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RESUMO

O glateo maximo é um dos maiores musculos do corpo humano e desempenha um papel
essencial na estabilidade e na movimentacdo dos quadris e da pelve. Para aumentar a forca e o
tamanho do gluteo maximo, uma variedade de exercicios é utilizada. O agachamento com barra
é considerado um exercicio multiarticular essencial no treinamento de membros inferiores.
Entretanto, é importante notar que faltam evidéncias a longo prazo sobre os efeitos de diferentes
tipos de agachamentos na hipertrofia regional do gliteo méximo e na forga maxima de extenséo
de quadril. O objetivo da pesquisa é comparar os efeitos do agachamento frontal e do
agachamento com barra nas costas na hipertrofia regional do gliteo maximo e na forca maxima
de extensdo de quadril. Vinte adultos serdo divididos de forma randomizada e pareada em dois
grupos: um de agachamento frontal com amplitude paralela e outro de agachamento com barra
nas costas com amplitude paralela. Os participantes realizardo um programa de treinamento
com duracdo de 12 semanas, composto por trés sessdes semanais. Cada sessao inicialmente
incluira 4 séries do exercicio agachamento frontal ou agachamento com barra nas costas,
executado até a amplitude paralela (fémur paralelo ao solo), com intervalo de 120 segundos
entre as séries. Serdo analisadas a espessura muscular regional do gluteo maximo e a forca
méaxima de extensdo de quadril antes e apds o programa de treinamento. Os resultados deste
estudo forneceréo evidéncias sobre como a posicdo da barra durante o agachamento influencia

a forca de extensdo do quadril e a hipertrofia regional no gliteo maximo.

Palavras-chave: Agachamento frontal; Agachamento barra nas costas; Espessura muscular;

Forca Isométrica; Forca Isocinética
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1. INTRODUCAO

O treinamento contra resisténcia € uma intervengdo amplamente utilizada com
diferentes finalidades, incluindo estética, promocéo da salde, reabilitacdo e aprimoramento do
desempenho esportivo. Essa modalidade de treinamento também se mostra uma ferramenta
eficaz para a melhoria das capacidades funcionais, as quais sdo fundamentais para a realizacéo
autdbnoma das atividades diarias e para a manutencdo da qualidade de vida dos individuos
(Fletcher et al., 2001). Especificamente, este tipo de treinamento promove a hipertrofia
muscular (Pollock et al., 2000) e promove melhorias significativas nas capacidades fisicas, tais
como forca maxima (Aagaard et al., 2002), poténcia (lzquierdo et al., 2006), resisténcia
muscular localizada e flexibilidade (Kraemer & Ratamess, 2004), especialmente quando os
exercicios sdo realizados com amplitude de movimento completa das articulaces envolvidas
(Alizadeh et al., 2023).

A correlacdo entre a massa muscular e diversos aspectos do desempenho atlético é
indiscutivelmente positiva. A massa muscular exerce uma influéncia direta e favoravel sobre
muitos componentes do desempenho atlético (Andersen et al., 2000). A eficacia do treinamento
contra resisténcia em promover a hipertrofia muscular e melhorar o desempenho fisico (forca,
poténcia e resisténcia) esta relacionada a diversos fatores que compdem o programa de treino,
como o volume total de trabalho, a intensidade do treino, os intervalos de descanso, a frequéncia
das sessdes, 0 tempo sob tensdo muscular e o tipo de contracdo envolvida (American College
of Sports Medicine, 2009). A manipulacdo das variaveis do treinamento contra resisténcia €
amplamente reconhecida como uma estratégia fundamental para otimizar as adaptacGes
musculares induzidas pelo exercicio. Ajustes em fatores como intensidade, volume, frequéncia
e tempo de descanso sdo essenciais para potencializar os ganhos de forca, hipertrofia e
resisténcia (Kraemer & Ratamess, 2004). Algumas dessas variaveis sdo mais relacionadas a
hipertrofia do que outras. Além disso, o volume de treinamento pode ser um fator confuso nas
adaptaces musculares. Evidéncias recentes sugerem que o volume de treinamento anterior,
medido pelo nimero de séries realizadas semanalmente para cada grupo muscular, pode
influenciar essas adaptacdes. Assim, uma abordagem personalizada que leve em consideracao
o0 volume anterior de séries de gliteo maximo dos participantes pode ajudar a minimizar esses
efeitos confusos (Aube et al., 2022; Scarpelli et al., 2022). Esse cenario reflete a complexidade

