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Resumo

O agachamento livre (AG) e agachamento no “smith machine” (SM) sé&o
exercicios amplamente utilizados na musculacdo e no meio esportivo. O objetivo
principal desse trabalho foi investigar através de uma revisdo da literatura as
diferengas na ativagdo dos musculos envolvidos nos exercicios de AG e SM. Os
artigos foram acessados nas bases de dados PubMed, Scopus, Scielo, Bireme
e Google Scholar. Ao final, foi possivel incluir 4 artigos que permitiram gerar 22
tamanhos de efeito, envolvendo 41 homens e 3 mulheres. Os estudos avaliaram
as atividades eletromiogréficas de mdusculos envolvidos em testes de 8
repeticdes maximas (8RM), 3 repeticdes a 75% de 1RM, 3 repeticbes a 85% de
1RM e 2 repeticBes usando 3 estratégias com cargas fixas (peso corporal, 29,5kg
e 60% do peso corporal). Embora nem todos os musculos motores primarios
foram investigados pdde-se identificar que, de modo geral, o AG gerou maior
atividade eletromiografica dos masculos analisados. A aparente explicagdo para
esse resultado estaria relacionada a maior instabilidade no AG, o que exigiria

maior recrutamento neural para vencer uma mesma carga ou esforc;o.

Palavras-chave: agachamento livre; smith machine; eletromiografia,

musculacao.



Abstract

The free squats (FS) and smith machine squats (SM) are exercises widely used
in the bodybuilding and sports modalities. Using a review, we have investigated
the muscular activation differences between FS and SM. We searched studies in
the PubMed, Scopus, Scielo, Bireme and Google Scholar databases. It was
possible to include 4 studies, which allowed to generate 22 effect sizes (n = 41
men; 3 women). The muscular activation was accessed by electromyography.
The electromyographic signals were obtained from 8 maximal repetitions (8 RM),
3 repetitions at 75% of 1RM, 3 repetitions at 75% of 1RM, and 2 repetitions using
3 load strategies (body weight, 29.5 kg and 60% of body weight). Although not all
primary motor muscles were investigated by the studies, in the general way we
have identified that the FS have generated greater electromyographic activity
compared to SM. The apparent explanation for this result in favor of FS would be
related to its greater instability, which would require greater neural recruitment to

overcome the same load or effort.

Keywords: free weight squat; smith machine squat; electromyography,

bodybuilding.
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Siglas Utilizadas

AG = Agachamento Livre

SM = Smith Machine

EMG = Eletromiografia ou Eletromiografico
RF = Reto Femoral

VI = Vasto Intermédio

VL = Vasto Lateral

VM = Vasto Medial

BF = Biceps Femoral

ST = Semitendineo ou Semitendinoso

SB = Semimembranaceo ou Semimembranoso
GM = Gluteo Maximo

GMe = Gluteo Médio

GMi = Gluteo Minimo

SOL = Soleo

GAL = Gastrocnémio Lateral

GAM = Gastrocnémio Medial

TA = Tibial Anterior

EE = Eretores da Espinha

EELSU = Eretores da Espinha Lombar Superior
EELSA = Eretores da Espinha Lombar Sacral

RA = Reto Abdominal



Figuras

Figura 1: Busca e seleg&o de artigos para inclusdo na revisao narrativa.

Figura 2: Agachamento Smith, Agachamento Livre e Agachamento Instavel.
Figura 3: Sistema de agachamento Tendo-Bar ou Tendo destabilizing bar (TBB).

Figura 4: Afundo ou “Split Squat”.
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1 Introducéo

Os agachamentos livre (AG) e com Smith Machine (SM) s&o dois exercicios
tradicionais de musculacao para membros inferiores, que também s&o utilizados
desde a reabilitacéo clinica até atletas de alto rendimento (JABERZADEH et al.,
2015).

Para que esses dois exercicios sejam executados sdo necessarios que VArios
muasculos sejam ativados, com destaque aos musculos da regido glutea e
musculos do quadriceps, isquiotibiais e triceps sural. E exatamente pela
participacdo destes importantes grupos musculares em ambos exercicios que a
compreensao do padrdo de atividade € de interesse para quem prescreve ou
pratica musculacdo (SCHWANBECK et al., 2009).

O AG e SM sao exercicios de cadeia cinética fechada. A resisténcia (barra de
peso) fica posicionada na parte mais alta do dorso, na linha dos ombros.
Portanto, a sobrecarga é axial. No AG o tronco sofre maior deslocamento no
plano sagital durante 0 movimento que no SM, justamente porque o AG é
realizado com peso livre, enquanto o SM é realizado com barra guiada, onde ndo
h& alteracdo da direcao da barra. A movimentacao de ambos exercicios envolve
0 que habitualmente denomina-se ‘tripla flexdo-extensado’, pois na fase
descendente ha flexdo do quadril, joelhos e tornozelos, e na fase ascendente ha
extensdo dessas mesmas articulagbes. A posicdo dos pés (ex: mais proximos
ou afastados; rotacionados), a profundidade do movimento (ex: parcial ou
completa) e a posicdo da barra podem sofrer variacdes, e obviamente impactar
no padrao de ativacdo muscular (SCHWANBECK et al., 2009).

