faculdade de Educagdo Fisica e
Fisioterapia (FAEFI), curso de Licenciatura e Bacharelado em Educacao Fisica, da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), como requisito para obten¢do dos titulos
de licenciado ¢ bacharel em Educacao Fisica.

Orientador: Prof. Dr. Luciano Fernandes Crozara

UBERLANDIA
2023



CRISTIANO ANTONIO DE OLIVEIRA SILVA

ANALISE BIOMECANICA E ELETROMIOGRAFICA DO AGACHAMENTO
LIVRE COM BARRA ALTA NAS COSTAS ENTRE AS CONDICOES DE PES
DESCALCOS E CALCADOS: UM ESTUDO EM MULHERES

Trabalho de Conclusdo de Curso entregue a Faculdade de Educag@o Fisica e
Fisioterapia (FAEFI), curso de licenciatura e bacharelado em Educagdo Fisica, da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), como requisito para obtengao dos titulos
de licenciado e bacharel em Educacao Fisica.

Orientador: Prof. Dr. Luciano Fernandes Crozara

Banca examinadora:

Prof. Dr. Luciano Fernandes Crozara

Orientador — FAEFI/UFU

Prof. Dr. Marcio Fagundes Goethel
Examinador — FADE/UP

Prof. Dr. Frederico Balbino Lizardo
Examinador — ICBIM/UFU

90
Nota

UBERLANDIA
2023



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a Iane Ulhoa Faria, pessoa que sempre esteve ao meu lado antes

e durante todo o processo da graduacao. E ao nosso filho, Gael Ulhoa de Oliveira Faria.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, a Deus, por ter me guiado e protegido, me dando sabedoria e forga.

A Tane Ulhoa Faria, minha companheira de vida e estudos, por trazer conforto e
equilibrio nos momentos dificeis.

A Ana Paula e ao Iano, por acreditarem em mim e me darem suporte quando eu
precisei.

A Niara e ao Igor, por estarem sempre ao meu lado, acreditando e torcendo pelo meu
sucesso.

Ao tio Carlos, amigo que sempre me apoiou, ajudou e incentivou a ndo desistir.

A Mirley, amiga sempre presente em todo meu processo de graduagao, me inspirando
a seguir.

A minha mée, Maria, e aos meus irméos, Cleyton e Kelly, por serem a minha familia.

A Wisley e Douglas, amigos do comego da minha trajetéria em educagio fisica na
Universidade Federal de Goids (UFQG), no campus de Catalao/GO.

A Ana Barbara, Camila e Gislayne, amigas que me acolheram na Universidade Federal
de Uberlandia (UFU) quando da minha transferéncia.

A 26 turma de educacio fisica da UFG e a 86* turma de educacio fisica da UFU, em
nome das quais eu agradego aos colegas e professores que compartilharam comigo a vida
académica.

Ao professor Luciano Fernandes Crozara, por acreditar nas possibilidades desse
trabalho e aceitar orienta-lo.

Aos técnicos do Laboratério de Eletromiografia Cinesiologica da UFU (LABEC), José
e Mario, fundamentais para a coleta de dados dessa pesquisa.

As 31 voluntarias que tornaram possivel esse projeto.

Aos professores membros da banca examinadora por aceitarem avaliar esse trabalho

de conclusao de curso.



RESUMO:

Introducio: Pesquisas sobre os efeitos do uso ou nao de calgado na biomecanica e na ativagao
muscular durante o agachamento ganharam interesse nos ultimos anos. No entanto, ainda
existem lacunas no conhecimento que precisam ser preenchidas. Objetivo: Portanto, o objetivo
do presente estudo foi investigar o efeito do uso ou ndo de calgado no equilibrio e estabilidade
e no nivel de ativagdo muscular durante a execucao do movimento de agachamento livre com
barra alta nas costas. Métodos: A amostra deste estudo foi composta por 31 mulheres (idade
(anos): 34 £ 19,79; massa corporal: (kg) 64,5 £ 13,43; estatura (cm): 165,5 £ 10,60; numeragao
dos pés (Br): 36,48 £ 2,12; tempo de musculagdo (anos): 3,88 £ 7,07). O exercicio realizado foi
o agachamento livre com barra alta nas costas. Foi registrado o sinal eletromiografico de
superficie (EMG) dos musculos gluteo maximo (Glu), reto femoral (RF), vasto lateral (VL),
vasto medial (VM), cabeca longa do biceps femoral (BF), tibial anterior (TA), gastrocnémio
lateral (GL), gastrocnémio medial (Gm) e eretor da espinha (EE). O equilibrio e a estabilidade
foram avaliados a partir da analise de pardmetros espaciais e temporais do centro de pressao
(CP) durante a realizagdo do agachamento. Resultados: Com relagdo ao CP, medidas de
tamanho e de dispersdao da excursao, deslocamento total e o desvio padrdao foram maiores na
condicdo descalgca, o que poderia apontar para um menor equilibrio e estabilidade nessa
condi¢do. No entanto, a velocidade de deslocamento total e na dire¢do anteroposterior foram
menores na condi¢ao descalga. Isso indica que apesar da maior dispersao e deslocamento do
CP na condicao descalga ela ocorreu de forma mais controlada, principalmente na direcao
anteroposterior. Ja os dados de ativagdo muscular demonstraram que realizar o agachamento
descalco promove maior ativagao do Glu, enquanto realizar o agachamento utilizando o calgado
esportivo promove maior ativagdo do VL e do RF. Conclusao: As condi¢des de pés calgados
ou descalgos tém efeito na ativacdo muscular e sobre o equilibrio e a estabilidade, o que foi
percebido na condi¢do descalgo em relacdo ao Glu e, na condigdo de pés calgados, em relagao
ao quadriceps femoral, VL e o RF. Como conclusdo, percebemos que a tarefa ¢ musculo-
dependente.