do planejamento de treinamentos voltados para hipertrofia e a necessidade de mais estudos para



esclarecer as melhores estratégias para buscar hipertrofia em diferentes muasculos, como o
glateo maximo por exemplo.

O glateo méaximo é um musculo grande e crucial para a extensdo do quadril que
desempenha um papel significativo na performance atlética, salde e estética corporal (Ward et
al., 2010). Exercicios como agachamento, afundo e levantamento terra, que envolvem a
musculatura extensora do quadril (e.g., gliteos e isquiotibiais), sdo fundamentais ndo so para o
fortalecimento dessa musculatura, mas também para o aprimoramento do desempenho em
esportes que exigem uma alta poténcia, como corridas e saltos (Beardsley & Contreras, 2014).
A performance atlética em varios esportes parece estar diretamente ligada a forca e a capacidade
de geracdo de energia da extenséo de quadril (Watanabe et al., 2000 apud Kubo et al., 2019).
Devido a sua importancia, profissionais de fitness, atletas e pesquisadores estdo cada vez mais
interessados em encontrar estratégias para maximizar o desenvolvimento e a funcionalidade
desse musculo, buscando aprimorar tanto o desempenho quanto a aparéncia fisica. A literatura
cientifica indica que o agachamento é particularmente eficaz para induzir a hipertrofia do gluteo
méaximo (Kubo et al., 2019).

O agachamento € um exercicio fundamental nos programas de treinamento de contra
resisténcia, sendo amplamente utilizado para aumentar a forca, poténcia, condicionamento
fisico e para reabilitacdo (Andersen et al., 2014; Straub & Powers, 2024). O agachamento com
barra, em particular, € um exercicio multiarticular que envolve varios grupos musculares
simultaneamente, o que o torna altamente eficaz. E uma escolha popular entre atletas e
praticantes de atividades fisicas devido aos seus beneficios na melhoria das funcdes
neuromusculares e nas adaptacfes morfologicas, contribuindo tanto para o desempenho
esportivo quanto para a saude geral (Ribeiro et al., 2023).

O agachamento completo (aproximadamente 140° de flexdo de joelho), assim como o
meio agachamento (90° de flexdo de joelho) promovem aumentos nos volumes musculares dos
vastos (parte dos quadriceps) e cada variacdo gera efeitos distintos em outros grupos
musculares. Apesar de a amplitude ser um fator relevante para a hipertrofia do gliteo maximo
(Kubo et al., 2019), ela apresenta grande variabilidade individual e, portanto, é dificil de
padronizar entre participantes. Em funcao disso, alguns estudos adotam a amplitude em que o
fémur se mantém paralelo ao solo (Contreras et al., 2016; Coratella et al., 2021; Enes et al.,
2024), de modo a padronizar o0 movimento e possibilitar comparagdes mais consistentes,

caracterizando o agachamento paralelo. Tal controle é particularmente importante quando se



busca investigar adaptacgdes relacionadas a extensdo do quadril, funcdo essencial em atividades
como corrida e salto.