Os esforcos musculares no AG e SM variam de acordo com as posi¢oes
articulares, pois durante o movimento ha alteracdo dos bracos de forca e
resisténcia, da relacdo comprimento muscular-forca e dos componentes
rotacional e de compresséo, de modo que o0 mesmo musculo pode ser motor
primario, estabilizador ou sinergista durante uma mesma repeticdo (BRANDON
et al., 2014; MARCHETTI et al., 2016).

Nesse sentido, vale aqui destacar os aspectos anatdmicos e cinesiolégicos dos

principais musculos envolvidos nesses movimentos.
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O quadriceps é um grupamento muscular que preenche a face anterior da coxa.
Foi denominado assim por ser composto por quatro musculos, embora
recentemente um quinto musculo foi caracterizado (GROB et al., 2016). E
composto pelos musculos reto femoral (RF), vasto lateral (VL), vasto medial
(VM), vasto intermédio (VI) e tensor do vasto intermédio, embora este ultimo

ainda nao seja citado frequentemente (GROB et al., 2016).

O RF € o unico dos cinco que atua sobre duas articulagdes (quadril e joelho).
Sua origem € na espinha iliaca antero-inferior e margem superior do acetabulo,
e insercao ocorre junto com os demais musculos do quadriceps, na tuberosidade
da tibia. Além de atuar na extensdo do joelho, também € agonista na flexdo do
quadril (CARPES et al., 2011).

Os VL, VM e VI estéo localizados nas porc¢des lateral, medial e abaixo do RF, e
realizam somente a extenséo de joelho. Os isquiotibiais localizam-se na regido
posterior da coxa, e sdo compostos por trés muasculos. O 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 &spera do fémur. Ambos possuem insercédo na cabeca
da fibula. Os demais musculos sédo o semimembranaceo ou semimembranoso
(SB) e o semitendineo ou semitendinoso (ST). O SB tem origem na tuberosidade
isquiatica do quadril e insercdo no céndilo medial da tibia. O ST possui origem
também na tuberosidade isquiatica, porém com inser¢cdo na borda medial da
tuberosidade da tibia (CARPES et al., 2011).

Com excecdo ao BF cabeca curta, os isquiotibiais sdo compostos por musculos
bi-articulares, pois cruzam as articulagdes do quadril e joelho (ESCAMILLA et
al., 2001).

Na regido glutea ha trés importantes musculos: gliateo maximo (GM), médio
(GMe) e minimo (GMi), embora o GM seja 0 mais importante deles para a
execucdo do AG e SM. O GM apresenta maior volume e situa-se mais
posteriormente e superficialmente, possuindo origem na linha glutea posterior do
iliaco, face sacral posterior, lateral do cdccix e ligamento sacrotuberal, com
insercéo na tuberosidade glutea do fémur e trato iliotibial da fascia lata. O GM

tem importante participacdo em movimentos como extensdo e rotagédo externa
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do quadril, inclusive € primordial para a estabilizacdo do tronco sobre o fémur
nas mais diversas atividades, como correr, saltar ou levantar-se de uma posicéo
sentada (CARPES et al., 2011).

O triceps sural é formado por trés musculos. O so6leo (SOL) possui origem na
face posterior da tibia e cabeca da fibula. O gastrocnémio lateral (GAL) tem
origem no condilo lateral do fémur e o gastrocnémio medial (GAM) tem origem
no condilo medial do fémur. Todos os trés muasculos estdo inseridos no calcaneo
via tendao calcanear (CARPES et al., 2011).

Embora haja diferentes técnicas para avaliar a ativagdo muscular, com destaque
para a ressonancia magnética, a mecanomiografia e deplecado de glicogénio,
certamente a eletromiografia (EMG) de superficie tem sido a mais amplamente
utilizada. Trata-se de uma técnica simples, quantitativa e ndo invasiva onde €&
possivel obter dados sobre o nivel de atividade muscular especifica
(ESCAMILLA et al., 2000).

Considerando o0 exposto, o0 objetivo do presente estudo foi comparar
analiticamente o padrao de ativacdo dos principais musculos que participam da
‘tripla extensao-flexdo’ dos exercicios AG e o SM. Para isso buscou-se por
estudos originais em bases de dados cientificas que compararam esses dois

tipos de exercicios.
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2 Objetivos
2.1 Objetivo Geral

Comparar o padrao de ativacdo muscular dos principais musculos envolvidos na
‘tripla extensao-flexao’ dos exercicios AG e SM, com interesse principalmente

nas semelhancas e diferencas entre ambos exercicios.