Palavras-chave: agachamento; pés descalgos; pés calgados; EMG.
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1. INTRODUCAO

Os exercicios de agachamento sao mundialmente conhecidos tanto nas praticas
esportivas competitivas quanto nos treinamentos resistidos nas academias. O agachamento livre
com barra ¢ um exercicio frequentemente utilizado para ganho de forca e poténcia nos membros
inferiores € no tronco nas mais diversas populacdes e condicdes clinicas (SCHOENFELD,
2010). Segundo Hartmann et al. (2013), o agachamento livre com barra pode ser classificado
em trés tipos principais: o agachamento frontal, o agachamento com barra alta nas costas e o
agachamento com barra baixa nas costas. A posi¢do da barra durante o agachamento determina
algumas caracteristicas cinematicas especificas com relacdo a posi¢do do tronco que, por sua
vez, podem refletir em alteracdes cinéticas e na atividade muscular (GLASSBROOK et al.,
2017). Por motivos de padronizagdo o estilo de agachamento utilizado no presente estudo foi o
agachamento livre com barra alta nas costas. O agachamento livre com barra nas costas ¢ tao
popular que existem diretrizes da National Strength and Conditioning Association (NSCA) para
uma técnica considerada adequada (SATO et al., 2013).

Nos ultimos anos se tornou uma tendéncia popular a realizagdo de exercicios resistidos
sem o uso de cal¢ados. Porém, inicialmente, as afirmacdes sobre os beneficios desse novo modo
de treinar careciam de comprovacdo cientifica. Nesse sentido, comegaram a ser realizados
estudos para investigar os efeitos do uso ou ndo de calcado em parametros cinematicos,
cinéticos e eletromiograficos do agachamento e sua relagdo com o desempenho e o risco de
lesdo (SATO et al., 2013; SINCLAIR et al., 2015; SOUTHWELL et al., 2016; CHARLTON
et al.,2016; COHEN; LEE; BUCHMAN-PEARLE, 2017).

De forma geral, esses e outros estudos relataram diferencas notaveis na cinematica,
cinética e ativagao muscular dos membros inferiores para diferentes tipos de calgados, incluindo
a condicao descalco (PANGAN; LEINEWEBER, 2021). No entanto, devido a heterogeneidade
dos estudos, ainda ndo estd claro quais os efeitos de usar ou nao cal¢ado no equilibrio e
estabilidade e na ativacdo muscular durante a realiza¢do do agachamento livre com barra alta
nas costas. Além disso, os estudos existentes em sua maioria avaliaram apenas homens
levantadores de peso experientes (PANGAN; LEINEWEBER, 2021). Neste contexto, uma
investigacao destes efeitos em mulheres atletas recreacionais contribuiria com a ampliacao do
nosso entendimento sobre este topico e suas potenciais implicacdes na prescricdo do exercicio

de agachamento.
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Portanto, o objetivo do presente estudo foi investigar o efeito do uso ou nao de calgado
esportivo no equilibrio e estabilidade e na ativacdo muscular dos membros inferiores durante a
realizagdo do agachamento livre com barra alta nas costas. Hipotetizamos que quando
comparado com a utilizagdo de calgados com sistema de amortecimento (e.g. calgcado
esportivo), manter-se descalgo durante a execu¢do do agachamento poderia auxiliar no melhor
desempenho técnico ao considerarmos que a condi¢ao descalgo aumentaria o equilibrio ¢ a
estabilidade corporal refletindo em um menor deslocamento do Centro de Pressdo o que, por
sua vez, iria refletir em menor ativacdo muscular nos membros inferiores considerando uma

mesma carga de trabalho.

2. METODOLOGIA

O tamanho amostral teve como base parametros do menor tamanho de efeito
considerado clinicamente importante. Para tanto, uma amostra ndo-probabilistica ou de
conveniéncia foi selecionada. Estimamos que seriam necessarias ao menos 30 voluntarias para
a realizagdo dos testes levando-se em conta a literatura sobre o teorema do limite central, que
indica que tamanhos amostrais acima de 30 tendem a apresentar uma distribui¢do cada vez mais
proxima de uma distribuicao normal, viabilizando o uso de testes estatisticos paramétricos que

geralmente sdo mais robustos (MOURAO JUNIOR, 2009).