O agachamento frontal e o agachamento com barra nas costas sdo duas variagfes
comuns de agachamento que se distinguem principalmente pelo posicionamento da barra em
relagdo ao corpo. O agachamento frontal posiciona a barra ao longo da clavicula e o
agachamento com barra nas costas posiciona a barra ao nivel do acrémio. Essa mudanca de
posicdo da barra altera a biomecéanica do exercicio e as demandas articulares (Gullett et al.,
2009). Essas diferengas na postura e na mecanica do movimento resultam em variacdes na
cinética articular, ou seja, nas forcas e momentos que atuam sobre as articulagdes durante o
exercicio. Em relagdo a ativacdo muscular, Gullett et al. (2009) observaram que o agachamento
frontal tende a exigir maior ativacdo da musculatura estabilizadora do tronco e parece
apresentar niveis semelhantes de ativacdo do vasto medial quando comparado ao agachamento
com barra nas costas. Por outro lado, o agachamento com barra nas costas aparenta ter maior
ativacdo de outros musculos dos membros inferiores, especificamente o biceps femoral, reto
femoral, semitendinoso e vasto lateral.

As variacdes do agachamento frontal e agachamento com barra nas costas possuem
diferencas cinéticas. Gullett e colaboradores (2009) confirmaram que o agachamento com barra
nas costas gera momentos de forca no joelho significativamente maiores em comparagdo ao
agachamento frontal. Essas mudancas no centro de massa e nos momentos articulares podem
modificar as relacdes de torque entre as articulacdes do quadril e do joelho, afetando a tensdo
mecanica nos musculos (Gullett et al., 2009). Essas diferencas na distribuicao de forcas devem
ser consideradas ao selecionar o tipo de agachamento para alcangar objetivos especificos do
treinamento, seja para o desenvolvimento de forca, poténcia ou para a reabilitacdo. Importante
destacar que, embora essas diferencas cinéticas sejam marcantes, a analise eletromiografica do
mesmo estudo ndo indicou diferencas significativas na ativacdo dos musculos biceps femoral,
reto femoral, semitendineo, vasto lateral, vasto medial e eretores da espinha entre as duas
variacOes (Gullett et al., 2009). As diferencas na distribuicdo de forcas entre as variacdes do
agachamento podem ser explicadas pelos distintos padrées biomecanicos. O agachamento com
barra nas costas apresenta maiores angulos de flexdo do tronco em comparacéo ao agachamento
com barra a frente (Yavuz et al., 2015). Além disso, sob uma mesma magnitude de carga
absoluta, o agachamento com barra nas costas tende a gerar maior pico de momento articular
no quadril, enquanto o agachamento frontal imp6e maior pico de momento articular no joelho

(Krzyszkowski & Kipp, 2020). Assim, a postura mais ereta e o posicionamento anterior da barra



no agachamento frontal parecem transferir maior demanda para os extensores do joelho, ao
passo que a inclinagdo do tronco no agachamento com barra nas costas aumenta a exigéncia
dos extensores do quadril. Essas diferencas biomecanicas podem resultar em padrées distintos
de ativacdo muscular e, consequentemente, em adaptac6es especificas de forca dindmica entre
as variagbes do exercicio. Notavelmente, essa redistribuicdo ocorre sem alterar
significativamente os niveis de ativacdo muscular mensurados, porém com claras implicacdes
na cinematica articular, particularmente na reducdo da compressdo dos joelhos observada no
agachamento frontal (Gullett et al., 2009). Entretanto, é importante notar que 0S pesos no
agachamento com barra nas costas foram maiores do que 0s pesos no agachamento frontal. Essa
diferenca de peso pode explicar por que os momentos de forca no joelho foram maiores no
agachamento com barra nas costas, comparado com agachamento frontal.

Outro estudo avaliou a atividade eletromiografica de muasculos do membro inferior,
quando comparado o agachamento com barra nas costas com o frontal (Contreras et al., 2016).
Nesse estudo, foi analisada a amplitude média e o pico da eletromiografia de diferentes
musculos durante variagdes de agachamento: frontal completo, barra nas costas completo e
barra nas costas paralelo. A conclusdo principal foi que ndo houve diferencas estatisticas
significativas entre esses tipos de agachamento para os musculos. Isso sugere que todos esses
tipos de agachamento oferecem estimulos semelhantes em termos de ativagdo muscular para os
musculos avaliados. Apesar de a eletromiografia ndo predizer hipertrofia (Vigotsky et al., 2022)
€ interessante gque ambos o0s agachamentos analisados tiveram uma ativacdo similar
independente da amplitude e da posi¢éo da barra, mesmo o agachamento frontal sendo realizado
COMmM Menos peso.