2.2 Objetivos Especificos

e Destacar aspectos eletromiograficos dos musculos motores primarios
envolvidos no AG e SM, bem como outros musculos que tenham sido
objeto de investigacéo dos artigos acessados.

e Destacar os resultados quantitativos das comparagdes entre ambos
exercicios (AG e SM), incluindo o tamanho de efeito, de modo que o leitor
possa enxergar a magnitude das diferencas.

e Interpretar os resultados de forma que contribua para ajudar o leitor a

tomar decisdo na escolha dos exercicios AG e SM.
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3 Materiais e Métodos

7

O presente trabalho € uma revisdo de literatura ndo sistemética, tendo por
finalidade interpretar, narrar e discutir conceitos e ideias, haja vista a formulacéo
de problemas ou hipéteses, com base em levantamentos bibliograficos. Embora
numa revisao narrativa nao haja a obrigatoriedade de sistematizagéo de buscas
por artigos, nesse trabalho optamos por destacar como os artigos usados nesse
trabalho foram acessados (CORDEIRO et al., 2007).

Os artigos foram acessados em bancos de dados cientificos como PubMed,
Scopus, Scielo e Bireme.

Os termos de busca em inglés que foram cruzados sao: squat, smith, electromy*

(* = termo truncado para permitir acessar qualquer outro sufixo).

Os critérios de inclusdo foram: Estudos com humanos sem patologias que
pudessem comprometer as musculaturas de interesse; estudos originais; artigos
publicados em revistas com corpo editorial; artigos em que AG e SM foram
comparados no mesmo estudo, e uso da eletromiografia como estratégia para

avaliacao da atividade muscular.

Resultados quantitativos das comparagbes entre AG e SM foram obtidas
diretamente quando publicados seus valores numéricos, ou obtidos
indiretamente quando os resultados foram apresentados na forma de grafico,
utilizando-se medicdo das colunas dos graficos e aplicacdo de regra de trés
simples para estimar os valores. O tamanho de efeito foi calculado pelo Cohen
d.
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4 Resultados

As buscas por artigos retornaram 65 artigos, e desses 61 foram excluidos por

ndo compararem os exercicios AG e SM. Os quatros artigos incluidos foram:
SCHWANBECK 2009, ANDERSON & BEHM 2005, FLETCHER & BAGLEY
2014 e CHAUHAN 2016. A Figura 1 ilustra o processo de busca e o algoritmo de

inclusdo e exclusao.

Foram encontrados 65 artigos nos bancos de
dados citados. (PubMed, Scopus, Scielo e Bireme)

ApoOs analise dos resumos dos trabalhos, 6

puderam ser mantidos.

Outros 2 artigos foram adicionados apés busca
nas referéncias bibliograficas dos artigos

encontrados.

Leitura criteriosa dos 8 artigos arquivados.

\4

Total de 8 trabalhos pré-

incluidos e arquivados.

4 artigos mantidos e usados para a presente

revisao.

4 artigos excluidos por nao
cumprir 0os critérios de

inclusao.

Figura 1 — Busca e selecao de artigos para inclusédo na revisao narrativa.

Os principais aspectos metodoldgicos e resultados dos quatro artigos inclusos

serao destacados a seguir.
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SCHWANBECK et al. (2009) compararam o padréo de ativagdo dos musculos
VL, VM, BF, GA e tibial anterior (TA), além de musculos estabilizadores do tronco

como o reto abdominal (RA) e eretores da espinha (EE).

Foram selecionados trés homens e trés mulheres com idade 22+1,2 anos
(médiatdesvio padrdo), estatura 171+12cm, massa corporal 71,5t12,7kg e

experiéncia de treinamento entre dois e cinco anos.

Os autores aplicaram sessoes de testes no AG e SM, com pelo menos trés dias
de intervalo entre cada sessdo. As andlises eletromiogréaficas (EMG) foram
realizadas enquanto cada participante executava 8 RM nos AG e SM. Um
destaque desse estudo foi exatamente o fato de investigarem a intensidade

relativa, ou seja, 0 mesmo numero de repeticdes maximas.

Considerando apenas o valor absoluto médio, os autores identificaram que o AG
exigiu 49% maior ativacdo EMG do musculo VM quando comparado ao SM. O
BF e gastrocnémios foram, respectivamente, 26% e 34% mais exigidos no AG
gue no SM. Em relacdo ao VL a ativacao também foi superior no AG (25%) que

no SM, no entanto, sem diferenga significativa (p=0,057).

Considerando a média de todos os musculos analisados, a ativacdo EMG do AG
foi 43% maior que no SM. Nao houve diferenca entre os exercicios para 0s
musculos estabilizadores de tronco. Considerando que esses valores sao
apenas média percentual, na Tabela 1 apresentamos os resultados incluindo os

desvios padrdes de cada comparacdo, bem como o tamanho de efeito.

ANDERSON e BEHM (2005) estudaram as diferencas EMG dos musculos SOL,
VL, BF, RA, eretores da espinha lombar superior (EELSU) e lombar sacral
(EELSA).