2.1 Voluntarias

Este estudo transversal foi composto por 31 participantes voluntarias do sexo feminino,
maiores de 18 anos e com, pelo menos, um ano de pratica em treinamento resistido. Outro
critério de elegibilidade das participantes era que a numeragdo do calgado fosse 35, 36, 37 ou
38. E importante observar que o conhecimento do exercicio de agachamento foi critério
fundamental para participar do estudo. As participantes da pesquisa também precisavam estar
livres de lesdes no momento dos testes e nao ter realizado treinamento de membros inferiores

24 horas antes da coleta de dados.
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Tabela 1 — Caracteristicas das participantes.

Variaveis Média + DP
Idade (Anos) 34+£19,79
Massa Corporal (Kg) 64,5+ 13,43
Estatura (Cm) 165,5 £ 10,60
Numeracao Dos Pés (Br) 36,48 +£2,12
Tempo De Musculagdo (Anos) 3,88+ 7,07

Fonte: elaboragao propria

2.2 Procedimentos metodolégicos

2.2.1 Preparacio da pele e posicionamento dos eletrodos

O registro da atividade muscular foi feita por meio da eletromiografia de superficie
(EMQ) a partir de um eletromiografo EMG 830C (EMG System do Brasil LTDA — Sistema de
Aquisicdo de Sinais 1232WF) com 12 canais condicionados com filtros analdgicos
(Butterworth) — 4* ordem, passa banda de 20-500 Hz) com ganho do amplificador de 100 vezes
e 20 vezes nos pré-amplificadores, resultando em um total de amplificagdo do sinal de 2000
vezes, razao de modo de rejeicdo comum > 100 dB (CMRR), ruido de base < 3uV RMS e
impedancia diferencial de entrada > 10 MOhm. Para a aquisi¢do dos sinais EMG, foram
utilizados eletrodos de superficie bipolares da marca 3M® — modelo 2223BRQ, autoadesivos
e descartaveis, com area de captagdo de 1 cm de didmetro e distancia entre os centros dos
eletrodos de 2 cm.

Antes da colocacdo eletrodos, foram realizados os processos para minimizagdo da
impedancia da pele por meio da tricotomia e a limpeza da pele com gaze e alcool 70% nos
locais determinados. A fim de promover maior seguranga para as voluntarias, quando necessaria
a raspagem dos pelos, a lamina foi aberta na presenca delas e descartada apds o uso.

A colocacdo dos eletrodos foi feita de acordo com SENIAM - Surface
Electromyography for the Non-Invasive Assessment of Muscles — BIOMED II (HERMENS et
al., 2000). Os eletrodos foram posicionados sobre os seguintes musculos: eretor da espinha
(EE), gluteo méximo (Glu), biceps femoral (BF), gastrocnémio medial (Gm), gastrocnémio
lateral (GL), tibial anterior (TA), vasto medial (VM), vasto lateral (VL) e reto femoral (RF)

(Figura 1). O eletrodo de referéncia foi posicionado sobre a crista iliaca anterossuperior.
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Apos a colocagdo dos eletrodos, as voluntarias realizaram movimentos especificos, de
acordo com a fun¢ao muscular, para verificar o posicionamento correto € analisar a qualidade

do sinal EMG.

Figura 1 — Posicionamento dos eletrodos nos musculos EE, Glu, BF, Gm, GL, TA, VM, VL e
RF e crista iliaca anterossuperior.

/ / s i \ \ \\ E '/
W 7 B0k bd W Rl (A

Fonte: arquivo pessoal a partir de imagem autorizada pela voluntaria.

2.2.2 Protocolo de execucao do exercicio

Antes de iniciar o teste, foi relembrada a voluntaria a técnica de execu¢ao do movimento
para a familiarizagdo, sendo a posicao inicial determinada pela voluntaria em pé, com a barra
apoiada sobre as costas, na altura dos ombros, € posicionando as maos em pronagao na barra e
os cotovelos num angulo de aproximadamente 90° em repouso, pés posicionados a frente do
eixo da barra e na largura dos ombros. Foi considerado um movimento completo quando a
avaliada desceu com a barra sobre as costas, flexionando o quadril e joelhos até que a coxa
ficasse paralela ao solo, e retornou empurrando a barra até a posi¢do inicial sem interrupgao de
movimento. O tempo do movimento realizado foi padronizado em um total de 4 segundos (2

segundos para descida e 2 segundos para subida). O controle deste tempo foi realizado com a
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utilizagdo de um metronomo digital. Todas as voluntarias foram familiarizadas com o ritmo do

metronomo para realizar o movimento no tempo pré-estabelecido.

