O exercicio de
agachamento

recruta musculos do
tronco tanto quanto
exercicios localizados

The squat exercise recruits
core muscles as much as

localized exercises

Ricardo Tieppo Sbherse ®
Laura Buzin Zapparoli ®"
Guilherme Auler Brodt ®

Universidade de Caxias do Sul (UCS), Caxias do Sul, RS, Brasil

Data da primeira submissdo: Junho 14, 2023
Ultima revisdo: Agosto 29, 2023
Aceito: Outubro 30, 2023

*Correspondéncia: |Ibzapparoli@ucs.br

ARTIGO ORIGINAL Acesso aberto sob licenca CC-BY @@

Resumo

Introducdo: No contexto do treinamento resistido, que
engloba tanto o fortalecimento quanto a reabilitagdo, a
incorporagdo de exercicios de alcance global demanda
uma intensa ativagdo dos grupos musculares do
tronco, os quais desempenham um papel primordial na
estabilizagdo corporal. O agachamento, notério por sua
complexidade e eficicia na ativagdo dos estabilizadores
durante a execugdo, suscita uma questdo central: se
o agachamento recruta de forma mais acentuada a
musculatura do tronco comparativamente a exercicios
localizados, tais como flexdes e extensdes do tronco.
Objetivo: Identificar o grau de ativacdo dos musculos
do tronco durante o agachamento e confrontd-lo com
exercicios localizados para a musculatura do tronco:
lombar e abdominal. Métodos: Através da aplicacdo
da eletromiografia de superficie, avaliou-se a ativacédo
dos musculos iliocostal, multifido, obliquo interno,
obliquo externo e reto abdominal. A amostra englobou
16 voluntarios de ambos os géneros, fisicamente ativos.
Empregou-se um teste t de medidas repetidas (a < 0,05)
como método de anélise. Resultados: Os musculos
iliocostal, multifido e obliquo interno manifestaram niveis
semelhantes de ativagdo tanto no agachamento quanto
em seus respectivos exercicios isolados, enquanto os
musculos reto abdominal e obliquo externo apresentaram
maior atividade durante a flexdo do tronco. Concluséo: E
possivel inferir que o agachamento se configura como um
exercicio eficaz para o treinamento do iliocostal, multifido
e obliquo interno, enquanto os exercicios localizados se
revelam mais indicados para o fortalecimento do obliquo
externo e dos musculos reto abdominais. Tais conclusdes
podem contribuir para a otimizagdo do planejamento
de sessdes de exercicios, mediante a substituicdo de

exercicios isolados de tronco pelo agachamento.
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Abstract

Introduction: In the context of resistance training, which encom-
passes both strengthening and rehabilitation, the incorpora-
tion of global range exercises demands intense activation of
the trunk muscle groups, which play a primary role in body
stabilization. The squat, notorious for its complexity and
effectiveness in activating stabilizers during execution, raises a
central question: whether this exercise recruits the muscles more
significantly compared to localized exercises, such as push-
ups and trunk extensions. Objective: To identify the degree
of activation of the trunk muscles during squats and compare
it with localized exercises for the trunk muscles: lumbar and
abdominal. Methods: Using surface electromyography, the
activation of the iliocostalis, multifidus, internal oblique, external
oblique and rectus abdominis muscles was evaluated. The
sample included 16 physically active volunteers of both sexes.
A repeated measures t-test (a < 0.05) was used as an analysis
method. Results: The iliocostalis, multifidus and internal oblique
muscles showed similar levels of activation both in the squat and
in their respective isolated exercises, while the rectus abdominis
and external oblique muscles showed greater activity during
trunk flexion. Conclusion: It is possible to infer that squats
are an effective exercise for training the iliocostalis, multifidus
and internal oblique muscles, while localized exercises are
more suitable for strengthening the external oblique and
rectus abdominis muscles. Such conclusion can contribute
to optimizing the planning of exercise sessions by replacing

isolated trunk exercises with squats.

Keywords: Abdominal. Electromyography. Lumbar spine.