Quatorze homens fisicamente ativos com idade de 25,2+6,2 (médiatdesvio
padrdo) anos, altura 175,3+6,5cm e massa corporal de 82,6+9,7kg participaram
do estudo. Todos os participantes eram atletas competitivos de futebol, hoquei
ou squash e possuiam experiéncia em treinamentos de forca de 7,8+6,4 anos, e
estavam no momento da pesquisa envolvidos com treinamento de contra

resisténcia.
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Foram comparadas trés variagdes do agachamento: O SM, considerado pelos
autores como estavel; o AG, considerado como relativamente estavel; e o AG
Livre pisando em dois discos de equilibrio, considerado instavel (AG Instavel).
Esses discos eram de borracha densa e inflados com ar para evitar gue mesmo
com as mais elevadas cargas os discos fossem comprimidos completamente.

Anteriormente aos testes os participantes foram orientados a realizar o0s
agachamentos durante duas semanas somente com o peso corporal (3 séries
de 10 repeticdbes, em 6 ocasides), dessa forma estabelecendo melhor
padronizacdo e consisténcia dos movimentos. No dia do experimento,
imediatamente antes dos testes, os participantes foram submetidos a um
aguecimento no cicloergdbmetro a 70 rpm (rotacdes por minuto) e com resisténcia
de 50W. Todos os testes foram realizados numa Unica sessao.

Os participantes realizaram duas repeticbes nos trés tipos de agachamentos
com 0s pés posicionados aproximadamente na largura dos ombros. Na Figura 2

estdo as mesmas imagens publicadas no artigo original.
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Figura 2: na primeira imagem (cima) é mostrado o Smith Machine, logo abaixo
na segunda imagem (meio) tem-se o Agachamento Livre, e por fim na dltima

imagem (baixo) estd o Agachamento Instavel (Anderson & Behm, 2005).

Foram usadas trés variacbes de resisténcia (carga): 1) somente a massa
corporal; 2) 29,5 kg; 3) 60% da massa corporal do participante. Portanto,
diferente do estudo de SCHWANBECK et al (2009), ndo houve equiparagéo do

namero de repeticdes maximas.

Dessa forma, os participantes foram instruidos a realizar a cadéncia de 1
segundo na fase excéntrica e 1 segundo na fase concéntrica do movimento. A

ordem dos exercicios foi aleatoria, com descanso de 2 minutos entre eles, com
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a intencao de evitar um efeito de fadiga e prejudicar os resultados nas diferentes

variacfes de agachamentos seguintes e provocar discrepancias na leitura EMG.

Em relacdo aos resultados, a maior atividade EMG do musculo RA foi no AG
Instavel. A atividade EMG foi 29,6% (p<0,01) e 18,6% (p<0,05) menores para o
AG e SM, respectivamente, quando comparado ao AG Instavel. Mas ndo houve
diferenca significativa entre o0 AG e SM, que é objeto de interesse de nossa

revisao.

Nos EELSU a atividade EMG também foi 33,8% (p<0,01) menor no SM, e 22,9%
(p<0,05) menor no AG quando comparados ao AG Instavel. Na comparacéo
desse grupo muscular a atividade EMG no SM foi 29% (p<0,05) menor que no
AG.

Nos EELSA a atividade EMG foi 22,9% e 20% inferiores no AG e SM,
respectivamente, quando comparado ao AG Instavel (p<0,05). Contudo, nao

houve diferenca significativa entre AG e SM.

Nos musculos dos membros inferiores, o SOL teve atividade EMG no SM e AG
73,1% e 58,5% menor, respectivamente, que no AG Instavel (p<0,0001).

Por outro lado, no VL o AG Instavel e AG apresentaram atividade EMG 4,8%
(p<0,05) e 14,3% (p<0,01) menores, respectivamente, que no SM. Quanto ao BF
nao houve diferenga significativa entre os trés diferentes agachamentos.

Os autores destacam que houve aumento significativo da atividade EMG nos
musculos SOL, VL, EELSU e EELSA (p<0,01) na medida que houve aumento
da carga. Entretanto, ndo houve diferenca significativa nos sinais EMG para EA
e BF.

Ao comparar a atividade EMG nas fases concéntricas e excéntricas, verificou-se
maior atividade durante a fase concéntrica nos trés agachamentos para o SOL
(37%, p<0,006), VL (44% , p<0,0001), BF (93% , p<0,04), EELSU (29% , p<0,01)
e EA (31% , p<0,0002).

Vale destacar que infelizmente os autores néo fizeram andlises separadas para
cada uma das cargas, mas optaram por apresentar os resultados EMG do

somatorio obtido das trés diferentes estratégias de cargas. Ou seja, iSSO ndo nos

19



permitiu identificar o comportamento dos diferentes musculos para cada

intensidade, as quais foram bastante diferentes.