Figura 2 — Voluntéria na plataforma de forca nas condi¢des calgada e descalga para realizagao
do agachamento livre com barra alta nas costas.

CALCADO DESCALCO

Fonte: arquivo pessoal a partir de imagem autorizada pela voluntaria.

Em seguida, para o teste de uma repeticdo maxima (1RM), a voluntaria foi posicionada
(calgada) sobre uma plataforma de forca (EMG System do Brasil®) e instruida a realizar um
aquecimento especifico no exercicio testado, iniciando com uma carga que possibilitou de cinco
a 10 repeticoes e, depois, foi dado 1 min de intervalo de recuperagdo. Logo apds, foi adicionada
nova carga que possibilitou trés a cinco repeti¢des, com 2 min de intervalo de recuperagao. Por
fim, foi adicionada nova carga que possibilitou duas ou trés repeti¢des, e apds isso, foram dados
4 min de intervalo de recuperacdo. Na sequéncia, foi adicionada a carga para a primeira tentativa
de 1 RM, na qual, realizando mais de uma repeticao, a carga seria aumentada e, se houvesse
falha, a carga seria reduzida, com nova tentativa apos 4 min de intervalo de recuperagdao. A

carga foi adicionada ou retirada até o avaliado executar 1 RM com sucesso. A capacidade de
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producdo de forca de membros inferiores foi avaliada pelo protocolo de 1RM da NSCA (DE
SOUSA, 2021, p.8-9).

Determinada a carga de 1RM, a voluntaria executou 5 repeti¢des de agachamento livre
com barra alta nas costas com 80% de 1RM. Todas as voluntérias realizaram as repeti¢des tanto
descalcas quanto cal¢adas (Figura 2) com intervalo de 5 minutos entre as coletas. Com relagao
ao calcado, foi utilizado o ténis da marca NIKE® — modelo W — NIKE REVOLUTION 6
FLYEASE NEXT NATURE FEMININO (Figura 3). Esse calcado tem por caracteristica ser
um ténis hibrido (caminhada/corrida e muscula¢ao), com um perfil que promete amortecimento
e estabilidade, sendo indicado para terreno como o asfalto e ainda para academia/esteira. E
importante destacar que o calgado foi fornecido pela equipe pesquisadora e ao chegar no
ambiente da coleta, as voluntarias tiveram tempo para familiarizacdo com o té€nis. A ordem de

realizacdo do exercicio calgado e descalgo foi aleatorizado entre as participantes.

Figura 3 — Ténis Nike Revolution 6 Flyease Next Nature Feminino.

Fonte: acervo pessoal.

2.2.3 Processamento e analise do sinal

O sinal EMG dos musculos avaliados foram filtrados por um filtro recursivo digital
passa banda de 20-500 Hz (Butterworth de 2* ordem para passa alta e 4* ordem para passa
baixa). Na sequéncia foi aplicada um filtro notch de 60 Hz e suas harmonicas. Apds estes
procedimentos o sinal foi retificado por onda inteira e, em seguida, suavizado com um filtro

digital passa baixa com frequéncia de corte de 6 Hz (Butterworth de 4* ordem).
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Apbs o processamento do sinal EMG, foi obtido o pico EMG de cada musculo avaliado
no teste de 1 RM e foi calculada a média EMG das 5 repetigdes realizadas a 80% de 1RM do
exercicio agachamento livre com barra alta nas costas. Os dados EMG das 5 repeti¢des
realizadas a 80% de 1RM foram normalizados pelo pico EMG do teste de 1RM na condicao
calgada.

A plataforma de forca utilizada fornecia diretamente os dados de posicionamento do CP
nas dire¢des anteroposterior € mediolateral em fun¢do do tempo a uma amostragem de 2000
Hz. Estes dados foram filtrados por um filtro recursivo digital (Butterworth de 4*) passa baixa
de 5 Hz para a suavizacdo do sinal. Foi utilizada a fun¢do “detrend” para remover a média do
sinal (“zero offset”) e, em seguida, foram calculadas as varidveis: area com 95% dos dados,
deslocamento, velocidade, perimetro, desvio padrdo e amplitude maxima e média do CP
(DUARTE e FREITAS, 2010).

O processamento e analise dos dados EMG e do CP foram realizados por meio de rotinas

especificas desenvolvidas em ambiente MATLAB® (MatWorks).

