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RESUMO

As plataformas instaveis (Pl) vém sendo amplamente utilizadas nos programas
de treinamento resistido com diferentes objetivos, nas quais, acredita-se que o
sistema neuromuscular seja mais exigido do que na plataforma estavel (PE).
Assim, os objetivos do estudo foram verificar a resposta eletromiografica dos
musculos vasto lateral (VL), reto abdominal (RA), obliquo externo (OE) e eretor
espinhal (ES), em homens, durante o exercicio meio agachamento em
plataforma estavel e instavel, e identificar e comparar a resposta da percepcao
subjetiva do esfor¢co (PSE) durante o teste na PE e PI. A amostra foi composta
por 15 homens adultos treinados (25,0 + 2,7 anos; 77,7 + 6,8 kg, 174,6 7,3
cm; 25,5 £1,5 kg/m? e 14,4 + 2,6 % de gordura). O procedimento experimental
consistiu na avaliagéo da ativagao eletromiografica dos musculos VL, RA, OE e
ES durante o exercicio meio agachamento em PE e Pl com cargas
randomizadas de 40, 50, 60 e 70% de 1-RM. Apéds o fim de 15 repeticbes em
cada carga, os voluntarios respondiam a escala de OMNI-RES e permaneciam
em repouso para a proxima carga. Foi respeitado um intervalo minimo de 48
horas entre os testes. A Root Mean Square (RMS) dos musculos VL, RA, OE e
ES, e a PSE foram comparadas entre cada condigdo experimental (50%1-RM,
60%1-RM e 70%1-RM na PE, 40%1-RM, 50%1-RM e 60%1-RM na PI), por
meio da analise de medidas repetidas (ANOVA), utilizando a técnica de
modelos mistos. A significancia estatistica adotada foi de 5%. Em caso de
significancia, comparagdes pareadas post hoc foram feitas, utilizando a
correcao de Bonferroni. Na analise post hoc, ndo foram observadas diferengas
significativas na ativacao eletromiografica entre as cargas na PE e Pl. A PSE
foi maior na condigédo 50% 1-RM em Pl comparado a 50% 1-RM em PE (5,2 +
2,3vs.3,8+1,6;p=0,04; TE = 0,72) e maior PSE na condigédo 60% 1-RM na
Pl comparado a 60% 1-RM na PE (6,1 + 2,1 vs. 4,7 + 1,8; p = 0,04; TE = 0,72).
Em conclusdo, as Pl produzem uma similar atividade eletromiografica em
relagdo as PE mesmo utilizando uma menor carga e, para cargas de 50% e
60% de 1-RM, o esfor¢o percebido foi significativamente maior na PI.

Palavras chave: eletromiografia, plataformas instaveis, treinamento de forga,

meio agachamento livre.



ABSTRACT

Unstable platforms (UP) have been widely used in resistance training programs
with different objectives, in which the neuromuscular system is believed to be
more required than in the stable platform (SP). Thus, the objectives of the study
were to verify the electromyographic response of the vastus lateralis (VL),
rectus abdominis (RA), external oblique (EO) and spinal erector (SE) muscles in
men, during exercise half squatting on a stable and unstable platform, and to
identify and compare the Rating of Perceived Exertion (RPE) during UP and SP
testing. The sample consisted of 15 trained adult males (25.0 + 2.7 years, 77.7
+ 6.8 kg, 174.6 + 7.3 cm, 255 + 1.5 kg / m* and 14, 4 £+ 2.6% fat). The
experimental protocol consisted of the evaluation of the electromyographic
activation of the VL, RA, EO and SE muscles during the half squat exercise in
UP with random loads of 50, 60 and 70% of 1-RM and in the UP with loads of
40, 50 and 60 % Of 1-RM, also randomized. After 15 repetitions in each load,
the volunteers responded to the OMNI-RES scale and remained at rest for the
next load. A minimum of 48 hours between the tests was observed. The Root
Mean Square (RMS) of the muscles VL, RA, EO and SE, and RPE were
compared between each experimental condition (50% 1-RM, 60% 1-RM and
70% 1-RM in SP, 40% 1-RM and 60% 1-RM in the UP), through the analysis of
repeated measurements (ANOVA), using the mixed model technique. The
statistical significance was 5%. In case of significance, matched post hoc
comparisons were made using the Bonferroni correction. In the post hoc
analysis, no significant differences were observed in the electromyographic
activation between SP and UP loads. The RPE was higher in the 50% 1-RM UP
condition compared to 50% 1-RM in SP (6.2 + 2.3 vs. 3.8 £+ 1.6, p = 0.04, TE =
0, 72) and higher RPE in the condition 60% 1-RM in UP compared to 60% 1-
RMin SP (6.1 + 2.1 vs. 4.7 + 1.8; p = 0.04; TE = 0, 72). The UP produced a
similar electromyographic activity in relation to the SP using a lower load and,
for loads of 50% and 60% of 1-RM, the RPE was significantly higher in the UP.

Key Words: electromyography, instability, strength training, free half squat.
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1. INTRODUGAO

Durante as ultimas duas décadas o treinamento resistido (TR) vem
sendo recomendado e praticado por pessoas de diferentes faixas etarias
(Surakka, 2005; Acsm, 2009). Estudos demonstram que o TR é um método
eficaz tanto para promover o aumento da forga muscular esquelética (Kraemer
e Ratames, 2004). Dessa forma, o TR vem sendo comumente empregado em
programas de treinamento com diferentes objetivos, tais como o
desenvolvimento da aptidao cardiorespiratoria (Locks et al., 2012; Viamonte e
Silva, 2012), promoc¢ao e manutencdo da saude (Reahbilitation, 2004; Acsm,
2006a; 2006b), perda de peso (Arruda et al., 2010) e para a prevengao e
reabilitacao de lesbes ortopédicas (Hillman, 2002). Adicionalmente, o TR vem
destacando-se e sendo considerado um importante componente dos
programas de saude global (Acsm, 2002).

Os exercicios resistidos podem ser realizados de diversas formas. Em
ambientes para atividade fisica cresce a utilizacdo das plataformas instaveis
(PI), nas quais, acredita-se que o sistema neuromuscular seja mais exigido do
que na plataforma estavel (PE), pois aumentam a ativagcdo dos musculos
estabilizadores do tronco (Kohler et al., 2010). Isto representaria um stress
adicional ao sistema musculoesquelético, contribuindo assim, para maiores
impactos metabdlicos (Reis et al., 2011).

O treinamento em superficies instaveis pode promover o aumento da
forca e producado de torque, aumentar a forgca muscular e resisténcia dos
musculos do core, diminuir o risco de lesdo na lombar e melhorar a
coordenagdo e equilibrio, tudo ao mesmo tempo (Thompson, 2009). A
instabilidade pode ser induzida com bola suica, BOSU® (bola fracionada
hemisfericamente, na qual um lado é plano e o outro convexo), TRX®, rolos de
espumas, placas oscilatérias, discos de equilibrio entre outros (Behm e
Sanchez, 2013). Atualmente, esse método tem sido integrado em programas
de treinamento que objetivam o aumento da resisténcia, da forca e do
condicionamento muscular (Wahl e Behm, 2008; Chulvi-Medrano et al., 2010;
Saeterbakken e Fimland, 2013a).

Entre as diferentes Pls, os discos de equilibrio apresentaram uma maior

instabilidade e, consequentemente, provocaram maior ativagcdo nos musculos
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tibial anterior e fibular longo, em apoio unipodal, quando comparados com a
cama elastica e o balancim (Ferreira et al., 2009).

Como instrumento para analisar a ativagdo neuromuscular, a
eletromiografia (EMG) tem sido amplamente utilizada em estudos de analise do
movimento humano, por meio da aquisicdo e analise de sinais elétricos
produzidos pelos musculos, resultante do somatério dos potenciais de agao
das membranas das fibras musculares. Embora o sinal obtido a partir da EMG
sofra influéncias da quantidade de tecido adiposo subcutaneo interposto entre
a musculatura a ser avaliada e a superficie da pele, essa € uma técnica nao-
invasiva, de facil aplicacédo e tem sido utilizada em um grande numero de
trabalhos (Deluca, 1997).