Um estudo recente comparou como 0 agachamento com barra nas costas e o
agachamento frontal influenciam a forca dindmica e a hipertrofia regional do quadriceps
femoral em mulheres treinadas (Enes et al., 2024). O estudo concluiu que o agachamento com
barra nas costas resultou em maiores ganhos de forca muscular nos membros inferiores quando
medidos pelo leg press a 45°, em comparagdo com o agachamento frontal. Entretanto, os ganhos
hipertréficos foram similares entre ambas as variac6es de agachamento. Este estudo, entretanto,
ndo avaliou o efeito desses dois tipos de agachamento na hipertrofia do gluteo maximo. Além
disso, compreender como cada um desses exercicios influencia a hipertrofia regional do glateo
méaximo pode ser Gtil para entender como essa musculatura responde a diferentes estimulos. A
literatura cientifica tem buscado elucidar como a arquitetura muscular pode interferir na

capacidade de producéo de forca em diferentes regides do musculo. Nesse sentido, um estudo



recente demonstrou que a arquitetura do gliteo méaximo apresenta variagdes regionais
substanciais, o que resulta em diferentes potenciais de geracdo de torque entre suas porgoes
(Takahashi et al., 2025). Esses achados indicam que a acdo mecénica do gliteo maximo pode
divergir em magnitude e direcdo entre suas regides, reforcando a importancia de investigar
como distintos padrdes de exercicio podem estimular suas diferentes porgdes.

Os estudos disponiveis na literatura sobre o agachamento com barra nas costas e 0
agachamento frontal tem se concentrado principalmente em analises biomecénicas agudas
(Gullett et al., 2009), o que limita a capacidade de compreensdo acerca das adaptacoes
musculares a longo prazo (Vigotsky et al., 2022). Essa constatacdo revela uma lacuna no
conhecimento cientifico acerca dos efeitos cronicos do treinamento com agachamento com
diferentes posicdes da barra (frontal e nas costas) no ganho de forca de extensdo de quadril e
na hipertrofia regional do gliteo maximo. O levantamento dessas informagdes & importante
porque pode fornecer subsidios para que os treinadores escolham o tipo de agachamento mais
eficiente para promover hipertrofia e ganho de forca de extensao de quadril, otimizando, assim,
a prescricao do exercicio.

Desse modo, 0 presente projeto de pesquisa tem a seguinte pergunta central:

“Quais os efeitos da posi¢ao da barra no agachamento sobre a hipertrofia regional do gluteo

maximo e a for¢a maxima de extensdo de quadril?”

2. JUSTIFICATIVA

Como ja apresentado na introducao deste projeto, a literatura cientifica carece de estudos
que avaliam de maneira longitudinal as adaptacdes cronicas do agachamento com barra em
diferentes posi¢cdes na forca de extensdo de quadril e na hipertrofia regional do gliteo maximo.
Portanto, este estudo se justifica por preencher essa lacuna e elucidar quais sdo os efeitos
crénicos da manipulacdo do posicionamento da barra no agachamento com barra.