Introducdo

O agachamento é amplamente reconhecido por
sua complexidade de execugdo e pela alta exigéncia
de controle corporal que demanda durante o seu de-
sempenho.” Além disso, é considerado um exercicio
altamente eficaz para o desenvolvimento da for¢a nos
membros inferiores.? Este exercicio ¢ classificado como
global, uma vez que engaja musculos tanto dos mem-
bros inferiores quanto do tronco em sua realizagido. A
versatilidade do agachamento é evidenciada por suas
variadas versdes, as quais sdo amplamente praticadas
nas academias.® Seu estudo estende-se a sua aplicacdo
em superficies instaveis,* bem como & utilizagdo de
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acessérios como a barra de seguranca® e a barra guiada,®
a fim de compreender o impacto de diferentes aborda-
gens no sistema neuromuscular. Ademais, o agacha-
mento é uma opgdo atrativa devido a sua capacidade
de recrutar simultaneamente musculos dos membros
inferiores e do tronco, o que otimiza o tempo de treina-
mento. E plausivel que o agachamento possa suprir
a necessidade de treinamento das musculaturas que
normalmente sdo alvo de exercicios isolados para o
tronco. Entretanto persiste a necessidade de investigar
minuciosamente a dindmica das musculaturas do tronco
durante a realizagdo do agachamento.

A utilizacdo de diferentes barras para sua execucao,
como a barra de seguranga e a barra reta tradicional,
ndo causa alteracBes importantes na ativagdo muscular
de membros inferiores e de tronco.® A utilizacdo de
superficies instaveis (como o bosu ou discos de equili-
brio) durante o agachamento, a fim de aumentar a
instabilidade, pode n&o afetar o recrutamento da mus-
culatura estabilizadora do tronco ou de membros infe-
riores.”® Durante o agachamento na méaquina Smith
Machine, com joelhos fletidos a 70° ou 90°, os muscu-
los de membros inferiores apresentam o mesmo recru-
tamento.* Além do recrutamento de musculos do
membro inferior e tronco serem objeto de estudo
durante o agachamento, exercicios especificos para a
regido do tronco também tém sido estudados. Rita et
al.? relatam que abdominais convencionais ou com a
utilizacdo de equipamento ndo apresentaram diferen-
cas nas atividades eletromiogréficas dos musculos reto
abdominal e obliquo externo. Segundo Martins et al.,®
existe inclusive interacdo entre a postura e o recrutamen-
to da musculatura do tronco durante exercicios abdo-
minais, onde a alteracdo do posicionamento da pelve
é capaz de alterar o recrutamento de musculos como o
iliaco e o obliquo interno.

Diante das indagac¢des anteriormente delineadas,
emerge uma inquietacdo na literatura pertinente a rela-
cdo entre o recrutamento dos musculos posturais no
contexto do agachamento e dos exercicios direcionados
a musculatura do tronco. Nesse contexto, torna-se no-
tério e relevante o empreendimento de investigagdes
voltadas & compreensdo detalhada do recrutamento
muscular inerente tanto a execuc¢do do agachamento
quanto a realizacdo de exercicios visando a mesma
musculatura do tronco. Essa empreitada visa preencher
uma lacuna de entendimento, oferecendo perspicacia
cientifica para informar recomendag¢des embasadas
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em evidéncias no que tange a escolha de exercicios.
A luz dessa justificativa, o presente estudo abraca o
objetivo de comparar os niveis de atividade muscular
nos musculos do tronco no contexto da execuc¢do do
exercicio de agachamento e em exercicios isolados de
flexdo e extensdo do tronco.

Métodos

Participou deste estudo um grupo de 16 volunta-
rios, com idades compreendidas entre 18 e 32 anos,
caracterizados por serem praticantes ativos de treina-
mento resistido, realizando sessGes com frequéncia
minima de duas vezes semanais. O presente protocolo
de pesquisa recebeu a aprovagio do Comité de Etica
da Universidade de Caxias do Sul (CAAE 47719221.
6.0000.5341). Néo verificou-se histérico cirdrgico nos
membros inferiores ou na coluna dos participantes. A
anélise da atividade eletromiogréfica abrangeu mus-
culos especificos, a saber: obliquo interno (Ol), obliquo
externo (OE), reto abdominal (RA), multifidos (MU) e
iliocostais (IC). O posicionamento dos eletrodos, em con-
figuracdo bipolar, e os procedimentos de preparagdo da
pele aderiram as diretrizes propostas pelo SENIAM.'
Referentemente aos musculos abdominais, o estudo de
Queiroz et al."" foi adotado como ponto de referéncia
para a adequada colocacéo dos eletrodos.