Um dos principais exercicios utilizado no treinamento resistido para
membros inferiores € o agachamento livre (Behm et al., 2002; Mcbride, Jeffrey
M et al., 2006; Saeterbakken e Fimland, 2013b) Saeterbakken e Fimland
(2013b) investigaram a atividade EMG do reto femoral, vasto lateral, vasto
medial, biceps femoral, séleo, reto abdominal, obliquo externo e eretor da
espinha no exercicio agachamento livre no solo e em diferentes Pls (Power
board®, BOSU® e balance cone®). Apenas o reto femoral teve uma maior
atividade EMG na PE, para as demais musculaturas nao foram encontradas
diferencas entre as plataformas. Mcbride e colaboradores (2006) relataram
maior atividade EMG do vasto lateral e medial no exercicio isométrico do
agachamento livre sobre dois discos de equilibrio, encontrando resultados
similares da ativacdo muscular para o biceps femoral e gastrocnémio medial
quando comparados com a PE. Em relacao ao desenvolvimento e pico da forca
isométrica, os mesmos autores relataram um menor valor para a condicido
instavel comparada com a estavel. Corroborando com essa pesquisa, Behm e
colaboradores (2002) encontraram para a extensao de pernas e flexao plantar
sentado na bola suica uma forca isométrica inferior de 70,5% e 20,2%,
respectivamente, na Pl. Quanto a atividade EMG do quadriceps e flexores
plantares foi menor na PI, ao contrario dos isquiotibiais e tibial anterior que foi
maior na PI.

Até o presente momento, poucas pesquisas avaliaram a atividade EMG
dos musculos do core durante o exercicio agachamento em uma plataforma

instavel.
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Anderson e Behm (Kenneth e Behm, 2005) realizaram um desses
estudos no qual compararam a atividade muscular do core durante trés
movimentos de agachamento com diferentes niveis de instabilidade: (a) um
agachamento instavel executado em discos de equilibrio, (b) um agachamento
estavel realizado com uma barra com pesos livres pisando em solo estavel, e
(c) um agachamento muito estavel realizado em uma maquina Smith em solo
estavel. Cada movimento agachamento foi realizado em trés niveis de
resisténcia (isto é, massa corporal, 29,5 kg, e 60% da massa corporal). Os
resultados indicaram que a atividade EMG de todos os musculos examinados
aumentou progressivamente a partir do muito estavel a condigcdo de
agachamento instavel. Uma limitagdo do estudo foi a de que foi usada uma
baixa porcentagem de forga relativa.

O estudo de Thompson (2009) comparou a atividade eletromiografica de
quatro musculos do core durante exercicios resistidos, entre eles o
agachamento livre em trés situagdes: (a) 50% de 1-RM em superficie estavel,
(b) 50% de 1-RM em superficie instavel (BOSU) e; (c) 75% de 1-RM em
superficie estavel. Os resultados encontrados demonstram que o musculo
transverso abdominal foi 25% mais ativo durante a condigéo de 75% de 1-RM
do que os 50% condigdo BOSU 1-RM (p = 0,006). O musculo reto abdominal
exibiu atividade significativamente maior para a condi¢cdo de 75% de 1-RM do
que o estavel de 50% 1-RM (16% maior; p = 0,039) e BOSU 50% 1-RM (21%
maior; p = 0,042) condi¢gées. O musculo obliquo externo foi 28% mais ativo
durante o BOSU 50% de 1-RM do que a condigao estavel de 50% 1-RM (p =
0,003). Nao houve diferengas significativas para o eretor espinhal nas
diferentes condicdes no agachamento. Uma limitacdo deste estudo foi a ndo
utilizacdo de cargas mais altas em superficies instaveis.

Comumente, vem sendo também utilizada a Percepgao Subjetiva do
Esforco (PSE) como um método de mensuragao e monitoragao da intensidade
do esforco em areas do treinamento fisico como, por exemplo, nas salas de
musculacao para o auxilio na determinacao da intensidade utilizada.

A PSE ¢é um parametro subjetivo que considera informacoes
provenientes do meio intrinseco e extrinseco, logo, quanto maior a frequéncia

destes sinais, maior é a intensidade da percepc¢ao fisica do esforgo (Garber et
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al., 2011). No entanto, essas escalas nao foram elaboradas com o objetivo
especifico de avaliar as intensidades do TR.

Sendo assim, na tentativa de atribuir as sensacgdes relacionadas ao
esforco no TR foi criada uma escala designada de OMNI-RES (ANEXO C) para
a avaliacao da PSE. Essa escala apresenta como diferencial os descritores
visuais, além de uma descricdo escalonada com valores numéricos e
respectiva quantificacao (Robertson et al., 2003).

Marshall e Murphy (2006) encontraram maior PSE nos exercicios push-
up e double leg hold, ambos na bola suica em comparagdo com as superficies
estaveis. Nesse sentido, levando em consideracdo que as modificagdes nas
superficies dos exercicios sdo suscetiveis a alteragdes no padrdo motor,
intensificando a participacdo das musculaturas estabilizadoras e do core
durante a execucado dos movimentos, acreditamos que talvez fossem capazes
de alterar a natureza das respostas fisioldgicas, afetando assim, o esforgo
percebido.

Até o presente momento, ndo foram reportados estudos, na literatura,
que tivessem como objetivo analisar as variaveis eletromiograficas da
musculatura primaria do agachamento e do core, e percepg¢ao subjetiva do
esforco durante teste de forga dindmico no exercicio meio agachamento em
plataforma estavel e instavel.

Portanto, devido a ampla utilizagao da forca de resisténcia na dinamica
do treinamento resistido, uma pesquisa analisando tais variaveis em diferentes
grupamentos musculares entre PE e Pl € uma importante contribuicdo para a

lacuna existente.

1.1. Objetivo

Comparar a resposta eletromiografica dos musculos vasto lateral, reto
abdominal, obliquo externo e eretor espinhal (longuissimo), e Percepg¢ao
Subijetiva do esforgo, em homens, durante o exercicio meio agachamento livre

em plataforma estavel e instavel, com diferentes cargas.
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1.2 Hipéteses:

1.2.1 Hipoteses nulas

Ho: N&o havera diferengca significativa (p < 0,05) na ativagao
eletromiografica, para os musculos analisados, comparando o exercicio na
plataforma estavel com a plataforma instavel.

Ho: Nao havera diferencga significativa (p < 0,05) na percepgéo subjetiva
do esforgo em relagdo ao exercicio meio agachamento na plataforma estavel

quando comparado a plataforma instavel.

1.2.2 Hipodteses do estudo

H1: Os musculos avaliados apresentarédo maior ativagao eletromiografica
nas plataformas instaveis para cargas mais baixas ou iguais quando
comparados com as plataformas estaveis.

H2: O esforco percebido sera maior nas plataformas instaveis para

cargas mais baixas ou iguais quando comparado com as plataformas estaveis.

1.3 Justificativa do estudo

A ativagcédo eletromiografica e o esforgo percebido, até o presente
momento, sdo pouco conhecidos na comunidade cientifica. A utilizagao das
plataformas instaveis com diferentes percentuais de carga podem influenciar
diretamente na resposta eletromiografica e também na percepc¢ao de esforgo.
Existe uma lacuna no conhecimento quando se refere as respostas
eletromiograficas e de percepcao de esforgco em exercicios sobre condicbes de
instabilidade com cargas variadas. Portanto, o presente estudo justifica-se em
contribuir com subsidios tedricos aos profissionais de Educagao Fisica,
proporcionando maior conhecimento e eficiéncia na aplicacdo pratica dos

exercicios resistidos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Eletromiografia e plataforma instavel

Os exercicios com pesos livres sido tradicionalmente realizados em
plataforma estavel. Contudo, nos ultimos anos, tem aumentado a utilizagao de
plataforma instavel na realizagdo dos exercicios resistidos em diversos
ambientes, como: clubes, academias de ginasticas, clinicas de prevencgao e
reabilitacao, centros de treinamento esportivo e preparacao fisica de atletas.