2.2.4 Analise estatistica

Os dados foram sumarizados como média + desvio padrao. Para a comparacao de cada
variavel dependente entre as condig¢des de realizagdo do exercicio agachamento livre com barra
alta nas costas (calcado vs descal¢o) foi utilizado o modelo de equacdes de estimativa
generalizada com estimador robusto de matriz de covariancia, matriz de correlacio nao
estruturada e distribui¢do gamma com fungao de ligagao /og. Para todos os procedimentos foi
considerado o nivel significancia de p < 0,05. Todas as analises foram realizadas utilizando o

software SPSS, v.18 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

3. RESULTADOS

Na figura 4 sdo apresentados os dados de atividade muscular dos musculos analisados
durante o exercicio de agachamento livre com barra alta nas costas realizado com os pés
cal¢ados e descalgos. Foram encontradas diferencas no sinal EMG dos musculos Glu, VL ¢ RF
entre as condic¢des calgado e descal¢o. O musculo Glu ativou mais na condi¢ao descalgo do que
na condigdo calgado (p <0001) e os musculos VL e RF ativaram mais na condicao calgado em

relagdo a condigdo descalgo (p = 0,024 e p = 0,017, respectivamente). Os musculos EE, BF,
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Gm, GL, TA e VM apresentaram nivel de ativag¢ao similar entre as condigdes calgado e descalgo

(p=0,504,p=0,197, p=0,928, p=0,930, p = 0,860 e p = 0,370, respectivamente).

Figura 4 — Média e desvio padrdo do sinal EMG dos musculos analisados durante o exercicio
de agachamento livre com barra alta nas costas nas condic¢des de pés calgcados e descalgos.

*
*
EE Glu BF Gm GL TA VM VL RF

M Calgado m Descalgo

70

60

5

o

4

o

3

o

2

EMG 5RM (%EMG Pico)
o

1

o

o

Fonte: elaboracdo propria.

Eretor da espinha (EE), gluteo maximo (Glu), biceps femoral (BF), gastrocnémio medial (Gm), gastrocnémio
lateral (GL), tibial anterior (TA), vasto medial (VM), vasto lateral (VL) e reto femoral (RF)

* p < 0,05: diferenca de ativagdo muscular estatisticamente significativa entre as condi¢des dos pés calgados e
descalcos.

Na figura 5 sdo apresentados os dados de deslocamento do centro de pressdo nas
dire¢des médio-lateral e anteroposterior de uma voluntaria durante o exercicio de agachamento

livre com barra alta nas costas realizado com os pés calgados e descalcos.
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Figura 5 — Exemplo representativo do deslocamento do centro de pressao (CP) nas dire¢des
anteroposterior e médio-lateral de uma das voluntarias durante o exercicio de agachamento livre

com barra alta nas costas nas condi¢gdes de pés calgados e descalcos.
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Fonte: claboragdo propria.

Nas figuras 6 e 7 sdo apresentadas as varidveis obtidas a partir da andlise do

deslocamento do centro de pressdo nas dire¢cdes anteroposterior e médio-lateral.

Figura 6 — Média e desvio padrdo da Area da elipse com 95% dos dados ¢ do deslocamento
total do Centro de Pressdo (CP) no exercicio de agachamento livre com barra alta nas costas

nas condi¢des de pés calcados e descalgos.
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Fonte: elaboracdo propria.
*p <0,05: diferenca significativa entre as condi¢des dos pés calgados e descalco.

Com relagdo ao parametro area do CP ndo foi encontrada diferenca entre as condigdes
dos pés calgados e descalgo (p = 0,489) durante a execucdo da tarefa. Por outro lado, o

deslocamento total do CP foi maior na condi¢cdo descal¢o do que na condi¢do calgado (p =
0,022).
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Figura 7 — Média e desvio padrdo da Velocidade média, perimetro, desvio padrdo, amplitude
maxima e amplitude média do Centro de Pressdao (CP) no exercicio de agachamento livre com
barra alta nas costas nas condi¢des de pés calgados e descalgos.
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Fonte: elaboragdo propria
* p <0,05: diferenca significativa entre as condi¢des dos pés calgados e descalco.

A velocidade média total e na diregdo anteroposterior do CP foi maior na condic¢ao
calgado do que na condig¢do descalgo (p = 0,029 e p = 0,021, respectivamente). O desvio padrao
do CP foi menor na condicao calg¢ada (p = 0,043).

Com relagao a velocidade do CP na direcdo médio-lateral (p = 0,081), perimetro do CP
nas dire¢des anteroposterior (p = 0,093) e médio lateral (p = 0,238), desvio padrdo do CP na

dire¢do médio-lateral (p = 0,063), amplitude méxima do CP nas direcdes anteroposterior (p =
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0,456) e médio lateral (p = 0,170) e amplitude média do CP nas direg¢des anteroposterior (p =
0,474) e médio lateral (p = 0,554), ndo houve diferencas significativas entre as condigdes dos

pés calgados e descalgo.

4. DISCUSSAO

Nosso objetivo foi analisar o efeito do uso ou nao de calgado esportivo no equilibrio e
estabilidade e na ativagdo muscular dos membros inferiores durante o agachamento livre com
barra alta nas costas. Nossa hipotese inicial foi parcialmente suportada pelos nossos resultados.