FLETCHER & BAGLEY (2014) buscaram identificar atividade eletromiografica
de musculos eretores da espinha (EE) durante agachamentos com diferentes
condicBes de estabilidade, e realizados com carga préxima a maxima (85% de 1
RM).

Participaram do experimento 14 homens saudaveis com minimo de um ano de
experiéncia na execucdo de agachamentos e sem histérico de dor nas costas
(21,7+£2,6 anos, 179+7 cm e 83,2+14,1 kg). O desempenho dos participantes era
de 123,5+35,5 kg no agachamento e forca relativa & massa corporal de

1,56+0,43 kg/kg (peso superado/ massa corporal).

Os participantes realizaram trés diferentes agachamentos, ambos com 0s pés
posicionados na largura dos ombros, porém com diferentes niveis de
estabilidade, como segue: SM, condi¢cdo mais estavel; AG, condi¢cdo de média
estabilidade; e, como condicdo menos estavel, agachamento com barra
desestabilizadora (TBB), que utiliza um sistema chamado Tendo-Bar, conforme
ilustra a foto dos autores que reproduzimos como Figura 3 desse trabalho. Esse
sistema consiste em uma barra normal, porém com carga adicional (nesse

estudo foi de 30kg) fixada a barra por um sistema com molas que fica pendurada

abaixo da barra.

Figura 3: sistema de agachamento Tendo-Bar ou Tendo destabilizing bar (TBB)
(Fletcher & Bagley, 2014).
20



Os participantes foram testados em trés sessoes distintas, separadas por 72h,
realizando-se um tipo de agachamento por sessdo, de forma aleatéria. Os
participantes realizaram trés repeticdes para cada tipo de agachamento com
85% de 1 RM definida anteriormente por teste especifico de 1 RM. Foi realizado
aguecimento antes de todas as sessOes: 10 min de cicloergdbmetro com
resisténcia de 100W, seguido de 10 repeticdes de AG somente com a barra para
padronizar o movimento e velocidade correta para o teste. Apos isso foi feito o
teste de 1RM para verificar a carga que seria usada por cada participante, com
intervalo de 3 minutos entre as tentativas. No teste principal foram executadas 3
repeticdes a 85% de 1RM.

Os sinais de EMG foram normatizados pelo valor médio de contracao isométrica
maéaxima voluntaria (CIMV) no AG tradicional. Para esse teste, os participantes
realizaram AG isométrico (barra imovel) mantendo-se por 3 segundos a uma
angulacdo de 135° no joelho com a posicdo dos pés padronizada de forma a
imitar as condi¢des dos 3 diferentes tipos de agachamento. Esse procedimento
foi realizado 3 vezes com descanso de 2 min entre os testes.

Em relacdo aos resultados, o SM produziu média de carga significativamente
maior (10,9%) que o AG (p=0,006), mas de apenas 2,5% maior que o TBB (sem
significaAncia, p=1). Embora o TBB produziu média 8,7% maior que o AG,

também nao houve diferenca estatistica (p=0,100).

Apesar de carga similar ao SM, O TBB mostrou atividade EMG superior ao SM
(p=0,11) e ao AG (p=0,022). Por sua vez, o AG gerou atividade EMG nos

eretores da espinha superior ao SM (p = 0,036).

CHAUHAN et al (2016) investigaram EMG dos mdusculos VL, VM, BF,
gastrocnémio Lateral (GAL) e Tibial Anterior (TA) nos exercicios de AG, SM e
Afundo (AF). Na Figura 4 esta a mesma imagem publicada no artigo original

mostrando a execucao do exercicio AF.
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” ™ 7

Figura 4: Afundolou “Split Squat” (Chauhan et al., 2016).

Participaram desse estudo 10 jovens universitarios saudaveis (20,3 = 0,5 anos,
170 £ 6 cm, 78,1 + 9,5 kg), sendo 3 corredores de 100m, 3 jogadores de Rugby
e 4 jogadores de futebol (soccer), mas todos com experiéncia em treinamento
de forca e na execucgéo de diferentes agachamentos. Nao possuiam historico de

lesdes na coluna ou nos membros inferiores.

Realizaram 3 repeticbes com carga de 75% de 1RM para cada tipo de
agachamento para obtencdo dos dados EMG. Os eletrodos foram fixados
somente na perna direita. E os valores das cargas foram definidos na semana
anterior apos testes de 1RM, que obedeceu as orientacdes do American College
of Sports Medicine.