O principal objetivo do treinamento sobre uma Pl é diminuir os pontos de
contatos do corpo com uma superficie sélida a fim de aumentar a instabilidade
corporal e provocar a busca do equilibrio através da regido central do corpo
(BEHM et al., 2010).

Um dos principais exercicios utilizado no treinamento resistido para
membros inferiores € o agachamento livre (Behm et al., 2002; Mcbride, Jeffrey
M et al., 2006; Saeterbakken e Fimland, 2013b). E comum se observar, nos
dias atuais, a execugao de diversos exercicios sobre superficies instaveis. Ha
inumeras maneiras e/ou aparelhos que podem ser usados para induzir um
ambiente de treinamento instavel, dentre eles podemos destacar os discos de
equilibrio, plataformas de equilibrio, TRX, bola suicga, elasticos, Bosu, cama
elastica, balancim, entre outros.

Como instrumento para analisar a ativagdo neuromuscular, a
eletromiografia (EMG) tem sido amplamente utilizada em estudos de analise do
movimento humano, por meio da aquisicdo dos sinais elétricos produzidos
pelos musculos.

Anderson e Behm (2005) investigaram a atividade EMG das
musculaturas do tronco, vasto lateral, biceps femoral e s6leo no exercicio
agachamento realizado na maquina Smith, com o peso livre e sobre dois
balance disk. Quatorze homens realizaram 10 repeticoes nas diferentes
plataformas de apoio no exercicio agachamento. O balance disk provocou
maior atividade EMG nas musculaturas do tronco e do sdéleo quando
comparado aos outros métodos. No vasto lateral, teve diferenca significativa

apenas do peso livre (maior) em relagdo ao Smith (menor). Quanto ao biceps
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femoral, ndo obteve resultados significativos. Uma limitagdo desse estudo foi a
utilizacao de diferentes percentuais de carga nos trés métodos de treinamento.

Utilizando o agachamento livre e o agachamento na maquina Smith,
Schwanbeck; Chilibeck e Binsted (2009) realizaram um estudo com seis
homens treinados executando uma série de oito RM. Encontrou-se como
resultado significativo uma maior atividade EMG no peso livre para o séleo,
vasto lateral e biceps femoral, porém, em todas as demais musculaturas
analisadas, nao foi revelada uma maior ativagdo muscular no peso livre em
relagdo a maquina.

Mcbride, Cormie e Deane (2006) desenvolveram um estudo com o
objetivo de comparar a atividade EMG nas musculaturas do séleo, vasto lateral,
vasto medial e biceps femoral durante a contragdo maxima isométrica no
exercicio agachamento livre no solo e no balance disk. A atividade EMG foi
significativamente superior na Pl para o vasto lateral e vasto medial, entretanto
nao encontraram valores significativos para as demais musculaturas
analisadas.

Saeterbakken e Fimland, (2013b) investigaram a atividade EMG no
agachamento livre no solo e em diferentes Pls (Power board, Bosu e balance
cone). Quinze homens realizaram contragdo isométrica maxima nessas
diferentes plataformas de apoio para a analise EMG das musculaturas do
tronco e dos membros inferiores. Apenas o reto femoral teve uma maior
atividade EMG na PE em relagéo as Pls, entretanto a atividade EMG no reto
femoral foi menor utilizando o balance cone em relagao ao Bosu. Para o séleo,
houve uma tendéncia de maior atividade EMG no Bosu em relacédo a PE. Para
as demais musculaturas (vasto medial, vasto lateral, biceps femoral, reto
abdominal, obliquo externo e eretor da espinha), ndo foram encontradas
diferencas significativas entre as plataformas de apoio.

O desequilibrio associado ao ER sobre uma Pl pode obrigar a
musculatura dos membros e do tronco a desempenhar um papel fundamental
na estabilidade articular e corporal.

Ao revisar a literatura foram encontrados poucos estudos (Kenneth e
Behm, 2005; Thompson, 2009) que compararam a atividade EMG dos
musculos estabilizadores do tronco durante o exercicio meio agachamento livre

realizado na plataforma instavel e na plataforma estavel. Portanto, a literatura
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necessita de novos estudos analisando diferentes grupamentos musculares,
como, por exemplo, as musculaturas estabilizadoras do tronco, comparando o

ER em plataformas estavel e instavel.
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2.2 Percepgao subjetiva de esforgo e plataforma instavel

A escala de percepcéao subjetiva (PSE) proposta por Borg, na tentativa
de monitorar o estresse fisico, € entendida como a integracdo de sinais
periféricos (musculos e articulagdes) e centrais (ventilagdo) que, interpretados
pelo cértex sensorial, produzem a percepc¢ao geral ou local do empenho para a
realizacdo de uma determinada tarefa (Borg, 1982). A escala apresenta
linearidade com algumas medidas fisioldgicas (Chen et al., 2002), fazendo com
que seja bastante precisa no monitoramento da intensidade de esforgo.

A PSE ¢é um parametro subjetivo que considera informacoes
provenientes do meio intrinseco e extrinseco, logo, quanto maior a frequéncia
destes sinais, maior € a intensidade da percepc¢ao fisica do esforgo (Garber et
al., 2011). Porém, a escala de Borg € mais indicada para mensurar o esfor¢o
de exercicios aerdbicos continuos.

Sendo assim, na tentativa de atribuir as sensacgdes relacionadas ao
esforgo no exercicio resistido, Robertson et al. (2003) desenvolveram a escala
de OMNI-RES para a avaliagdo da PSE. Essa escala apresenta como
diferencial os descritores visuais, além de uma descricdo escalonada com
valores numéricos e respectiva quantificagcao.

Entretanto, ndo se sabe se a percepcao subjetiva de esfor¢co (PSE) na
plataforma instavel se comporta da mesma forma que no treinamento
tradicional. Ao revisar a literatura foram encontrados poucos estudos (Marshall
et al., 2006; Panza et al., 2014; Brown, 2014; Aranda, 2015) que compararam a
PSE no exercicio realizado na plataforma instavel e na plataforma estavel.

No estudo de Marshall et al. (2006), participaram 14 individuos treinados
que realizaram o supino reto a 60% de 1RM na plataforma instavel (bola suica)
e na plataforma estavel (banco reto). A PSE foi verificada ap6s cada série
utilizando a escala de Borg e, como conclusdo, os autores encontraram uma
sensacao de esforco significativamente maior no exercicio realizado na
plataforma instavel. Brown (2014) também reportou maiores valores para PSE
no exercicio supino reto realizado na platafoma instavel quando comparado
com o mesmo na plataforma estavel, para as intensidades de 60% e 80% de 1-
RM.
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Em contrapartida, Panza et al. (2014) ao verificarem a PSE utilizando a
escala de OMNI-RES no supino reto a 80% de 1-RM no banco e na bola suica
nao encontraram diferengas significativas entre as plataformas para a
percepcao de esforgco. Corroborando esses achados ARANDA et al. (2015) nao
encontram diferengas para a PSE apos 15 repeticbes maximas nos exercicios
meio agachamento, remada curvada pronada e rosca biceps em plataforma
estavel e instavel.

Contudo, e devido as divergéncias encontradas, € notério que a
literatura ainda caregca de mais estudos que observem o comportamento da
PSE em exercicios realizados sob condi¢des de instabilidade e relacionem com
as variaveis metodoldgicas do treinamento. Faz-se necessaria novas

investigacdes a respeito do comportamento da PSE nas plataformas instaveis.
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3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao da amostra e aspectos éticos

Esta pesquisa atendeu as normas do Conselho Nacional de Saude,
Resolucdao 196/96, de 10/10/1996 para a realizagdo de pesquisas em seres
humanos. O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)
parecer n.° 1.147.808/2015 (ANEXO A). A amostra foi selecionada de forma
nao-probabilistica e intencional, sendo composta por 15 voluntarios do sexo
masculino (25,0 £ 2,7 anos; 77,7 £ 6,8 kg, 174,6 7,3 cm; 25,5 £1,5 kg/m? e
14,4 +2,6 % de gordura), adotando como critérios de inclusdo homens com
idade entre 18 a 30 anos, responder negativamente a todos os itens do
Physical Activity Readiness Questionnaire | PAR-Q (ANEXO E) e ser
familiarizado ha mais de doze meses com o treinamento resistido, sendo, no
minimo 6 meses de experiéncia com o exercicio agachamento livre e
frequéncia minima de trés vezes por semana. Todos os voluntarios assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO B).

