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RESUMO

A Biomecanica possui varias areas de aplicagcéo, dentre elas, destacam-se a cinética
e cinemética. E um exercicio bastante usado em centros de treinamento de forca é o
‘Stiff Leg Deadlift’. Dada a importancia de se compreender a cinética e cinematica
desse exercicio para uma melhor prescricdo, objetivamos investigar componentes
relacionados a cinética e cinematica desse exercicio a partir de uma revisdo de
literatura. Artigos sobre o tema ‘cinética e/ou cinematica e Stiff Leg Deadlift’ foram
acessados em diferentes bancos de dados, como Academia.edu, PubMed e Portal
BVS. Inicialmente foi possivel encontrar 31 artigos candidatos, mas, ao final,
considerando os critérios de exclusao e inclusédo, apenas dois desses artigos puderam
compor esse trabalho final de curso. Foi possivel verificar nesses dois artigos que a
intensidade ndo parece interferir na qualidade do movimento do Stiff, ao menos
guando realizados por atletas acostumados ao exercicio. E que a variacdo da rotacéo
articular do quadril e distanciamento das pernas podem afetar o padrdo de ativacéo
dos musculos isquiotibiais. Dado o pequeno niamero de artigos e a quantidade de
novas questdes geradas, interpretamos que serdo necessarios mais trabalhos sobre

0 tema.

Palavras chave: Biomecéanica, Cinética, Cinematica, Stiff.



ABSTRACT

Biomechanics has several areas of application, including the kinetics and kinematics.
Considering the ‘Stiff Leg Deadlift’ is an exercise widely used in strength training
centers, as well the importance of understand the kinetics and kinematics of this
exercise for a better training prescription, we aim to investigate components related to
the kinetics and kinematics of this exercise. To this, we have used a literature review.
We have acessed papers using the topics ‘kinetics and/or kinematics and Stiff Leg
Deadlift’ on the different databases, such as Academia.edu, PubMed and BVS Portal.
Initially, it was possible to find 31 candidate articles, but at the end, considering the
exclusion and inclusion criteria, only two of these articles were able to compose our
work. It was possible to verify in these two articles that the intensity does not seem to
interfere with the quality of the Stiff's movement, at least when performed by athletes
used to exercise. And that the variation in hip joint rotation and leg distances can affect
the pattern of activation of the hamstring muscles. Given the small number of articles
and the number of new questions generated, we interpret that more work on the topic

will be needed.

Keywords: Biomechanics, Kinetics, Kinematics, Stiff.



SIGLAS UTILIZADAS

SLDL = Stiff Leg Deadlift

BF - Biceps Femoral

ST = Semitendineo ou Semitendinoso

SB = Semimembranaceo ou Semimembranoso
GM = Gluteo Maximo

RM = Repeticdo Maxima

ADD = Aducéo

NT = Neutro

ABD = Abducéo

IN20 = Rotacéao Interna de 20°

EX20 = Rotacao externa de 20°

EX40 = Rotacao externa de 40°

EMG = Eletromiografia ou Eletromiogréfico
BFlh = Biceps Femoral Cabeca Longa

RMS-EMG = Valor da raiz quadrada média dos dados eletromiograficos
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1 INTRODUCAO

Segundo Gerhard Hochmuth (1973, p.9) a Biomecanica estuda os movimentos do
homem e do animal a partir do ponto de vista das leis mecéanicas. O objeto de sua
investigacdo € o movimento mecéanico (mudanga de lugar de uma parte da massa),
considerando as propriedades e pressupostos mecanicos do aparato do movimento
0S quais, por sua vez, dependem funcionalmente das condi¢cbes biologicas do

organismo.

A biomecénica € uma subdisciplina da cinesiologia, ciéncia que estuda o0 movimento
humano (Hall, 2016), sendo uma das que proporciona melhor entendimento nessa
tematica (Campos, 2000). Faz parte também de um ramo cientifico da “medicina
desportiva” - termo utilizado para englobar conceitos clinicos e cientificos do exercicio

e dos esportes (Hall, 2016).

O conhecimento sobre os principios biomecanicos contribui para a capacitacdo dos
profissionais em prescreverem programas de treinamento de forca, de maneira
personalizada e exclusiva para cada cliente (Campos, 2000). Dentre estes
conhecimentos, a biomecéanica possui varias areas de aplicacéo, e que se destacam

sobre as demais, a cinética e cinematica.