Inicialmente esperavamos que a condi¢cdo descal¢a levaria a um maior equilibrio e
estabilidade postural e isso iria refletir em menor ativagdo muscular nos membros inferiores.
No entanto, medidas de tamanho e de dispersdo da excursdao do CP, deslocamento total e o
desvio padrao do CP, respectivamente, foram maiores na condi¢do descal¢a do que na calgada
0 que poderia apontar para um menor equilibrio e estabilidade naquela condicdo (COHEN,
LEE; BUCHMAN-PEARLE, 2017). Por outro lado, porém, a velocidade de deslocamento total
e na dire¢do anteroposterior do CP foram menores na condi¢ao descal¢a do que na calgada. Isso
indica que apesar da maior dispersdo e deslocamento do CP na condi¢do descalca ela ocorreu
de forma mais controlada, principalmente na dire¢do anteroposterior. Esse achado corrobora
com os achados de WHITTING ef al. (2016) e pode indicar maior confianga das participantes
enquanto na condi¢do descal¢o em buscar uma posicao mais adequada da carga em relacdo a
sua base de suporte. Possivelmente, com os pés em contato direto com chao, as participantes
tenham obtido mais informac¢ado sensorial (input tatil) para se posicionar e, assim, ajustar sua
postura de forma mais ampla, porém, controlada. No entanto, vale ressaltar que no referido
estudo as comparagdes foram feitas entre calgado de levantamento de peso e calgado de corrida,
o que dificulta a comparagdo com os resultados do presente estudo.

Os dados de ativagdo muscular demonstraram que realizar o agachamento descalco
promove maior ativagdo do Glu, enquanto realizar o agachamento utilizando o calcado
esportivo promove maior ativacdo do VL e do RF. Portanto, o efeito do uso ou nao do calgado
parece ser musculo-dependente. Nesse sentido, uma possivel explicacdo para a maior ativacao
do VL e RF na condi¢do calcada ¢ que devido a elevacdo promovida pelo sistema de
amortecimento (solado) do calgado esportivo utilizado, o agachamento pode ter sido mais
profundo e acompanhado de maior flexdo do joelho, consequentemente, induzindo maior

recrutamento de musculos envolvidos nesta articulacdo. Esse resultado corrobora com os
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resultados de Sinclair et al. (2015), no qual foi observada maior ativagdo do RF na condig¢ao
com calcado de corrida em comparacdo com a condi¢ao descal¢ca devido ao aumento da
profundidade do agachamento e da flexdo do joelho. Além disso, estudos anteriores
demonstraram que na condi¢do calgada ocorre menor inclinagdo do tronco a frente e maior
torque extensor de joelho em relagdo a condicao descalga durante o agachamento (CHARLTON
et al.,2016; SINCLAIR et al., 2015).

Com relagdo a maior ativagao do Glu maximo na condicao descalga, sabe-se que o pé
mais proximo do solo (i.e. sem nenhuma elevacdo do calcanhar) reflete em uma maior
inclinagdo do tronco para frente na busca por maior estabilidade (SATO et al., 2013)
aumentando o torque extensor do quadril (SOUTHWELL et al., 2016; CHARLTON et al.,
2016) o que, por sua vez, pode explicar o aumento da atividade do Glu durante o agachamento.
No entanto, vale notar que ndo houve analise cinematica no presente estudo para comprovar
essas afirmacdes.

Enfim, as condi¢des de pés calgados ou descalgos tém efeito na ativagdo muscular e no
equilibrio e estabilidade durante o agachamento livre com barra alta nas costas em mulheres

ndo atletas. Estes efeitos devem ser levados em conta na prescricdo do agachamento.

4.1 Limitacées do estudo

Sobre o teste de apenas um tipo de cal¢ado, a limitacdo encontra-se em ndo permitir
avaliar os efeitos especificos de calgados, por exemplo, com rigidez de sola e/ou com outros
niveis de amortecimento e elevacao do calcanhar, o que ndo contribui para se ter clareza sobre
os efeitos da variacdo no design do calcado na execucao do exercicio analisado. Estudos futuros
devem ser conduzidos para ampliar nosso conhecimento acerca dos efeitos dos tipos e
caracteristicas dos calcados sobre parametros cinematicos, cinéticos e de atividade muscular

durante a realizacdo do agachamento.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Um ponto importante encontrado na literatura ¢ a indicacdo de novas pesquisas
incluindo levantadores de pesos novatos e mulheres, no intuito de ampliar as populagdes nao-
atletas investigadas. Como nossa pesquisa se trata de mulheres ndo-atletas praticantes do

exercicio de agachamento livre com barra alta nas costas, consideramos que contribuimos com
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a ampliacdo do conhecimento acerca da temética no sentido de que os resultados com foco no
género ampliam estudos ja existentes, em sua maioria com amostras masculinas.

Baseado nos resultados do presente estudo podemos concluir que as descobertas com
relagdo a atividade muscular e ao equilibrio e estabilidade durante o exercicio de agachamento
livre com barra alta nas costas, possui relevancia pratica na prescricdo do agachamento em

mulheres ndo atletas praticantes de treinamento resistido.