Foram excluidos do estudo os voluntarios que apresentaram doencas
musculoesqueléticas, cardiovasculares ou neuromusculares, lesbes e
traumatismos, bem como aqueles que fizessem uso de medicamentos que

pudessem mascarar o efeito dos resultados da pesquisa.

3.2 Descricao dos procedimentos experimentais

Todos os dados e avaliacdes foram coletados no Laboratério de Forca
da Faculdade de Educacéo Fisica e Desportos/UFJF. A ordem das avaliagdes
foi randomizada respeitando um intervalo de 48 horas a 72 horas entre as
sessdes que exigiram esforgo fisico.

O procedimento experimental foi realizado em cinco sessoes, ilustrado
na Figura 1. Na primeira sessao, os individuos foram esclarecidos sobre os
procedimentos do estudo, assinaram o TCLE, foram submetidos a anamnese

(ANEXO D), avaliagcdo antropométrica e de composicdo corporal. Os
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voluntarios foram esclarecidos quanto a definicdo de percepcado de esforgo,
sendo fornecidas instrugdes no teste de percepcao subjetiva de esfor¢co (PSE)
e respectiva escala OMNI-RES e, foram, ainda, familiarizados com a
plataforma instavel. No segundo dia, realizaram o teste para acdo muscular
maxima voluntaria de Uma Repeticio Maxima (1-RM) para o meio
agachamento livre e, foram, novamente, familiarizados com a base instavel.

Na terceira sesséo, apos 48 horas do teste de 1-RM, os voluntarios
realizaram novamente o0 mesmo para verificar se houve adaptagdes fisioldgicas
significativas que comprometessem a confiabilidade dos dados, também foi
feita novamente a familiarizagdo com a base instavel.

Na quarta e quinta sessdo foi realizada a avaliagdo da ativagao
neuromuscular dos musculos vasto lateral, reto abdominal, obliquo externo e
eretor espinhal (longuissimo), em bases estavel e instavel, de forma
randomizada e alternada com entrada contra balanceada, entre as bases e as
cargas. Apos um minuto da realizagdo do exercicio, para cada carga, 0s
voluntarios respondiam a Escala de OMNI-RES e permaneciam em repouso

durante 10 minutos para a préxima carga.

1% sesséo 2* sesséo 3% sessédo 4* sesséo 48h 57 sesséo
TCLE N
Avaliagdo Teste 1-RM em PE | === | Reteste 1-RM em PE | == Avaliaggo | =————=>p Avaliacdo
antropométrica 24 h Familiarizac&o Pl e Familiarizacdo com ENMG RANDOMIZADOS EMG
Composicé&o corporal FSE / OMNI-RES 48 h Fl e PSE / OMNI- S h

A —

Familiarizacdo com Pl RES

e PSE / OMNI-RES

Figura 1: Resumo do procedimento experimental

3.2.1 Anamnese e avaliacdo antropomeétrica

A massa corporal foi determinada em balanga de plataforma da marca
Filizola (Brasil) com precisdo de 100g, estando os individuos descalcos e traje
de banho. A estatura foi obtida em estadidbmetro da marca Sanny® (Brasil) com
precisdo de 0,1 cm. As mensuracdes das variaveis de massa corporal e

estatura foram realizadas conforme Gordon (Gordon et al., 1998). O indice de
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massa corporal (IMC) foi calculado dividindo-se o peso corporal, em
quilogramas, pela estatura, em metros, ao quadrado (kg/m?).

A composicdo corporal foi avaliada por meio da absortometria
radiolégica de dupla energia (DXA). O equipamento utilizado na DXA foi o
densitdbmetro GE Lunar Prodigy Primo DXA System do Hospital Universitario da
Universidade Federal de Juiz de Fora. O exame foi realizado por um técnico
especializado.

Para a realizagao do procedimento, os individuos foram posicionados
em decubito dorsal sobre a area de escaneamento do equipamento, de modo
que ficassem totalmente centralizados em relagdo as laterais da mesa. Foi
solicitado a0 mesmos que retirassem qualquer objeto metélico que pudesse

interferir nos resultados da avaliagcao.

3.2.2 Teste da agdo muscular maxima voluntaria

O teste de 1-RM (Acsm, 2014) foi constituido de: a) aquecimento com 6
a 10 repeticbes a 50% da carga maxima percebida para 1-RM; b) apos um
minuto de repouso, iniciou o teste de carga, o qual o individuo foi orientado a
tentar completar duas repeticbes, foram realizadas no maximo
quatro tentativas com intervalo de cinco minutos entre cada tentativa; quando
necessario, foi acrescentada ou diminuida carga de 2,5 a 20kg; c) Foi
registrada como carga maxima para 1-RM aquela obtida na ultima execugao
completa sem falha muscular concéntrica, d) todas as repeticbes foram
realizadas com a mesma velocidade e amplitude de movimento.

Apos 48 horas da primeira sessdo, foi aplicado o reteste para a
verificagdo da reprodutibilidade da carga maxima (1-RM). A carga foi valida
para 1-RM quando o individuo, utilizando a prépria forca, sem colaboragao
externa, conseguiu realizar a ultima repeticdo de forma completa.

Foi considerada como carga de 1-RM a maior carga estabelecida em
ambas as sessbes do teste com diferengcas menores que 5%. Havendo
diferenca maior, os participantes compareceram novamente no local para a
realizacao de novo teste, para que o calculo da diferenca fosse refeito.

Na realizagdo do exercicio bem como na coleta de dados foi utilizado

um limitador de amplitude de movimento para determinar as posi¢des iniciais e
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finais de cada fase do exercicio. A violagdo de algum aspecto estabelecido no
teste determinou a interrupcéo do experimento. O teste foi acompanhado por
profissional experiente em treinamento resistido.

Visando reduzir a margem de erro no teste de 1-RM foram adotadas as
seguintes estratégias: familiarizacdo antes do teste deixando o avaliado ciente
da rotina de coleta de dados; instru¢cdes sobre as técnicas de execucgido e
velocidade do exercicio (1 segundo fase concéntrica e 2 segundos fase
excéntrica) e utilizacdo de estimulos verbais. Os pesos foram previamente
aferidos em balanca de precisao. A carga usada para a determinagao de 1-RM
foi conseguida através da utilizacdo de barras e anilhas da “Righetto Fitness
Equipment®” de 1kg, 2kg, 3kg, 5kg, 10kg, 15kg, 20kg e 25kg.

3.2.3 Eletromiografia

Foi utilizada a eletromiografia (EMG) de superficie capaz de monitorar
e registrar, em tempo real, o nivel de ativagdo neuromuscular. Com a finalidade
de reduzir possiveis interferéncias na aquisicdo do sinal EMG, antes da
avaliacdo os voluntarios foram submetidos a preparacdo da pele com
tricotomizagao, quando necessario, e limpeza da area com alcool a 70%, com a
finalidade de reduzir a impedancia dos eletrodos para um valor inferior a 5k
ohm (), que foi mensurado por meio de um multimetro digital “lcel Manaus
MD-5011®".

Em seguida, os eletrodos foram posicionados nos locais padronizado
(Seniam; Huebner et al., 2014), no lado direito, nos musculos vasto lateral, reto
abdominal, obliquo externo e eretor espinhal (longuissimo). O eletrodo de
referéncia monopolar foi posicionado no epicéndilo medial do cotovelo. A
identificacdo dos pontos anatémicos e a colocacdo dos eletrodos foram
realizadas pelo mesmo pesquisador. Se a impedancia medida estivesse acima
de 5 kQ, o eletrodos eram retirados, e os procedimentos de preparacdo eram
realizados novamente.