Para a conducdo do procedimento de coleta de
dados, procedeu-se, inicialmente, a um breve aqueci-
mento de natureza geral. Posteriormente, os partici-
pantes foram orientados a executar os exercicios de
agachamento, flexdo de tronco e extensdo de tronco
sem carga, visando a familiarizagdo com os movimentos
e a preparacdo especifica das musculaturas em questao.
Uma vez concluida essa fase, determinou-se a carga a ser
adotada para a realizagdo do exercicio de agachamen-
to por cada voluntério, tendo como pardmetro a carga
que permitisse a realizacdo precisa de 10 repeticdes
maximas (10 RM). Constatou-se que o ponto de inter-
rupcao se dava quando o voluntéario apresentava nota-
veis alteracdes no posicionamento pélvico, lombar ou
toracico durante a execucdo do exercicio, ou quando
ndo era mais possivel realizar repeticdes. Durante todo
o processo de determinacdo da carga, dois avaliadores
se posicionavam ao lado do voluntério, fornecendo
incentivos verbais e monitorando a execu¢do das re-
peticdes, em consonéncia com o intuito de assegurar
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a seguranca do procedimento. Subsequente a etapa
anterior, procedeu-se a avaliagdo das contragdes isomé-
tricas voluntarias maximas (CVM) dos musculos de inte-
resse. As orientagdes para essa avaliagdo foram pauta-
das nas recomendacées propostas pelo SENIAM™® e no
direcionamento de Queiroz et al.™

A sequéncia de procedimentos foi instaurada me-
diante a realizagdo, em ordem aleatéria, dos exercicios
de agachamento, flexdo de tronco e extensdo de
tronco. O exercicio de flexdo de tronco se efetivou
com o individuo deitado sobre uma maca, com os
joelhos flexionados, retendo anilhas nas maos que se
encontravam em extensdo completa a frente e sobre
o peito. Nesse contexto, empregou-se uma carga
correspondente a 50% do valor utilizado no exercicio
de agachamento. Por sua vez, o exercicio de extensdo
lombar foi implementado com o individuo em decubito
ventral sobre a maca, permitindo que o tronco se
projetasse para fora da maca. Para sustentar tal posicéo,
uma das extremidades do corpo permanecia fixada
a maca por intermédio da intervencdo de um dos
avaliadores.

Durante a execucdo do exercicio de agachamento
e de extensdo de tronco, um marcador reflexivo foi
devidamente acomodado sobre a vértebra C7, enquan-
to no exercicio de flexdo de tronco o marcador foi
alocado sobre a anilha. Este marcador desempenhou
a funcdo de possibilitar a determinacdo das repeticdes,
demarcando o inicio e término de cada movimento.
Para tanto, a coleta dos dados relativos a sua posigdo
tridimensional foi realizada mediante a utilizagdo do
sistema de cinemetria Vicon (EUA). No que concerne a
sincronizacao, o sinal eletromiogréfico foi capturado em
simultaneidade com a cinemetria por meio do sistema
Telemyo 2400R G2 (Noraxon, EUA), a uma taxa de amos-
tragem equivalente a 1500 Hz. Com o propédsito de
delinear as fases do movimento, utilizaram-se os picos
de posicédo vertical junto aos pontos mais elevado e
mais baixo. O protocolo compreendeu a realizagdo de
10 repeticdes para cada exercicio, sendo que apenas 8
repeticdes foram submetidas a andlise, com as primeiras
e ultimas repeticdes excluidas do escopo de avaliagéo.

Para a andlise dos dados eletromiogréficos foram
aplicados os filtros passa-banda Ideal (5 Hz a 500 Hz) e
Butterworth (20 a 450 Hz, 4* ordem) em todos os sinais

eletromiogréficos (exercicio e CVM); calculou-se,
entdo, o valor root mean square (RMS) de cada uma das
repeti¢des. O valor de RMS foi normalizado pela CYM.
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A CVM foi processada com janelamento de 1 se-
gundo, onde o pico de ativagdo da CVM foi computado.
A normalizacdo do sinal foi feita a partir dos valores da
CVM. Realizou-se o teste estatistico teste T de medidas
repetidas, com alfa adotado menor ou igual a 0,05. O
software utilizado para anélise foi o SPSS 17.0.