O gluteo méximo é um grande masculo que esta associado ao desempenho esportivo,
salide e estética. Entretanto, quanto a problematica deste estudo, ainda ndo existem abordagens
na literatura investigando diferentes modelos de agachamentos e suas respectivas influéncias
na hipertrofia do gldteo maximo. A hipertrofia muscular ndo ocorre de maneira uniforme ao
longo do comprimento do mdsculo ap6s o treinamento contra resisténcia (Ema et al., 2013).
Isso significa que diferentes regibes de um musculo podem experimentar diferentes graus de

crescimento ou adaptacdo em resposta ao treinamento. Ema e colaboradores afirmam que a



arquitetura muscular é complexa e uma Unica medida ou avaliacdo de uma parte especifica do
musculo pode ndo representar adequadamente a adaptacao de todo o quadriceps. Portanto, ao
analisar os efeitos do treinamento contra resisténcia, é crucial levar em conta essas variaces
para obter uma visdao mais precisa de como 0s musculos estdo se adaptando (Ema et al., 2013).
Por esse motivo, ao analisar qual exercicio ou variagdo dele promove mais hipertrofia em uma
determinada musculatura, ndo basta apenas avaliar uma por¢do da musculatura, ja que isso pode
nao ser suficiente para afirmar a eficiéncia hipertréfica do exercicio. Até o momento, essa
analise nunca foi feita com o0 agachamento com barra nas costas comparado com o agachamento
frontal. Tendo isto em vista, hipertrofia regional do gliteo maximo sera avaliada para melhor
caracterizacdo de como a posi¢do da barra no agachamento afeta a hipertrofia, colaborando para
o0 entendimento dos efeitos de diferentes tipos de agachamento.

Sobre a avaliagdo de forca de extensdo de quadril, € importante saber como diferentes
posicOes da barra no agachamento desse estudo afetara a forca de extensdo de quadril. Essa
capacidade estd diretamente associada com um maior desempenho esportivo e com isso
podemos entender qual dos tipos de agachamento, sem incorrer no viés da especificidade do
exercicio de forca, afetara a forca de extensao de quadril (Beardsley & Contreras, 2014). O que
pode ajudar na escolha do tipo de agachamento para os treinadores que visem um aumento no

desempenho dos seus atletas.

3. OBJETIVO

O objetivo do estudo é analisar o efeito da posi¢do da barra no agachamento sobre

adaptac6es neuromusculares dos extensores de quadril.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a forca maxima de extensdo de quadril antes e apds o programa de treinamento
com agachamento realizado com diferentes posicionamentos da barra.

e Analisar a espessura muscular de trés por¢oes do gliteo maximo (superior, média e
inferior) antes e ap6s o programa de treinamento com agachamento realizado com
diferentes posicionamentos da barra.

e Analisar a espessura muscular longitudinal de uma porc¢éo de fibras continuas do glateo
maximo (proximais, médias e distais), antes e ap0ds o programa de treinamento com

agachamento realizado com diferentes posicionamentos da barra.



e Analisar os efeitos da posicdo da barra no agachamento sobre a cinemética das
articulagdes do tornozelo, joelho e quadril.

4. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

O plano de trabalho previsto para o presente projeto de pesquisa sera executado somente
apos aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa para seres humanos da Escola de Educacio
Fisica e Esporte de Ribeirdo Preto. Todos os procedimentos experimentais serdo conduzidos
somente ap6s manifestacao por escrito do termo de consentimento livre e esclarecido, assinado
pelos participantes.

Quadro 1. Cronograma previsto para realizacdo dos procedimentos do projeto de pesquisa.