O mapeamento muscular foi realizado apenas na primeira sessao de
teste, e uma marca delimitando o contorno dos eletrodos foi feita, na pele dos
voluntarios, com uma caneta de alta fixagao (Faber Castel — Pilot 2.0mm Az,

Brasil), garantindo o mesmo posicionamento no teste subsequente.
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O eletromiografo da marca EMG System do Brasil foi conectado em um
condicionador de sinais, com frequéncia de amostragem de 2000 Hz por canal
e configurado com filtro anti aliasing passa banda com frequéncia de corte
entre 20 e 500Hz. O condicionador de sinais foi conectado a uma bateria LI-
ION 11,1V 2,2 mA/h. O microcomputador também foi utilizado em sua bateria a
fim de evitar interferéncias da rede elétrica.

A atividade elétrica muscular foi captada, no exercicio meio
agachamento, durante 5 segundos de contragdao isométrica (Cl), e, apos 3
minutos de intervalo, foi captada durante 15 repeticdes nas cargas 40%, 50%,
60% e 70% de 1-RM, de acordo com os valores determinados para cada
plataforma (Vide 2.2.4 — Protocolo do teste). Foram utilizados eletrodos
Ag/AgCl bipolares ativos com um centimetro de distancia entre os centros das
superficies de captacao.

A primeira e a segunda bulha foram sempre excluidas, pois havia a
possibilidade de os movimentos de retirada da barra, bem como o ajuste de
amplitude e ritmo do movimento ainda ndo estarem adequados nestas
repeticdes iniciais. A violacdo da cadéncia também ocorria quando os
individuos se aproximavam da fadiga, o que levou a exclusdo das ultimas trés
bulhas. Portanto, foram usadas as bulhas da terceira a décima segunda
repeticdo. A variavel RMS foi calculada a partir de todo o sinal eletromiografico
referente a dez repeticbes para assegurar que as analises fossem realizadas
com repeticdes envolvendo cadéncia e técnicas corretas. A variavel RMS
também foi calculada normalizada pelo pico obtido durante a contracao
isométrica para cada carga, nas plataformas estavel e instavel para o referido
voluntario.

Os recortes e os demais processamentos dos sinais foram feitos por
rotinas especificas desenvolvidas no aplicativo computacional Matlab®
(Mathworks — Natick, EUA).

3.2.4 Protocolos dos testes

O protocolo de teste foi 0 mesmo realizado na plataforma estavel e sob

condicbes de instabilidade. O teste foi realizado no exercicio meio
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agachamento livre, no qual os participantes apoiaram a barra livre nas costas
segurando-a pelas maos e realizando o movimento até que o joelho
completasse um angulo de 90° entre o segmento coxa e perna, em relagédo ao
solo. O participante foi orientado a segurar a barra com as maos a uma
distancia superior a largura dos ombros. Os voluntarios foram, ainda, instruidos
a realizar 15 repeticbes, sendo que durante a fase excéntrica direcionaram a
barra em uma linha descendente em relagdo ao solo, sem, contudo, ultrapassar
o angulo minimo de 90° entre os segmentos coxa e perna, com carga a 40%,
50% e 60% de 1-RM, para a plataforma instavel, e com carga a 50%, 60% e
70% de 1-RM, para a plataforma estavel, randomizadas e com intervalo de
descanso, entre cada carga, de 10 minutos. As cargas foram escolhidas por se
aproximarem das cargas usualmente utilizadas no treinamento de resisténcia.
No entanto, n&o foi utilizada a carga de 70% de 1-RM na plataforma instavel
por medidas de seguranga.

Imediatamente apds o término de cada teste, o individuo permaneceu
em repouso por 10 minutos para recuperacgao parcial do esforco.

Na plataforma instavel, o exercicio foi realizado com o participante
apoiando cada um dos pés em um disco de equilibrio da marca “Pretorian
Profissional Performance®” sendo inflado até 6 cm de altura para a realizagao
de todos os testes de acordo com orientagdes do seu fabricante.

Para auxiliar no controle da cadéncia do movimento, foi utilizado um
metronomo da marca Acer® com o ritmo de 40 batimentos por minuto (bpm).
Os voluntarios foram instruidos a sincronizar o sinal sonoro com o inicio e fim

de cada fase concéntrica e excéntrica.
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Figura 2: (A) llustragdo do meio agachamento livre com a barra na plataforma estavel (solo);
(B) llustragéo do meio agachamento livre com a barra na plataforma instavel (balance disks).

3.3 Analise estatistica

A andlise descritiva dos dados foi realizada através da média e desvio-
padrdo, valor minimo e maximo. Foi analisada a poténcia do sinal
eletromiografico dos musculos vasto lateral, reto abdominal, obliquo externo e
eretor espinhal (longuissimo), por meio da variavel root mean square (RMS). O
calculo da variavel RMS foi realizado por meio de um algoritmo desenvolvido
em linguagem Matlab®. A RMS dos musculos VL, RA, OE e ES e a PSE foram
comparadas entre cada condigdo experimental (50%1-RM estavel, 60%1-RM
estavel, 70%1-RM estavel, 40%1-RM instavel, 50%1-RM instavel e 60%1-RM
instavel), por meio da analise de medida repetida (ANOVA), utilizando a técnica
de modelos mistos. Esta técnica apresenta vantagens em relagdo ao uso de
modelos lineares generalizados, uma vez que possibilita a analise de
individuos com dados faltantes em qualquer uma das medidas repetidas e
permite uma estimativa da estrutura de variancia-covaridncia mais precisa. No
presente estudo, foram utilizadas as estruturas de simetria composta e nao-
estruturada, a partir da analise do critério bayesiano de Schwarz (BIC). A

significancia estatistica adotada para a analise do efeito principal foi de 5%. Em
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caso de significancia, comparagdes pareadas post hoc foram feitas, utilizando a
correcao de Bonferroni. Foram apresentados os intervalos de confianga de
95% (IC95%) das estimativas e o tamanho do efeito foi avaliado através do d
de Cohen (Cohen, 1992). Todas as analises foram feitas no IBM SPSS V24
(IBM Corp., Armonk, NY).
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4. RESULTADOS

As caracteristicas gerais da amostra como idade (anos), massa corporal
(kg), estatura (cm), IMC (kg/m?), percentual de gordura corporal (%), tecido
magro (kg) e a carga (kg) obtiva no teste de 1-RM foram expressos na Tabela 1
como média = desvio-padrao, e, foram também apresentados os valores de

minimo, maximo e o coeficiente de variacdo (CV) para cada variavel.

Tabela 1 - Caracteristicas gerais da amostra (n = 15).

Caracteristica Média £ Desvio-padrao Minimo-Maximo Ccv
Idade (anos) 250+ 2,7 20,0 - 30,0 0,11
Massa Corporal (kg) 77,7 +£6,8 66,7 — 92,5 0,09
Estatura (cm) 1746 +7,3 161,0-191,0 0,04
IMC (kg/m?) 255+1,6 23,8 - 29,1 0,06
Gordura Corporal (%) 14,4 +2,6 9,3-18,3 0,18
Tecido Magro (kg) 649+71 54,0 -82,6 0,11
Forga 1-RM %2 Agachamento (kg) 117,6+21,9 90,0 — 164,0 0,19

A atividade dos musculos vasto lateral, reto abdominal, obliquo externo e
eretor espinhal, em cada condicao experimental, esta apresentada na Tabela 2.
A ANOVA de modelos mistos revelou um efeito significativo para a condigao
experimental em todos os musculos avaliados. Na analise post hoc, verificou-
se que a ativacao do vasto lateral na plataforma estavel a 70% 1-RM foi maior
do que na plataforma instavel a 40% 1-RM (p = 0,019; TE = 0,55). A ativagcéo
do eretor espinhal foi maior na plataforma instavel a 60% 1-RM do que na
plataforma estavel a 50% 1-RM (p = 0,05; TE = 0,66). Tanto no vasto lateral
quanto no eretor espinhal, o tamanho do efeito observado foi de moderada
magnitude, n&o havendo diferencas estatisticamente significativas na
comparacao das demais condi¢cdes. No reto abdominal e no obliquo externo, a

analise post-hoc nédo revelou diferengas significativas.
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Tabela 2 - Média + desvio-padréo (IC95%) da atividade muscular (RMS) de diferentes musculos, durante a realizacdo
de "2 agachamento em plataforma estavel e instavel com diferentes intensidades (n = 15).