6. APLICACAO PRATICA

Saber que o exercicio de agachamento livre com barra alta nas costas ¢ musculo-
dependente das condi¢des calcado e descalco, ou seja, que ao realizar a tarefa com ou sem
calcado esportivo a musculatura sera ativada de forma diferente, bem como poder manipular
demandas de equilibrio e estabilidade dentre estas condi¢des, permite a prescrigdo mais efetiva
do exercicio com base nos objetivos que se pretende alcangar. Nesse sentido, o presente estudo
tem potencial de ampliar o entendimento de treinadores para prescrever treinos mais eficientes

para suas alunas com enfoque principalmente no desenvolvimento de musculaturas especificas.
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APENDICES



APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “ANALISE BIOME-
CANICA E ELETROMIOGRAFICA DO AGACHAMENTO LIVRE COM BARRA ALTA
NAS COSTAS ENTRE AS CONDICOES DE PES DESCALCOS E CALCADOS: UM ES-
TUDO EM MULHERES”, sob a responsabilidade dos pesquisadores Prof. Dr. Luciano Fer-
nandes Crozara (luciano.crozara@ufu.br), orientador da pesquisa, e Cristiano Anténio de Oli-
veira Silva (cristiano.silva@ufu.br).

Nesta pesquisa nos estamos buscando identificar os efeitos do uso ou ndo de calgados
no desempenho técnico, no recrutamento muscular e no risco de lesao durante a realiza¢ao do
exercicio de agachamento livre com barra alta nas costas.

O Termo/Registro de Consentimento Livre e Esclarecido esta sendo obtido pelo pes-
quisador Cristiano Antonio de Oliveira Silva, antes da coleta de dados, no laboratorio de bio-
mecanica da Faculdade de Educacao Fisica e Fisioterapia (FAEFI) da UFU. Vocé tem o tempo
que for necessario para decidir se quer ou ndo participar da pesquisa (conforme item IV da
Resolucao n® 466/2012 ou Capitulo. III da Resolugdo n® 510/2016).

Os critérios de inclusdo da pesquisa sdo: ser do sexo feminino, maior de 18 anos e
com, pelo menos, um ano de pratica em treinamento resistido. Outro critério de elegibilidade ¢
ter a numeragdo do calgado 35, 36, 37 ou 38. E importante observar que o conhecimento do
exercicio de agachamento ¢ critério fundamental para ser uma voluntaria. A participante da
pesquisa também precisa estar livre de lesdes (participante saudavel e apta) no momento dos
testes e ndo ter realizado treinamento de membros inferiores 24 horas antes da coleta de dados.
Para tanto, faz-se necessario a apresentagdo de atestado médico para a participag@o na pesquisa.

Na sua participagdo, vocé sera submetida aos seguintes procedimentos de coleta de
dados, a ser realizada no laboratorio de biomecanica da Faculdade de Educacao Fisica e Fisio-
terapia (FAEFI) da UFU, através de: computador, software, camera de video, plataforma de
forga, eletromiografo de superficie, sensores de eletromiografia (EMG), barra e pesos. Sera
necessario que a voluntaria esteja vestida com top e bermuda para que sejam feitas marcagoes,
higienizacao do local, raspagem dos pelos (tricotomia) e colocagdo dos eletrodos. Os eletrodos
serdo dispostos nas seguintes partes do corpo: eretor da espinha (longissimus); gluteo (ma-
ximo); biceps femoral (cabeca longa); gastrocnémio medial; gastrocnémio lateral; tibial ante-
rior; quadriceps femoral (vasto medial); quadriceps femoral (vasto lateral); quadriceps femoral
(reto femoral) e crista iliaca anterossuperior (ponto terra).

O pesquisador responsavel atendera as orientacdes das Resolugdes n® 466/2012, Capi-
tulo XI, Item X1.2: fe n® 510/2016, Capitulo VI, Art. 28: IV - manter os dados da pesquisa em
arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo minimo de 5
(cinco) anos apos o término da pesquisa. Em nenhum momento vocé sera identificado. Os re-
sultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim a sua identidade serd preservada.

Vocé nao tera nenhum gasto e nem ganho financeiro por participar na pesquisa. Os
ténis e demais equipamentos utilizados pelas voluntarias durante os testes serdo fornecidos pela
equipe de pesquisa. Caso haja necessidade de deslocamento em decorréncia unicamente da co-
leta de dados os custos do transporte também serdo cobertos pela pesquisa, ida e volta a uma
tarifa de 6nibus de R$4,50. Sera necessaria apenas uma visita ao local, por um tempo aproxi-
mado de 1h30min. Para tanto, serd fornecido as participantes um kit lanche (copo de agua mi-
neral 200 ml; 1 fruta; 1 pao com uma fatia de queijo).