Em relacéo aos resultados, o AG gerou maior atividade EMG no VL e VM na fase
excéntrica quando comparado ao SM. Ja na fase concéntrica o SM provocou
maior ativacdo dos mesmos musculos comparado ao AG.
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Os musculos BF e GAL mostraram baixa atividade EMG nos trés agachamentos,
entretanto na fase concéntrica o BF gerou 25% maior atividade EMG tanto no

AG gquanto no SM, em comparacédo a fase excéntrica.
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Schwanbeck et al. (2009)

Chauhan et al. (2016)

Anderson & Behm (2005)

Fletcher & Bagley (2014)

Musculos
Método: 8 RM, n = 6. Método: 3 reps a 75% 1RM, n = 10. Método: 2 Reps, n = 14. Método: 3 reps a 85% 1RM, n = 14.
A carga foi relativa, ou seja, Eletrodos para medi¢éo de EMG foram fixados somente na 3 estratégias com carga fixa (PC, ou O desempenho dos participantes era de 123,5+35,5 kg (médiatDP) no
ajustada para ser feito 8RM nos perna direita. 29,5kg, ou 60% do PC), e agachamento e forca relativa a massa corporal de 1,56+0,43 kg/kg (peso
dois diferentes agachamentos. apresentam resultados EMG das 3 superado/ massa corporal).
estratégias agrupados.
Fase Excéntrica Fase Concéntrica Lado Dominante Lado N&o-Dominante
Média + DP (mV) TE Média + DP (mV) TE Média + DP (mV) TE Média + DP (mV) TE Média e DP (%CIMV) TE Média e DP (%CIMV) TE
AG SM AG SM AG SM AG SM AG SM AG SM
VL 0,79+0,34 | 0,58+0,23 | 0,72 | 0,45+0,10 | 0,42+0,07 | 0,34 | 0,46+0,11 | 0,47+0,10 | 0,09 0,74+0,03 0,86+0,05 2,91
VM 0,81+0,28* | 0,57+0,23 | 0,93 | 0,39+0,09 | 0,38+0,11 | 0,09 | 0,43+0,10 | 0,45+0,15 | 0,15
BF 0,27+0,08* | 0,19+0,04 | 1,26 | 0,06+0,02 | 0,06+0,02 0 0,12+0,08 | 0,10+0,07 | 0,26 0,25+0,01 0,21+0,02 4
GAL 0,28+0,15* | 0,18+0,07 | 0,85 | 0,07+0,03 | 0,04+0,02 | 1,17 | 0,07+0,04 | 0,06+0,02 | 0,31
TA 0,57+0,35 | 0,32+0,10 | 0,97 | 0,26+0,04 | 0,22+0,07 | 0,70 | 0,20+0,09 | 0,20+0,06 0
RA 0,24+0,01 0,20+0,01 4
EE 0,68+0,02 0,58+0,02 5 107,8+38,1 91,8+35,9 0,43 113,5+37,1** 95,7+39,1 0,46
SOL 0,28+0,01 0,16+0,01 12
GM
RF

e Tabela 1: Resultados comparativos entre os artigos para os diferentes misculos estudados. RM = repeticbes maximas; DP = desvio padrao; TE = tamanho de efeito (Cohen’s d); AG =

agachamento livre; SM = smith machine; VL = vasto lateral; VM = vasto medial; BF = biceps femoral; GA = gastrocnémio; TA = tibial anterior; RA = reto abdominal; EE = eretor da espinha;

SOL = sdéleo; GM = gliteo maximo; RF = reto femoral. NOTA: * Schwanbeck et al (2009) = diferenga significante entre os agachamentos (p<0,05); ** Fletcher & Bagley 2014 = diferenga

significativa para o SM (p<0,05). Foi seguido um padréo de célculo de tamanho de efeito onde o maior valor antecedia 0 menor valor. Classificagao sugerida para o “Cohen’s d”: Pequeno:
0,20 — 0,30; Médio: 0,40 — 0,70; Grande: = 0,80 (Caldas, 2014).
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5 Discusséo

Uma interpretacdo geral € que, apesar de nem sempre haver diferenca
estatistica, o exercicio AG exige maior recrutamento de unidades motoras dos
musculos envolvidos do que o exercicio SM, tanto para cargas absolutas (ex:
peso corporal) como relativas (ex: 8 RM). Vale ressaltar que nenhum estudo
comparou resultados de 1 RM, de modo que ainda ndo é possivel responder se
durante carga méaxima haveria diferenca entre AG e SM.

Uma ponderacao importante € que os musculos GM, que sdo essenciais hesses
movimentos, nao foram medidos por nenhum estudo. Isso é intrigante porque os
GM estéo entre os musculos de maior interesse estético quando se pensa na

prescricdo de AG e SM.

A principal explicagédo dos autores para maior atividade muscular no AG que no
SM, estaria relacionado ao fato de que nesse Ultimo o exercicio é realizado com
maior estabilidade. Provocar algum tipo de instabilidade no exercicio de AG
parece gerar maior atividade EMG. De fato, ANDERSON & BEHM (2005)
mostraram que a utilizar discos de equilibrio para realizacdo do AG Instavel
gerou maior atividade EMG que o proprio AG, e consequentemente maior que o
SM. FLETCHER & BAGLEY (2014) também constaram maior atividade EMG,
usando um sistema de instabilidade chamado Tendo-Bar ou Tendo destabilizing
bar (TBB), onde com esse sistema obteve-se carga similar ao SM e gerou
atividade EMG do musculo EE maior que o AG e o SM.