50%1-RM 60%1-RM 70%1-RM 40%1-RM 50%1-RM 60%1-RM F p
Musculo estavel estavel estavel instavel instavel instavel

Vasto 58,6 +20,6 623+20,6 66,5+20,6° 550+213* 586+213 63,2+218
Lateral  (46,1-712) (49,7-74,8) (53,9-79,1) (425-67,5) (46,1-71,1) (50,8—756) 2920 0,021

Reto 6,8+0,7 72+1,1 84+29 71409 7.0+0,7 76+17
Abdominal  (6.4—7.2) (65-78) (6,7-10,1)  (6,6-7,6) (66-74) (66-85) 3,044 0,045

Obliquo 11,8+7,3 11,0£75  185+242 11,3+8,5 16,4+ 14,4 152487
Externo  (74-163) (51-168) (32-338) (61-166) (8,0-248) (99-204) 5109 0,009

Eretor ~ 456+206* 483+202 543%206 533%206 563%206 592:208" .4 (037
Espinhal  (34,2-57,1) (36,7-59,8) (42,9-657) (41,9-64,7) (44,9—-67,7) (47,8-70,6) ° :

(*diferenga significativa entre as condi¢des experimentais, post-hoc de Bonferroni)

Em relacéo a PSE, foi observado efeito principal significativo para o fator
condicdo experimental (F = 7,514; p < 0,001). Nas comparagbées multiplas,
observou-se maior PSE na condigdo 50% 1-RM instavel comparado a 50% 1-
RM estavel (5,2 + 2,3 vs. 3,8 £ 1,6; p = 0,04; TE = 0,72) e maior PSE na
condi¢céo 60% 1-RM instavel comparado a 60% 1-RM estavel (6,1 + 2,1 vs. 4,7
+1,8; p =0,04; TE = 0,72) — Figura 3. O tamanho do efeito observado foi de
moderada magnitude, ndo havendo diferengas estatisticamente significativas

na comparacao das demais condic¢des.
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10,0
p=0,04
9.07 p=0,04
8.0
7,07 p=1,00

PSE

0 T T

Estavel  Instavel Estavel Instavel  Estavel Instavel

50% 40% 60% 50% T0% 60%
Condi¢ao Experimental

Figura 3: Percepgéo subjetiva de esforgo (PSE) apds sessbes de 2 agachamento livre em
plataforma estavel e instavel com diferentes percentuais de carga relativa de 1-RM (n = 15).

Destaca-se que, nas comparacdes entre as condicbes experimentais
definidas a priori, ndo foram observadas diferengcas estatisticamente
significantes na atividade muscular como pode ser observado nas Figuras 4, 5,
6,7e8.
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80,0
EEstavel 50%1RM
70,0 W instavel 40%1RM
60,01

50,0

RMS

40,0

30,0

20,07

VL RA OE ES
Musculo

Figura 4: Atividade muscular (RMS) dos musculos vasto lateral (VL), reto abdominal (RA),
obliquo externo (OE) e eretor espinhal (ES) ap6s sessdes de 2 agachamento livre realizado na
plataforma estavel com 50% 1RM e na plataforma instavel com 40% 1RM (n = 15).

1000
EEstavel 60%1RM
90,07 W instavel 50%1RM

80,07

70,01

60,01

RMS

50,0
40,0
30,0
20,0

10,07

D_

VL RA OE ES
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Figura 5: Atividade muscular (RMS) dos musculos vasto lateral (VL), reto abdominal (RA),
obliquo externo (OE) e eretor espinhal (ES) apo6s sessdes de %2 agachamento livre realizado na
plataforma estavel com 60% 1RM e na plataforma instavel com 50% 1RM (n = 15).
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[EEstavel 70%1RM
M instavel 60% 1RM

RMS

VL RA OE ES
Musculo

Figura 6: Atividade muscular (RMS) dos musculos vasto lateral (VL), reto abdominal (RA),
obliquo externo (OE) e eretor espinhal (ES) apo6s sessdes de %2 agachamento livre realizado na
plataforma estavel com 70% 1RM e na plataforma instavel com 60% 1RM (n = 15).

80,01

[EEstavel 50%1RM
70,0 Minstavel 50%1RM
60,07

50,07

RMS

40,07

30,07

20,07

VL RA OE ES
Musculo

Figura 7: Atividade muscular (RMS) dos musculos vasto lateral (VL), reto abdominal (RA),
obliquo externo (OE) e eretor espinhal (ES) ap6s sessdes de 2 agachamento livre realizado na
plataforma estavel com 50% 1RM e na plataforma instavel com 50% 1RM (n = 15).
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100,0
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Figura 8: Atividade muscular (RMS) dos musculos vasto lateral (VL), reto abdominal (RA),
obliquo externo (OE) e eretor espinhal (ES) apds sessdes de Y2 agachamento livre realizado na
plataforma estavel com 60% 1RM e na plataforma instavel com 60% 1RM (n = 15).

Nas figuras 9, 10, 11 e 12 podem ser observados os intervalos de
confianga de 95% da média da atividade muscular em cada sessao de
exercicio.
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Sessao de Exercicio
Figura 9: Grafico de barras e erros do intervalo de confianga de 95% da Atividade muscular

(RMS) do musculo vasto lateral ap6s sessdes de 2 agachamento livre realizado com diferentes
intensidades relativas a 1RM e plataformas (n = 15).
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Figura 10: Gréafico de barras e erros do intervalo de confianga de 95% da Atividade muscular
(RMS) do musculo reto abdominal apds sessdes de 2 agachamento livre realizado com
diferentes intensidades relativas a 1RM e plataformas (n = 15).
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Figura 11: Gréfico de barras e erros do intervalo de confianga de 95% da Atividade muscular

(RMS) do musculo obliquo externo apds sessbGes de 2 agachamento livre realizado com
diferentes intensidades relativas a 1RM e plataformas (n = 15).
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Figura 12: Grafico de barras e erros do intervalo de confianga de 95% da Atividade muscular
(RMS) do musculo eretor espinhal apds sessbes de 2 agachamento livre realizado com

diferentes intensidades relativas a 1RM e plataformas (n = 15).
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5. DISCUSSAO

A presente investigacdo teve como objetivo verificar se os musculos
vasto lateral, reto abdominal, obliquo externo e eretor espinhal apresentariam
maior resposta eletromiografica durante o exercicio meio agachamento livre em
plataforma instavel quando comparado com a plataforma estavel. E também
comparar a resposta da percepcédo subjetiva do esforgo durante o teste em
plataforma estavel e instavel.

O presente estudo ndo encontrou diferencas significativas na ativacao
eletromiografica nos musculos vasto lateral, reto abdominal, obliquo externo e
eretor espinhal entre as plataformas. Os dados eletromiograficos normalizados
pelo pico maximo também nao resultaram em diferencas significativas entre as
plataformas e, portanto, optou-se por apresentar somente os dados néo
normalizados. A PSE foi significativamente maior todas as condigcbes
experimentais para o exercicio realizado na plataforma instavel quando
comparado com a plataforma estavel.

Em concordancia com os resultados do presente estudo para o exercicio
agachamento livre, Saeterbakken e Fimland (2013b) ao analisarem os
musculos reto femoral, vasto medial, vasto lateral, biceps femoral, séleo, eretor
espinhal, obliquo externo e reto abdominal durante contracdo isométrica, em 3
situagcbes: agachamento com Power Board, agachamento no BOSU e com
balance cone, nao encontraram diferencas significativas no musculos, exceto
para o reto femoral que apresentou maior ativagdo no agachamento estavel
guando comparado com os agachamentos em superficies instaveis.

Corroborando com nossos achados, Willardson e colaboradores (2009)
reportam também n&o terem encontrado diferengas na ativagdo dos musculos
reto abdominal, obliquo externo, transverso abdominal e eretor espinhal
quando compararam o agachamento no solo a 50% de 1-RM, o agachamento
no BOSU a 50% de 1-RM e o agachamento no solo a 75% de 1-RM.