A cinemética é o que conseguimos observar em um corpo em movimento, sem
considerar as forcas aplicadas (Hall, 2016), em que se analisa a velocidade,
deslocamento e aceleracdo (Santos, 2016). Portanto a analise cinematica esta
relacionada com o espaco fisico e o tempo em que um objeto € movimentado, bem
COmMo se preocupa com a altura e a distancia em que ocorre esse movimento (Hamill
e Knutzen, 1999).

A cinética, por outro lado, estuda as forcas associadas ao movimento (Hall, 2016). E
possivel avaliar através dessas analises caracteristicas que compdem 0 movimento
de uma carga, seu grau de dificuldade e as forgcas atuantes para a execugao do

movimento (Hamill e Knutzen, 1999).

Em relacdo a exercicios de for¢a, o levantamento terra com os joelhos estendidos (stiff
leg deadlift; SLDL), comumente chamado de Stiff, € uma variagdo do levantamento
terra classico (deadlift). E um exercicio que exige principalmente musculos dos

membros inferiores, musculos posteriores de coxa e gluteo maximo.



Os musculos posteriores da coxa sao também chamados de isquiotibiais, em virtude
da origem no isquio e insercdo na tibia. S&o um conjunto de trés muasculos, biceps
femoral (BF) (cabeca curta e longa). O BF cabeca longa possui origem na
tuberosidade isquiatica do quadril e face posterior do fémur, ja a cabeca curta possui
origem no labio lateral da linha aspera do fémur. Ambos possuem insercdo na cabeca
da fibula. O semitendineo (ST) que possui origem também na tuberosidade isquiatica,
porém com inser¢cdo na borda medial da tuberosidade da tibia e 0 semimembranoso
(SB) que tem origem na tuberosidade isquiatica do quadril e inser¢do no coéndilo
medial da tibia. Esses musculos atuam como extensores de quadril e flexores de
joelho (Schoenfeld et al., 2014).

O musculo gluteo méximo (GM) tem como principal acdo motora a extensdo do quadril
(Schoenfeld et al., 2010).

O stiff é usado frequentemente em prescricbes de treinamento, com o principal
argumento de potencializar o desenvolvimento e desempenho dos musculos
isquiotibiais, uma vez que exercicios multiarticulares (ex: levantamento terra
tradicional, agachamento) podem exigir menos desses musculos (Schoenfeld et al
2014).

De acordo com Holmes, 2020, a biomecéanica adequada na posic¢ao inicial é essencial
para executar as tarefas do levantamento terra com seguranca e eficiéncia. Para
aumentar a seguranga e o aprendizado efetivo, os levantadores n&o familiarizados
com a realizacdo do levantamento terra devem usar barras descarregadas ou
levemente carregadas para aprender a posi¢ao correta e desenvolver a técnica de

exercicio adequada.

Considerando a importancia e prevaléncia do uso do Stiff em ambientes de
treinamento de forca, e a importdncia da compreensdo dos componentes
biomecénicos, projetamos a realizagdo de uma revisdo de literatura objetivando
principalmente analisar, interpretar, narrar e discutir os componentes relacionados a

cinética e cinemaética desse exercicio.



2 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma revisdo de literatura. Taylor e Procter (2001)
definem reviséo de literatura como uma tomada de contas sobre o que foi publicado
acerca de um topico especifico. Tendo por intencao narrar analises e discussoées, que
no presente trabalho de conclusdo de curso referiu-se aos de componentes da

biomecéanica que permitem interpretar o exercicio Stiff Leg Deadlift.

Foram usados livros e artigos cedidos ou indicados pelo professor orientador para
fundamentarem a introducéo (ex: compreensao conceitual e justificativa), enquanto os
artigos especificos para essa revisdo foram pesquisados em bancos de dados como
PubMed, Academia.edu, Portal BVS e Scielo.

Os termos de busca, em inglés e portugués, usados e cruzados foram: cinética/kinetic,
cinematica/ kinematics e Stiff/ Stiff leg deadlift.

Segue uma simulacdo de busca feita no site PubMed usando os termos
supramencionados: (("kinetic"[All Fields]) AND ("kinematics"[All Fields])) AND ("stiff
leg Deadlift).

Destaca-se que ao usar todos os termos, como no paragrafo supramencionado
(PubMed), ndo houve retorno de nenhum artigo, no entanto, quando os termos foram
pesquisados em duplas de palavras, obtivemos 31 resumos, embora a maioria teve

gue ser excluida por ndo se adequar aos critérios de incluséo.