Isso sugere que o treino com instabilidade possa recrutar maior niamero de
unidades motoras (ANDERSON & BEHM, 2005; FLETCHER & BAGLEY, 2014).
Uma indagacéo possivel é: A estratégia da instabilidade poderia ser usada para
vencer platés de ganho de for¢ca e massa muscular? A resposta a essa pergunta

ainda precisa ser investigada.

No AG, que é mais instavel que o SM, ANDERSON & BEHM (2005) também
identificaram que musculos antagbnicos (ex: BF) ao quadriceps foram mais
acionados em comparacédo ao SM, provavelmente pela necessidade de gerar
estabilidade articular frente ao desafio de um movimento instavel. Essa
explicacéo ja havia sido sugerida anteriormente pelos mesmos autores (BEHM,
ANDERSON & CURNEW, 2002).
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O fato de o GAL ter se mostrado mais ativo no AG também estaria associado ao
fato de que em exercicios de maior instabilidade, como é no caso do AG, haveria
maior exigéncia de estabilizacao dos joelhos e tornozelos (BEHM, ANDERSON
& CURNEW, 2002; ANDERSON & BEHM, 2005; FLETCHER & BAGLEY, 2014).

Por outro lado, por se tratar de um exercicio considerado “estavel”, o SM permite
superar carga superior ao AG, uma vez que esse Ultimo oferece instabilidade
nos trés planos de movimento (COTTERMAN, DARBY e SKELLY, 2005). E uma
questao que os artigos que acessamos ndo permite responder é se diante de
uma carga maxima (1 RM) o SM poderia exigir mais dos musculos envolvidos.
Ou, ainda, se exigiria mais de alguns musculos e menos de outros. Por exemplo,
0s musculos mais necessarios para estabilidade poderiam hipoteticamente ser
menos exigidos que no SM, mas os musculos mais associados a for¢a poderiam
ser mais exigidos. Infelizmente ainda ndo temos respostas as essas indagacoes,

ficando como sugestéo para futuros estudos.

No presente TCC optamos por investigar apenas artigos que compararam AG e
SM na mesma amostra. Isso € importante porque amostras, avaliadores,
equipamentos e ambientes diferentes poderiam gerar resultados diferentes
(vieses). De modo que comparar um artigo que tenha medido o AG com outro
artigo que tenha medido SM seria menos confiavel, ainda que reconhecamos ser
uma alternativa de interpretacdo. Entretanto, embora ndo tenha sido objetivo do
presente documento, existem algumas variacées do posicionamento dos pés e
quadril, e variacdo quanto a amplitude do movimento que, além dessas duas
articulagbes, mudaria a amplitude articular dos joelhos. Comparacdes dessas
diferentes estratégias s6 seriam possiveis, no momento, se comparassemos

artigos distintos. Brevemente podemos sinalizar algumas dessas diferencas.

A comecar pelo posicionamento dos pés [ex: paralelos ou ndo, rotacionados
medialmente (aduzido) ou lateralmente (abduzido), préximos ou afastados], o
GM foi mais ativado quando o AG foi realizado com os pés mais afastados ou
abduzidos (ESCAMILLA et al., 2001; EBBEN et al., 2009; McCAW et al., 1999;
PAOLI et al., 2009). Por outro lado, ESCAMILLA et al (2000) sugere que para o
AG nédo ha diferenca significativa entre a ativacdo dos musculos RF, VL e VM

em relacdo ao posicionamento dos pés, seja paralelo ou abduzidos a 30°.
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Em relacéo a profundidade do agachamento, MARCHETTI (2016) constatou ao
analisar o SM que em acao isométrica com joelhos a 90° ocorre maior ativacao
dos musculos do quadriceps (RF, VL, VM), se comparado as demais angulacdes
testadas de 20° e 140°. Isso nos parece ser explicado pelo fato de que a
angulacéo de 90° (ou préximo a isso) é a fase “critica” do movimento, onde ha

maior braco de resisténcia para o quadriceps.
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6 Consideragdes Finais

Foi possivel realizar a comparagdo da ativacdo muscular de importantes
musculos envolvidos na “tripla extensao-flexao” nos exercicios de AG e SM, mas
nao todos. Foram destacados e comparados aspectos eletromiograficos de

musculos motores primarios em cada exercicio.

Foi possivel constatar que, de modo geral, o exercicio de AG tem a capacidade
de promover maior recrutamento de unidades motoras tanto de muasculos tidos
como motores primarios quanto secundarios (agonistas e antagonistas) por se
tratar de um exercicio mais instavel que o SM. A maior instabilidade parece exigir
mais dos musculos envolvidos nesses exercicios para promover maior

estabilidade das articulacfes (ex = joelho).