Resultados e discussao

As diferengas significativas entre as ativagdes dos
musculos no exercicio de agachamento e nos exercicios
isolados foram percebidas no RA e no Ol. Os demais
musculos apresentaram uma pequena variagdo na ati-
vagdo quando comparados aos exercicios localizados,
no entanto sem diferencas significativas. Os resultados
obtidos durante a coleta de dados estdo expressos na
Figura 1.
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Figura 1 - Gréfico de resultados da atividade eletromio-
gréfica, durante os exercicios de agachamento (colunas
cinzas) e durante os exercicios especificos de flexdo e
extensdo de tronco (colunas pretas).

Nota: Aga = agachamento; Abd = exercicio abdominal (flexdo de
tronco); Lomb = exercicio lombar (extensdo de tronco); RA = reto
abdominal; Ol = obliquo interno; OE = obliquo externo; MU = multifido;

IC = ilio costal.

O agachamento se distingue como um exercicio de
elevada complexidade, demandando proficiéncia no
controle corporal para uma execugdo precisa e apro-
priada. Essa complexidade decorre da necessidade
de recrutamento preciso de musculaturas voltadas a
estabilizacdo do movimento do tronco.”'? Nesse con-
texto, o propdsito central do presente estudo foi eluci-
dar o grau de ativagcdo dos musculos do tronco durante
a realizagdo do exercicio de agachamento, além de
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efetuar uma anélise comparativa dessa ativacdo em
relagdo a exercicios isolados direcionados para essa
regido muscular.

A ativacdo do Ol foi de 20,4 + 13% (média = desvio
padrdo) da CVM durante o agachamento e de 23,8 +
7,4% da CVM durante a realizacdo da flexdo de tronco,
o que mostrou relativa efetividade do exercicio de aga-
chamento para recrutar o Ol, onde sua ativagédo é funda-
mental para aumentar a estabilidade da coluna lombar."?
O agachamento mostrou-se eficiente também para os
musculos posteriores, onde MU apresentou valores de
33,3 = 8,8% da CVM para o agachamento e de 34,6 +
12,5% para o exercicio isolado de extensdo de tronco.
Os musculos que apresentaram diferencas foram: RA,
que ativou 5,2 = 4,5% da CVM durante o agachamento e
23,4 £ 12,8% no exercicio isolado; e OE, com 8,9 + 4,7%
da CVM no agachamento e 37,6 = 14,2% no exercicio
isolado. Essa diferenca mostra que estes dois musculos
parecem ser mais utilizados nesta situagdo de flexdo do
tronco em comparagdo ao agachamento, concordando
com achados de estudos anteriores,'® ao contrario do
que ocorreu para MU, Ol e IC, que foram tao ativados
durante o agachamento quanto nos exercicios mais
especificos.

De acordo com as conclusdes extraidas deste es-
tudo, observa-se que os musculos OE e RA, os quais
desempenham papéis proeminentes como agonistas
no contexto da flexdo de tronco, apresentam uma con-
tribuicdo limitada enquanto estabilizadores durante a
execugdo do exercicio de agachamento. Uma caracte-
ristica unificadora entre todos os musculos investigados
no dmbito deste estudo é o seu recrutamento isomé-
trico durante a realizacdo do exercicio de agachamento,
justificado pelo seu papel dominante no suporte a
execugdo dos membros inferiores. Essa propenséo ao
recrutamento limitado pode ser atribuida a énfase
dada a atividade dos membros inferiores no exercicio
em questdo. Por outro lado, o Ol emerge como uma
entidade de destaque no contexto da estabilizagdo
durante o exercicio de agachamento. Sua consideravel
ativagdo neste contexto se associa ao seu relevante
engajamento ao longo do movimento, adicionalmente
a sua proximidade com a musculatura transverso do
abdémen, regido pivotal para a manutengdo da integri-
dade da coluna vertebral." A compreensdo mais pre-
cisa desse mecanismo, no entanto, permanece como
um ponto de interesse, uma vez que a amplificagdo
da instabilidade nem sempre se correlaciona com

incremento na ativacdo muscular.®
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Através de uma investigagdo eletromiografica,
Hodges e Richardson® estabeleceram que o musculo
transverso abdominal é o primeiro a ser acionado du-
rante movimentos dos membros inferiores e superiores,
denotando sua posicdo fundamental na estabilizacdo
segmentar. A constatacdo desse estudo converge com
os resultados aqui obtidos, reforcando a importancia do
musculo transverso abdominal como um componente
crucial na manutencédo da estabilidade, alinhando-se,
assim, com os achados do presente estudo.