Os critérios de inclusédo foram: Estudos originais em que o objetivo tenha sido estudar
a cinética e/ou cinemética do exercicio Stiff Leg Deadlift.
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3 RESULTADOS

Durante o processo de busca encontramos inicialmente 31 artigos. Apds analise dos
resumos, identificamos que 22 ndo preencheram os critérios de inclusdo. Desses 9
artigos candidatos, encontramos outros 4 artigos candidatos nas referéncias
bibliograficas dos primeiros 9 artigos encontrados. Entretanto, apds leitura criteriosa
dos 13 artigos arquivados, apenas 2 artigos preencheram completamento os critérios

de inclusao.

Considerando o pequeno numero de artigos, iremos descrever individualmente os

principais aspectos metodolégicos e resultados desses dois trabalhos.

O primeiro estudo, Morse et al., (2013), teve como obijetivo investigar os efeitos de
diferentes intensidades na cinematica de movimentos articulares dos membros

inferiores durante o Stiff.

Foram estudados cinco levantadores de peso do sexo masculino e experientes na
modalidade (idade média: 21,4 anos; altura 1,87 m; peso 97,9 kg; experiéncia de 7,6
anos) que realizaram o Stiff em 40%, 60% e 80% de uma repeticdo maxima (1RM)
estimada em 10 repeticdes. Para melhor compreender a influéncia das diferentes
intensidades no stiff, também foram realizadas medices do angulo articular e

velocidade angular da coluna, quadril, joelho e tornozelo.

Utilizou-se de marcadores reflexivos nas articulacdes do lado direito do corpo que
incluiam o quinto metatarso (pé), maléolo lateral (tornozelo), epicéndilo lateral do
fémur (joelho), trocanter maior (quadril), tubérculo maior (ombro), epicondilo lateral do
umero (cotovelo), processo estiloide do radio (punho), coluna (aproximadamente T6,

L3 e S1), além do queixo, testa e barra.

O angulo do quadril foi considerado a partir do angulo entre o epicondilo lateral (joelho)
e o tubérculo maior baseando-se no trocanter maior. O epicondilo lateral (joelho) serve
como base do joelho para o angulo entre o trocanter maior e o maléolo lateral. O
maléolo lateral serve como base para o angulo do tornozelo entre o epicondilo lateral

(joelho) e o quinto metatarso.

Durante a execugdo dos exercicios ndo foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas nos angulos articulares e velocidade angular da coluna

e membros inferiores entre as diferentes cargas.
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Os resultados indicaram que os participantes mantiveram a mesma técnica mesmo
com aumento de carga e que ainda mantiveram a curva lombar natural. Igualmente,
ao avaliar a velocidade angular, ndo foram encontradas diferencas estatisticas
significativas nas articulagbes estudadas, o que indica que independentemente da
carga da barra, os participantes executaram o levantamento com velocidades
similares. Entretanto, foi notado um padrdo geral em que os levantadores de peso
realizavam cuidadosamente cada levantamento, independentemente da massa,

apontando que a experiéncia foi um fator importante nesse resultados.

Diante da explanacdo dos dados, o primeiro estudo analisado por esta pesquisa,
sugere que do ponto de vista cineméatico a realizacdo do exercicio Stiff até 80% é

seguro, em particular pela preservacéo da curvatura lombar natural.

O segundo estudo analisado foi de Kawama et al (2019), o interesse foi pelo aspecto
cinético. Para isso 0s pesquisadores investigaram o efeito da posi¢céo da articulacao
do quadril no nivel de atividade dos musculos isquiotibiais individuais durante o Stiff.

O exercicio foi realizado por quatorze velocistas universitarios do sexo masculino
(idade: 19,6 + 1,0 anos, massa corporal: 64,5 = 4,1 kg, altura: 175,4 £ 5,6 cm, melhor
tempo pessoal em uma corrida de 100 m: 11,03 £ 0,25 segundos, média + DP), em 6
diferentes posicdes da articulacdo do quadril: aduzido (ADD), neutro (NT), em
abducéo (ABD), girado internamente em 20° (IN20) e girado externamente em 20 °
(EX20) e 40 ° (EX40). Vale ressaltar que todos eles tinham um minimo de 3 anos de
experiéncia em corrida de velocidade e nenhuma leséo nos isquiotibiais no momento

do experimento.