Os resultados deste estudo apresentaram similaridade na ativacao
eletromiografica em ambas as condigdes experimentais. Isso demonstra que,
relativamente é necessaria maior ativagado muscular para sustentar uma carga

menor na plataforma instavel, podendo ser explicado pelo grau de dificuldade e
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instabilidade dos voluntarios ao executar o exercicio sobre os dois balance
disks. Além disso, uma menor area de contato dos voluntarios com o balance
disk comparado com as demais Pls pode também ser um indicativo para
apresentar um menor dominio do movimento, e consequentemente maior
necessidade de estabilizar o corpo para realizagdo do exercicio meio
agachamento.

Em contrapartida, Wahl e Behm (2008) examinaram a ativagdo muscular
durante o agachamento livre isométrico no solo, Dyna disks®, bola suiga,
Bosu® e Wobble Board®. Foi encontrada similar ativagdo EMG no reto
femoral, biceps femoral e eretor da espinha, entretanto a musculatura do séleo
a ativagao EMG foi maior, enquanto no musculo reto abdominal foi encontrada
menor ativacdo EMG durante a execugao no Wobble Board® e na bola suica
quando comparadas com as demais condicdes. Contudo esse estudo limitou-
se a utilizar apenas o0 peso corporal, visto que a prescricdo do treinamento
resistido é usualmente feita por repeticbes maximas ou através do percentual
de 1-RM.

Estudos anteriores (Kenneth e Behm, 2005; Norwood et al., 2007; Uribe
et al., 2010) apresentaram maiores valores da atividade EMG em PI, porém
utilizaram o mesmo valor absoluto da carga em ambas as plataformas e nao
analisaram um maior numero de repeticdes, o que diferencia da pesquisa atual.

Kenneth e Behm (2005) encontraram aumento progressivo da EMG a
partir do muito estavel a condicdo de agachamento instavel para o vasto lateral,
séleo, biceps femoral, estabilizador abdominal, eretor espinhal e multifido. O
estudo utilizou a mesma carga absoluta em ambas as plataformas.

Os estudos que envolvem plataformas instaveis tém como limitagao
utilizar cargas mais baixas do que aquelas prescritas no treinamento de
resisténcia que sao usualmente feitas por repeticdes maximas ou através do
percentual de 1-RM, dependendo do objetivo. No entanto, foram encontradas
na literatura cargas de 50% de 1-RM no agachamento livre utilizando o BOSU
(Thompson, 2009), cargas utilizando apenas a massa corporal (Kenneth e
Behm, 2005; Wahl e Behm, 2008), 29,5kg e 60% da massa corporal (Kenneth e
Behm, 2005), e, ainda, Mcbride e colaboradores (2010) apesar de utilizarem
porcentagens altas como 70, 80 e 90% de 1-RM, utilizaram a forga relativa,

sendo que o teste de 1-RM em plataforma instavel obteve valores
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significativamente mais baixos para as cargas. O presente estudo trabalhou
com a carga mais alta na plataforma instavel em 60% de 1-RM obtido no teste
estavel. Além de a carga ser mais proxima daquelas prescritas nos
treinamentos, também permitiu a equalizagdo e comparacdo da resposta
eletromiografica e da percepcao subjetiva de esforgo para as mesmas cargas
nas duas plataformas.

McBride e colaboradores (Mcbride, Jeffrey M et al., 2006; Mcbride et al.,
2010) concluiram que o exercicio agachamento realizado em plataforma
estavel foi mais efetivo na produgao de forga, poténcia e ativagdo muscular,
incluindo musculos abdominais, do que em condicdes instaveis.

Além das plataformas instaveis, estudos (Fletcher e Bagley, 2014;
Lawrence e Carlson, 2015) tém buscado investigar se a realizagdo do
agachamento com cargas instaveis produzird maior ativagdo muscular,
principalmente nos musculos do tronco.

Recente estudo (Lawrence e Carlson, 2015) reportou maior ativagéao
muscular nos musculos reto abdominal, obliquo externo e séleo utilizando a
carga instavel (pesos suspensos da barra por uma faixa elastica) durante o
exercicio agachamento com 10 repeticdes a 60% de 1-RM.

Outro estudo apresentou aumento da atividade eletromiografica para o
eretor espinhal com o aumento da instabilidade do exercicio. Foram realizadas
3 repeticdes em cada condigdo experimental: agachamento na maquina Smith,
agachamento livre, agachamento livre com carga instavel (pesos suspensos da
barra por uma faixa elastica) utilizando carga relativa a 85% de 1-RM. Foram
realizados testes de 1-RM para cada condi¢cdo. A carga foi significativamente
menor no agachamento livre quando comparado com o agachamento na
maquina Smith (Fletcher e Bagley, 2014).

O presente estudo apresentou algumas limitagbes como o recrutamento
de sujeitos treinados em exercicio resistido, mas sem experiéncia em Pl. Além
disso, os resultados ndo podem ser generalizados para todas as populagdes,

nem para o publico feminino.
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6. APLICACOES PRATICAS

Este estudo tem importante aplicagdo na prescrigdo de programas e
exercicios resistidos voltados para praticantes recreacionais. Observou-se que
0 exercicio meio agachamento livre sobre dois balance disks pode ser
trabalhado com um percentual de carga menor e obter a mesma ativagao
eletromiografica nas musculaturas analisadas. Portanto, plataformas instaveis
podem produzir ativacbes musculares semelhantes as plataformas estaveis

utilizando carga inferior.
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7. CONCLUSAO

Em conclusdo, o aumento da instabilidade no exercicio meio
agachamento livre ndo provocou maior ativagdo EMG no vasto lateral, e nem
nas musculaturas estabilizadoras do tronco como reto abdominal, obliquo
externo e eretor espinhal, embora a sensacao de esfor¢o percebido tenha sido
maior quando o exercicio foi realizado na plataforma instavel, o que pode ser
justificado devido ao maior grau de dificuldade apresentada para execugao do
meio agachamento sob condigdes de instabilidade. Portanto, conclui-se que
trabalhando com cargas menores na plataforma instavel, teremos uma ativagao
similar para as musculaturas analisadas quando comparadas com maiores

percentuais de 1-RM na plataforma estavel.
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A influéncia do tecide adiposo na resposta eletromiografica no exercicio agachamento
em diferentes plataformas

Pesquisador: Marcelly Mancini

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 43873715.9.0000.5147

Instituigao Proponente: Faculdade de Educagio Fisica
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Hiamero do Parecer: 1.147.808
Data da Relatoria: 09/07/2015

Apresentacio do Projeto:
Apresentag@o do projeto esta clara e detalhada de forma objetiva. Descreve as bases cientificas que
justificam o estudo.

Objetive da Pesquisa:
Apresenta clareza e compatibilidade com a proposta de estudo.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:
Identificagdo dos riscos e as possibilidades de desconfortos e beneficios esperados, estdo adeguadamente
descritos.

Comentarios & Consideragoes sobre a Pesquisa:

0O projeto esta bem estruturado, delineado e fundamentado, sustenta os objetives do estudo em sua
metodologia de forma clara e objetiva, e se apresenta em consonéncia com os principios éticos norteadores
da ética na pesquisa cientifica envolvendo seres humanos elencados na resolugdo 466/12 do CNS e com a
MNorma Cperacional N® 001/2013 CNS.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:

O projeto esta em configuragdo adequada e ha apresentagdo de declaragdo de infraestrutura e de
concordancia com a realizag8o da pesquisa, assinada pelo responsavel da instituig8o onde sera realizada a
pesquisa. Apresentou de forma adequada o termo de Consentimento Livre e

Enderego: JOSE LOURENCO KELMER 5/M

Bairre: SAO PEDRO CEP: 38.038-000

UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA

Telefome: [32)2102-3788 Fax: (32)1102-3738 E-mail: cep propesg@wff.edubr



54

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £ Plotaforma
JUIZ DE FORA/MG %ﬁﬂ

Confiruagdo do Parscer: 1.147.508

Esclarecido. O Pesquisador apresenta titulag&o e experiéncia compativel com o projeto de pesquiza.

Recomendagdes:

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com o8 principios éticos norteadores da
gtica em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CHN5 e com a Morma Operacional CNS 001/2013. Data

prevista para o término da pesquisa:Junho de 2016,

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagio da COMEP:

Mao

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuigbes definidas na
Res. CHNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela AF’RO'-.-’A{;,&O do
protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responsavel pelo projeto, o compromisso de
envio ao CEP de relatorios parciais efou total de sua pesquisa informando o andamento da mesma,
comunicando também eventos adversos e eventuais medificagdes no protocolo.