Boeckh-Behrens et al." conduziram um estudo em-
pregando a eletromiografia com o objetivo de avaliar
uma variedade de exercicios, visando discernir quais
apresentariam a melhor eficicia para o fortalecimento
da musculatura do tronco. Os resultados desse estudo
indicaram que o agachamento ocupou a segunda posi-
¢do entre os exercicios com o mais alto grau de recruta-
mento dos musculos estabilizadores do tronco. Notada-
mente, os musculos com maior protagonismo na fungdo
de estabilizacdo do tronco foram MU, transverso do
abdémen e OI.31213

Os resultados obtidos no &mbito deste estudo
ostentam significativas implicagdes préaticas, uma vez
que o agachamento pode ser enquadrado ndo apenas
como um exercicio de destaque no fortalecimento dos
musculos MU, Ol e IC, mas também como uma ferra-
menta eficaz para essa finalidade. Adicionalmente, o
agachamento emerge como uma alternativa que propi-
cia a otimizagdo do tempo de treinamento, uma vez que
a sua implementacao pode levar a reducdo do volume
de exercicios direcionados aos mencionados grupos
musculares (MU, Ol e IC). Essa abordagem ganha ainda
mais relevancia considerando-se a crescente énfase
concedida a estabilizacdo e seguranca da coluna verte-
bral no dmbito do treinamento fisico. No contexto atual,
a integridade da coluna vertebral tem se erigido como
uma area de primordial preocupacgdo para os profissio-
nais do setor, consolidando-se como um aspecto crucial
durante a condugio de qualquer forma de exercicio."®

A constatacdo de que determinados individuos
ndo manifestam predisposicdo para a realizacdo de
exercicios direcionados aos musculos abdominais e
lombares, seja em virtude de restri¢des fisicas, razdes
médicas ou até mesmo por falta de interesse, reforca a
pertinéncia de ponderar tal fato na selecdo do exercicio
de agachamento para aprimorar a forca dos musculos
MU, IC e Ol. Nesse contexto, o agachamento se deli-
neia como uma alternativa promissora, considerando a
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potencialidade de recrutamento muscular e a possi-
bilidade de contornar eventuais limitagdes individuais.
Para a continuidade das investigagdes, sugere-se a
exploragao de outros exercicios, caracterizados também
por sua complexidade e demanda consideravel de con-
trole postural. Essa abordagem pode revelar-se produ-
tiva para identificar alternativas igualmente eficazes no
treinamento dos estabilizadores da coluna vertebral,
constituindo um tépico relevante para estudos futuros.

Conclusao

Este estudo proporcionou insights significativos no
que se refere a eficacia do exercicio de agachamento
no recrutamento das musculaturas essenciais para a
estabilizacdo do tronco e protecdo da coluna vertebral.
Os resultados robustos e consistentes indicam que o
agachamento se equipara, em termos de eficacia, aos
exercicios isolados direcionados para os musculos
MU, IC e OIl. A confirmac¢do de que o agachamento
desempenha um papel fundamental no fortalecimento
desses grupos musculares tem implicacdes praticas
consideraveis para o campo do treinamento resistido
e reabilitacdo. A possibilidade de obter beneficios
similares aos proporcionados por exercicios isolados
sugere que o agachamento pode ser adotado como
um componente integral e eficaz em programas de
treinamento voltados para a estabilizacdo do tronco e
seguranca da coluna vertebral.

Os resultados ressaltam a importadncia de abor-
dagens diversificadas e fundamentadas na pesquisa
para o desenvolvimento de estratégias de treinamento
mais eficazes. A continua investigacdo nesse ambito,
explorando diferentes variagdes e contextos de apli-
cagdo do agachamento, pode contribuir para otimizar
a prescricdo de exercicios e aprimorar a abordagem
terapéutica no &mbito clinico e esportivo.
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