Para analise do movimento, os participantes da pesquisa foram orientados a
realizarem o Stiff na posicéo vertical com uma barra posicionada na frente das coxas.
Abaixando gradativamente a barra até a tuberosidade tibial com as articulacdes do

joelho estendidas e, em seguida, ergueram a barra para a posicao inicial.

Apods familiaridade com o exercicio, com uma carga de 60% da sua massa corporal,
0s sujeitos avaliados foram submetidos a algumas séries de repeticbes do Stiff em
cada uma das posi¢cdes da articulagcdo do quadril com particular atencédo para a

amplitude de movimento e posicéo do corpo durante o exercicio.
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Numa segunda etapa de analise dos movimentos, 0s participantes realizaram 2 séries
de 2 repeticdes do Stiff com carga igual a sessao de familiarizacdo. Cada uma das
fases concéntrica e excéntrica foi completada em 2 segundos, usando um metrénomo
com auxilio ajustado para 60bpm. A ordem das posi¢des da articulacdo do quadril foi
aleatdria entre os velocistas. Foi concedido tempo de repouso igual e suficiente entre
as diferentes posicoes da articulacdo do quadril para evitar uma influéncia da fadiga
muscular nos dados eletromiograficos (EMG). Na dificuldade em realizar o Stiff dentro
dos padrbes pré-estabelecidos, era solicitada uma série adicional para realizar apés

3 minutos de repouso.

O registro EMG foi feito nas regides proximal e distal da cabeca longa do biceps
femoral (BFIh), semitendineo (ST) e semimembranoso (SM). As sinalizacdes
eletromiogréficos foram normalizadas pela sinalizac&do obtida durante uma contracéo

voluntaria maxima da flexao isométrica do joelho.

Os resultados alcancados pelos autores da pesquisa, revelaram que o nivel de
atividade do BFlh durante a fase concéntrica foi maior no EX20 (diferenca = 6,3%) e
EX40 (diferenca = 9,4%) do que no NT. O semimembranoso apresentou maior nivel
de atividade no IN20 do que no EX40 durante as fases concéntrica (diferenca = 4,3%)
e excéntrica (diferenca = 4,1%). Além disso, o nivel de atividade foi maior no ABD do
gue no NT para BFIh (diferenca = 4,6%), ST (diferenca = 3,8%) e SM (diferenca =
3,9%) durante a fase concéntrica do Stiff. Todas essas diferencas foram

estatisticamente significativas (p<0,05)

Contudo, nenhuma diferenca significativa foi encontrada no nivel de atividade do ST
entre as posicdes da articulacdo do quadril durante as fases concéntricas ou

excéntricas, exceto para a diferenca entre NT e ABD durante a fase concéntrica.

Ante 0 exposto, a realizagdo do Stiff na posicao abduzida do quadril exige maior
ativacao dos isquiotibiais (em conjunto) e alta ativacdo do BFlh e SM nas posi¢cdes de

rotacao externa e interna do quadril, respectivamente.

13



4 DISCUSSAO

Os principais resultados dos dois artigos que avaliamos foram: Do ponto de vista
cinematico, a realizacdo do Stiff em intensidades até 80% de 1RM é bastante seguro,
principalmente por preservar a preservacao da curvatura lombar natural, e que a
variacdo da rotacdo articular do quadril e distanciamento dos segmentos inferiores

podem afetar o padréo de ativacdo dos musculos isquiotibiais.

Um destaque em relacdo ao primeiro estudo € que a experiéncia do treinamento
parece promover um grau de consciéncia corporal que se mostra importante para a
realizagdo segura do Stiff. Nesse estudo n&o foram encontradas diferencgas
significativas nos angulos articulares, velocidade angular da coluna e membros
inferiores entre diferentes cargas, tampouco nas articulacdes, indicando uma cadéncia
de movimento similar para os diferentes atletas, nas diversas cargas realizadas.
Destaca-se também a qualidade do movimento desses atletas em relacdo a
capacidade de preservagdo da curvatura lombar fisiolégica.

Nesse sentido, € possivel especular que a auséncia de diferencas possa estar
associada a experiéncia dos participantes. Ao mesmo tempo nao é possivel afirmar,

uma vez que nao foram comparados com voluntarios sem experiéncia.

Sendo assim, 0s resultados desse estudo nao permitem extrapolar para nao
experientes. E, obviamente, permite questionar se pessoas com menos experiéncia
apresentariam diferencas cinematicas nas diferentes intensidades. Trata-se de uma

guestao para ser respondida em estudos futuros.