Havendo algum dano decorrente da pesquisa, vocé terd direito a solicitar indenizagao
através das vias judiciais (Codigo Civil, Lei 10.406/2002, Artigos 927 a 954 e Resolugdo CNS
n°® 510 de 2016, Artigo 19).


mailto:cristiano.silva@ufu.br

Os riscos previsiveis para a realizagdo desta pesquisa envolvem apenas a identifica¢ao
das participantes, o que sera minimizado pelos pesquisadores que manterdo a privacidade e o
sigilo das informag¢des mesmo diante da possivel necessidade de filme e fotografia da partici-
pante durante as etapas da pesquisa. Para tanto, um Termo de Uso de Imagem e Som sera for-
necido. Além disso, cada voluntaria serd identificada por um ntimero com a finalidade de dife-
rencia-la e manter a integridade e identidade, protegendo a confidencialidade da pesquisa. Com
relacdo a eletromiografia de superficie, ¢ um exame ndo invasivo e indolor, portanto, sem con-
traindicacdes e riscos para as voluntarias da pesquisa. A coleta de dados sera realizada por
pesquisadores com experiéncia no manejo dos equipamentos € na execugdo e prescri¢do do
exercicio de agachamento livre com barra alta nas costas, portanto, todas as medidas possiveis
para evitar qualquer tipo de risco eventual serdo tomadas pelos pesquisadores. Os dados serdo
armazenados em arquivos na memoria de computador até a analise e depois mantidos em drive
externo com acesso apenas pelos pesquisadores.

Os beneficios serdo aplicados de forma indireta aos participantes da pesquisa, pois 0s
resultados obtidos sdo a contribui¢do para ampliacdo da literatura sobre a tematica, principal-
mente no que se refere a pesquisa com voluntarias do sexo feminino, j& que escassa na maior
parte dos estudos.

Vocé ¢ livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem qualquer
prejuizo ou coacdo. Até o momento da divulgacao dos resultados, vocé também ¢ livre para
solicitar a retirada dos seus dados da pesquisa.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com
vocé, assinada e rubricada pelos pesquisadores.

Em caso de qualquer duvida ou reclamacgdo a respeito da pesquisa, vocé podera entrar
em contato com Prof. Dr. Luciano Fernandes Crozara (luciano.crozara@ufu.br), orientador da
pesquisa, ou com Cristiano Antonio de Oliveira Silva (cristiano.silva@ufu.br), pesquisador res-
ponsavel, pelos respectivos telefones: (34) 3218-2914 (secretaria da FAEFI) ou (34) 99172-
2601, no enderegco: Rua Benjamim Constant, 1286, bairro Aparecida, Uberlandia/MG, CEP
38.400-678, campus Educagdo Fisica. Para obter orientacdes quanto aos direitos dos partici-
pantes de pesquisa acesse a cartilha no link: https://conselho.saude.gov.br/images/comis-
soes/conep/documentos/Cartilha_Direitos Eticos 2020.pdf.

Vocé podera também entrar em contato com o Comité de Etica na Pesquisa com Seres
Humanos — CEP, da Universidade Federal de Uberlandia, localizado na Av. Jodo Naves de
Avila, n° 2121, bloco A, sala 224, campus Santa Monica — Uberlandia/MG, 38408-100; pelo
telefone (34) 3239-4131 ou pelo e-mail cep@propp.ufu.br. O CEP/UFU ¢é um colegiado in-
dependente criado para defender os interesses dos participantes das pesquisas em sua integri-
dade e dignidade e para contribuir para o desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos
conforme resolugdes do Conselho Nacional de Saude.

Uberlandia, de de 202

Assinatura do(s) pesquisador(es)

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente escla-
recido.

Assinatura da participante de pesquisa



APENDICE B —- TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E SOM

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E SOM

Eu,

b

nacionalidade brasileira, inscrita no CPF sob n°

b

residente 2 , n° ,

municipio de Uberlandia/MG, depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos
metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade do
uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, os pesquisadores Luciano
Fernandes Crozara (luciano.crozara@ufu.br), orientador da pesquisa, e Cristiano Antdnio de
Oliveira Silva (cristiano.silva@ufu.br), pesquisador responsavel do projeto de pesquisa
intitulado “ANALISE BIOMECANICA E ELETROMIOGRAFICA DO AGACHAMENTO
LIVRE COM BARRA ALTA NAS COSTAS ENTRE AS CONDICOES DE PES
DESCALCOS E CALCADOS: UM ESTUDO EM MULHERES” a realizar as fotos e videos
que se facam necessarios e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer Onus financeiros a
nenhuma das partes.

Fica ainda autorizada, de livre e espontanea vontade, para os mesmos fins, a cessao de
direitos da veiculagdo das imagens nao recebendo para tanto qualquer tipo de remuneragao. Por
esta ser a expressao da minha vontade declaro que autorizo o uso acima descrito sem que nada
haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a minha imagem ou a qualquer outro, e assino

a presente autorizagdo em 02 vias de igual teor e forma.

Uberlandia, de de202

Assinatura do(s) pesquisador(es)

Assinatura da participante de pesquisa
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