JUIZ DE FORA, 13 de Julho de 2015

Assinado por:

Francis Ricardo dos Reis Justi
(Coordenador)

Enderego: JOSE LOURENCO KELMER S5/

Bairro: SAO0 PEDRO CEP: 38.0328-000

UF: MG Municipio: JUIE DE FORA

Telefone: [3212102-3788 Fax: (32)1102-3733 E-mail: cep.propesg@udfedubr
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ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

W A

Jf Universipape FeperaL pe Juiz pe Fora
PRO-REITORIA DE PESQUISA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS - CEP/UFJF

36036-900 JUIZ DE FORA - MG — BRASIL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr. (a) esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa “A INFLUENCIA
DO TECIDO ADIPOSO NA RESPOSTA ELETROMIOGRAFICA NO EXERCICIO AGACHAMENTO EM
DIFERENTES PLATAFORMAS”. Nesta pesquisa pretendemos verificar a influéncia da gordura
corporal na resposta da ativagdo muscular, comparar a atividade elétrica muscular, a
concentracdo de lactato sanguineo, o peso da carga (Kg) levantada durante o exercicio
agachamento, a resposta da frequéncia cardiaca (batimentos por minuto) e a sensagdo de
esfor¢o durante o exercicio agachamento realizado sobre uma base estavel (solo) e uma base
instavel (discos de equilibrio). O motivo que nos leva a estudar esse assunto trata-se de
nenhuma ou pouquissimas informagGes na literatura sobre a ativagdo elétrica muscular e a
influéncia exercida pela gordura corporal, na musculatura envolvida durante o exercicio
agachamento em diferentes plataformas.

Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos: serao, inicialmente medidas a
massa corporal, estatura, composi¢cdo corporal e aptiddo neuromuscular através de teste de
carga voluntdria maxima. Posteriormente, serd realizado o teste no exercicio agachamento.
Durante o exercicio agachamento, serdo mensuradas a atividade elétrica muscular, através de
adesivos fixados a pele que irdo transmitir os sinais para um aparelho de eletromiografia; a
concentracdo de lactato sanguineo que serd dosada através de uma pequena amostra de
sanguineo (25 micro litros de sangue capilar) extraida do lébulo da orelha, serd inserida em um
aparelho portatil que fornece a leitura instantaneamente; e a frequéncia cardiaca que sera
monitorada através de uma cinta colocada abaixo do peitoral, que ird transmitir para um
relégio os batimentos por minutos, simultaneamente.

Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em possiveis alteragGes fisioldgicas, tais como:
dores musculares e articulares, tonturas, cansaco, incomodo e sensagao de desconforto (todos
os esforgos serdo feitos para que estes sintomas sejam minimizados). A pesquisa contribuira
para a Ciéncia do Esporte e para o Treinamento de Forga, pois ird oferecer informacdes
relevantes acerca dos mecanismos de ativagdo neuromuscular na utilizacdo de plataformas
instaveis no treinamento de forga. Isto podera nortear a montagem e planejamento do
treinamento de forga, possivelmente reduzindo as cargas de treino e consequentemente
reduzindo o potencial de lesdes.

Para participar deste estudo o Sr (a) ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos provenientes desta
pesquisa, o Sr.(a) tem assegurado o direito a indenizac¢do. O Sr. (a) terd o esclarecimento sobre
o estudo em qualquer aspecto que desejar e estard livre para participar ou recusar-se a
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participar. Poderd retirar seu consentimento ou interromper a participacdo a qualquer
momento. A sua participacdo é voluntdria e a recusa em participar ndo acarretard qualquer
penalidade ou modificagdo na forma em que o Sr. (a) é atendido (a) pelo pesquisador, que
tratard a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Os resultados da pesquisa estardo
a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participacdo nao
serd liberado sem a sua permissdo. O (A) Sr (a) ndo serd identificado (a) em nenhuma
publicacdo que possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma
sera arquivada pelo pesquisador responsavel, na Faculdade de Educacdo Fisica e Desportos da
Universidade Federal de Juiz de Fora e a outra serda fornecida ao Sr. (a). Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de 5 (cinco) anos, e apds esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a
sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira
(Resolugdo N2 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente
para os fins académicos e cientificos.

Eu, , portador do documento de
Identidade fui informado (a) dos objetivos da pesquisa “A
INFLUENCIA DO TECIDO ADIPOSO NA RESPOSTA ELETROMIOGRAFICA NO EXERCICIO
AGACHAMENTO EM DIFERENTES PLATAFORMAS”, de maneira clara e detalhada e esclareci
minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e modificar
minha decisao de participar se assim o desejar.

Declaro que concordo em participar. Recebi uma via original deste termo de consentimento
livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Juiz de Fora, de de 20 .
Nome Assinatura participante
Data
Nome Assinatura pesquisador
Data

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:

CEP - Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humano-UFJF
Campus Universitario da UFJF

Pré-Reitoria de Pesquisa

CEP: 36036-900

Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesq@ufjf.edu.br

Nome do Pesquisador Responsavel: Marcelly Mancini
Endereco: Rua Dom Lasagna, 173/ apto 102 — Morro da Gldria
CEP: 36035-160 / Juiz de Fora— MG

Fone: (32) 9956-7353

E-mail: cellymancini@hotmail.com



ANEXO C - Escala OMNI-RES

8 extremely
T had hard

5 somewhat
hard
somewhat
easy

extremely
easy
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ANEXO D- ANAMNESE

Nome N.°

58

Data de nascimento
Peso: Altura: % Gordura corporal:

1) Houve alteragdes de peso corporal significativas nos ultimos 6 meses?
Sim o Nao o

2) Se houve de quanto?
3) Usa medicamentos usualmente? Sim o Nao o

4) Quais os tipos de medicamentos?

5) Fuma? Sim o Nao o
6) Realiza atividade Fisica? Sim o Nao o
7) Se respondeu afirmativamente a questao anterior, responda qual é a(s)

atividade(s) fisica(s) praticadas, a frequéncia semanal que a(s) pratica e a
quanto tempo pratica essa(s) atividade?

Juiz de Fora,

Assinatura da Participante Assinatura do Examinador
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ANEXO E- Questionario PAR-Q (Physical Activity Readiness
Questionnarie / Questionario de Prontidao para Atividade Fisica)

Este questionario tem objetivo de identificar a necessidade de avaliagao clinica
antes do inicio da atividade fisica. Caso vocé marque um sim, € aconselhavel a
realizacao da avaliacio clinica. Contudo, qualquer pessoa pode participar de
uma atividade fisica de esforco moderado, respeitando as restricdes médicas.
Por favor, assinale “sim” ou “ndo” as seguintes perguntas:

1) Alguma vez seu médico disse que vocé possui algum problema de coragao e
recomendou que vocé soé praticasse atividade fisica sob prescricdo médica?
1 sim [] ndo

2) Vocé sente dor no peito causada pela pratica de atividade fisica?
U sim I ndo

3) Vocé sentiu dor no peito no ultimo més? 1 sim [ n&o

4) Vocé tende a perder a consciéncia ou cair como resultado do treinamento?
1 sim [J n&o

5) Vocé tem algum problema ésseo ou muscular que poderia ser agravado com
a pratica de atividades fisicas?
1 sim [} ndo

6) Seu médico ja recomendou o uso de medicamentos para controle de sua
pressao arterial ou condi¢ao cardiovascular?
1 sim [} ndo

7) Vocé tem consciéncia, através de sua propria experiéncia e/ou de
aconselhamento médico, de alguma outra razao fisica que impecga a realizagao
de atividades fisicas?

1 sim [] ndo

Gostaria de comentar algum outro problema de saude seja de ordem fisica ou
psicolégica que impega a sua participagéo na atividade proposta?

Declaracao de Responsabilidade

Assumo a veracidade das informagdes prestadas no questionario “PAR Q" e
afirmo estar liberado pelo meu médico para participagéo na atividade.

Nome do participante:
Data: , de 20

Assinatura Participante