Pergunta similar pode ser feita em relacdo a aspectos cinéticos. Ou seja, sera que

atletas experientes apresentam diferencas cinéticas comparadas a inexperientes?

Ja o segundo estudo demonstrou que a variagao da posicéo da articulagcdo do quadril
afeta a magnitude de ativacdo muscular. Em relacéo a posi¢cao do quadril durante a
realizacdo do movimento, pode-se verificar diferencas para o biceps femoral nas
posicdes de rotacdo externa (20 e 40°). Para além do biceps femoral, a ativagédo do
semimembranoso foi maior na posicado de rotacdo interna 20° do que na posicéo

externa 40° nas fases concéntricas e excéntricas.

Como o stiff € um exercicio ‘quadril dominante’, os extensores do quadril, incluindo os

musculos isquiotibiais individuais, precisam gerar o torque de extensao do quadril. A
14



proporcdo do torque muscular é o produto da forca muscular e seu braco de
momento. E possivel que o braco de momento do biceps femoral e do
semimembranoso na articulagdo do quadril no plano sagital aumente quando esses
musculos estiverem localizados na posicdo mais posterior na posi¢cdo de rotacéo

externa e interna, respectivamente.

Isto posto, o braco de momento longo contribui muito para gerar torque muscular e,
portanto, o alto nivel de atividade do masculo com o bragco de momento longo pode
ser eficiente para exercer o torque necessario. De modo conjunto, a possivel diferenca
no braco de momento na articulacdo do quadril pode estar relacionada a diferenca no
nivel de atividade do biceps femoral e do semimembranoso nas posi¢cdes de rotacdo

interna / externa, respectivamente.

Em relacdo ao semitendineo, diferencas significativas ndo foram encontradas no nivel
de ativagcdo em nenhuma posicao, salvo a diferenca entre a posi¢éo no neutro (NT) e
em abducéo (ABD).

Obviamente que algumas perguntas podem ser feitas diante desses resultados. Por
exemplo, sera que essas diferencas seriam suficientes para gerar um padrdo de
hipertrofia também diferente no médio e longo prazo? E quanto que isso afetaria o0s
componentes de forca e poténcia em diferentes acBes motoras? Alguns atletas
poderiam se beneficiar de trabalhos feitos com articulagdo mais rotacionada
internamente ou externamente, ou abduzida e aduzida? Sao questdes que, até onde

sabemos, ainda néo foram respondidas.

Vale ressaltar que o presente trabalho possui a limitacdo de termos conseguido
apenas dois artigos. E possivel que nossa inexperiéncia com buscas cientificas possa
também explicar parte desse numero reduzido. Entretanto, podemos destacar alguns
pontos bastante positivos desse trabalho relacionados ao nosso crescimento
académico, como o fato de termos acessados varias bibliografias (ex: livros, artigos)

para fundamentar o trabalho, e isso foi bastante agregador na formacao.

Noronha e Ferreira (2000, p. 191) afirmam que os trabalhos de revisdo séo definidos
como estudos que analisam a producéo bibliografica em determinada area tematica,
dentro de um recorte de tempo, fornecendo uma viséo geral ou um relatério do estado-

da arte sobre um tépico especifico, evidenciando novas ideias, métodos, subtemas

15



que tém recebido maior ou menor énfase na literatura selecionada. Considerando
esse conceito, acreditamos que foi possivel aprender mais sobre o tema e levantar
novas questdes. Foi possivel compreender muito melhor alguns conceitos
fundamentais da area, como os conceitos de cinética e cinematica. Nesse sentido,

entendemos que o resultado foi positivo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa, fruto de uma revisdo de literatura, focada na cinética e
cinemética do exercicio ‘stiff leg deadlift’, compilou resultados de dois estudos.
Resumidamente foi possivel verificar que a intensidade ndo parece interferir na
qualidade do movimento do Stiff de atletas acostumados ao exercicio, e que a
variacdo da rotacao articular do quadril e distanciamento das pernas podem afetar o
padrdo de ativacdo dos musculos isquiotibiais. Entretanto, mais estudos seréo
necessarios para responder novas perguntas, algumas dessas apresentamos na
discussdo. Por exemplo, sera importante investigar se a intensidade pode afetar o
padrdo cinético e cinematico de pessoas destreinadas ou inexperientes, e se 0
treinamento com rotacao externa/interna do quadril, ou pernas abduzidas ou aduzidas

pode gerar um padrao de hipertrofia diferente do treinamento tradicional.
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