Podemos sugerir para futuros trabalhos a utilizagdo de amostras maiores, pois
desta forma os resultados seriam mais consistentes e menos sensiveis a
variacfes. Além disso, nenhum dos artigos aqui apresentados nos resultados
monitorou a atividade eletromiografica dos musculos GM, semitendinoso e
semimembranoso, que sdo também importantes na participacdo do movimento
de “tripla extensao-flexao”. Além disso, ainda ndo ha comparacao entre AG e SM
para 1 RM.

A propria escassez de artigos que comparam diretamente o AG e SM sinaliza
para a importancia de mais estudos sobre o tema, e a0 mesmo tempo revela a
importancia do presente trabalho de conclusdo de curso na interpretacdo dos
resultados até entdo produzidos. A interpretacdo de que agachamentos mais
instaveis exigem mais unidades motoras deve contribuir para que profissionais
de educacao fisica tomem uma melhor decisdo na escolha do tipo de

agachamento a ser usado.

28



7 Referéncias

ANDERSON, K.; BEHM, D.G. Trunk muscle activity increases with unstable
squat movements. Canadian Journal of Applied Physiology. 30(1): 33-45.
(2005)

BEHM, D.G.; ANDERSON, K.; CURNEW, R.S. Muscle strength and
activation under stable and unstable conditions. Journal of Strenght and
Conditioning Research. Vol 16. Page 416—-422. 2002.

BRANDON, R. et al. Neuromuscular response differences to power vs strength
back squat exercise in elite athletes. Scandinavian Journal of Medicine &
Science in Sports. Marlow, United Kingdom. 2014.

CALDAS, L.C. Metanalise dos efeitos de modelos de periodizacéo classica vs
ondulatério no desempenho de forca e hipertrofia. 2014. 46 paginas. Trabalho
de conclusédo de curso — Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria,
2014.

CARPES, F.P. et al. Anatomia Funcional. Sao Paulo. Editora Phorte. 2011.

CHAUHAN, E. et al. Surface electromyography analysis of the free, smith and
split squats performed by strength-trained males. Journal of Fitness Research.
Australian Institute of Fitness. Vol. 5. Page 68 — 79. Australia. 2016.

CORDEIRO, A.M. et al. Revisdo Sistematica: uma revisdo narrativa. Revista do
Colégio Brasileiro de Cirurgifes. Vol. 34. No 6. Rio de Janeiro. Brasil. 2007.

COTTERMAN, M.L. et al. Comparison of muscle force production using the Smith
machine and free weights for bench press and squat exercises. Journal of
Strength and Conditioning Research. 19:169-176. 2005.

EBBEN, W.P. Hamstring Activation During Lower Body Resistance Training
Exercises. International Journal of Sports Physiology and Performance. Vol.
4. Page 84 — 96. 2009.

ESCAMILLA, R.F. et al. Effects of technique variations on knee biomechanics
during the squat and leg press. Medicine & Science in Sports & Exercise.
American College of Sports Medicine. North Carolina, United States of
America. 2000.

ESCAMILLA, R.F. Knee biomechanics of the dynamic squat exercise. Medicine
& Science in Sports and Exercise. Vol. 33. Page 127-141. 2001.

FLETCHER, I.M.; BAGLEY, A. Changing the stability conditions in a back squat:

the effect on maximum load lifted and erector spinae muscle activity. Sports
Biomechanics. 13:4. 380-390. Bedford, United Kingdon. 2014.

29



GROB, K. et al. A newly discovered muscle: The tensor of the vastus intermedius.
Clinical Anatomy. January, 6. Page 256-263. St. Gallen, Switzerland. 2016.

JABERZADEH, S. et al. The Effect of Altering Knee Position and Squat Depth on
VMO:VL EMG Ratio During Squat Exercises. Wiley Online Library
(wileyonlinelibrary.com). Melbourne, Australia. 2015.

MARCHETTI, P.H. et al. Muscle Activation Differs between Three Different Knee
Joint-Angle Positions during a Maximal Isometric Back Squat Exercise. Journal
of Sports Medicine, Article ID 3846123. London, United Kingdon. 2016.

McCAW. S.T.; MELROSE. D.R. Stance width and bar load effects on leg muscle
activity during the parallel squat. Medicine & Science in Sports and Exercise.
Vol. 3. Page 428 — 436. lllinois, USA. 1999.

PAOLI, A. et al. The effects of stance width on the electromyographical activity of
eight superficial thig mucles during back squat with different bar loads. Journal
of Strenght and Conditioning Research. Vol. 1. Page 246 — 250. Padova, Italy.
20009.

SCHICK, E.E. et al. A comparison of muscle activation between a Smith machine
and free weight bench press. Journal of Strenght and Conditioning Research.
Vol. 3. Page 779 — 784. 2010.

SCHWANBECK, S. et al. A Comparison of Free Weight Squat to Smith Machine
Squat using Electromyography. Journal of Strength and Conditioning
Research. National Strength and Conditioning Association. Saskatoon, Canada.
20009.

30