Més de Execucao

ETAPA

Atualizacdo Bibliografica

Disciplinas pés-graduacéo

Apreciacio Etica do projeto

Registro do Ensaio Clinico

Estudo Piloto

Recrutamento de voluntérias

Coleta de dados

Analise de dados

Relatorio  cientifico e
prestacéo de contas

Divulgacdo dos resultados
nas redes sociais

Apresentacdo dos resultados

€m congressos

Qualificacdo do projeto de

pesquisa

Elaboracgdo de artigos

Elaboragéo da dissertacdo

Defesa da dissertagdo de
mestrado




Feito

Andamento

Previsto

5. MATERIAIS E METODOS

5.1. PARTICIPANTES

O poder amostral foi calculado utilizando o software G*Power 3.1 para uma analise de
variancia (ANOVA) com medidas repetidas dentro dos fatores, para determinar um ndmero
suficiente de participantes com os seguintes parametros: poder = 0,80, a = 0,05, um tamanho
de efeito moderado de 0,3 e correlacdo entre medidas repetidas de 0,5. A analise indicou que
36 participantes (18 por grupo) sdo necessarios para alcancar poder estatistico adequado. Para
compensar eventuais desisténcias, recrutaremos 40 participantes (20 homens e 20 mulheres)
adultos saudaveis e alocaremos para 0s grupos agachamento frontal com amplitude paralela
(AF), agachamento com barra nas costas com amplitude paralela (AC). A randomizacao sera
pareada de acordo com o sexo (10 homens e 10 mulheres em cada grupo) e com anos de
experiéncia com treinamento contra resisténcia. O recrutamento dos participantes e a
divulgacédo do projeto serdo realizados por meio de estratégias de divulgacdo ativa, incluindo
publicaces em redes sociais e a fixacao de cartazes informativos nos murais dos departamentos
e areas comuns dos cursos de graduacao e pds-graduacdo do Campus USP de Ribeirdo Preto.
Adicionalmente, parte dos participantes serd recrutada por meio de divulgacdo interna nas
dependéncias da academia Cia Athletica de Ribeirdo Preto, com autorizacdo prévia da
instituicdo, utilizando cartazes informativos e abordagem direta, respeitando todas as normas

éticas e de consentimento.

5.2. CRITERIOS DE INCLUSAO

Os critérios de inclusdo para o estudo serdo: idade 18 a 39 anos, possuir experiéncia
com treinamento contra resisténcia, mas estar ha pelo menos seis meses sem pratica-lo,
apresentar respostas negativas a todos os itens do Questionario de Prontiddo para Atividade
Fisica (PAR-Q), ndo ter problemas de saude que impossibilitem a realizacdo do treinamento

proposto e ndo fazer uso de horménios anabolizantes.
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5.3. CRITERIOS DE EXCLUSAO

Os critérios de exclusdo para o estudo serdo: comecar a suplementar creatina durante o
treinamento, comecar a fazer uso de hormonios anabolizantes durante o periodo de treinamento,
realizar outros exercicios de extensdo de quadril, exceto o0s previstos no programa de
treinamento do estudo, realizar exercicios de abducdo de quadril, apresentar lesbes
musculoesqueléticas (agudas ou crdnicas) que possam comprometer a execucao dos exercicios,
a evolucdo do treinamento ou a participacdo segura em qualquer fase do programa de

treinamento proposto.

5.4. RISCOS E BENEFICIOS

O participante estara exposto aos riscos e desconfortos inerentes a pratica de exercicios
fisicos moderados e intensos, como dor muscular e fadiga durante ou apds as avaliagdes e
treinamentos propostos. Para tentar reduzir estes efeitos, o responsavel pela aplicacdo dos testes
e treinamentos permanecera ao lado do participante para controlar a intensidade dos exercicios
e evitar sobrecarga excessiva.

Os beneficios diretos para a participacdo na pesquisa sdo: possibilidade de aumentar a
forca de extensdo de quadril e a massa muscular do gluteo maximo, conhecer os resultados de
forca e espessura muscular por meio das analises que serdo realizadas no estudo. Além disso,
essa pesquisa tera como beneficio indireto o avanco cientifico acerca dos efeitos do
posicionamento da barra durante o treinamento no agachamento livre com barra na forca e

hipertrofia muscular.

5.5. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Sera realizado um estudo longitudinal randomizado, de medidas repetidas, com
delineamento intra e intersujeito, balanceado de acordo com sexo e tempo de experiéncia prévia
em treinamento contra resisténcia. O objetivo é comparar os efeitos do agachamento frontal e
do agachamento com barra nas costas, ambos realizados até a amplitude paralela, sobre a forca
méaxima de extensao de quadril e a hipertrofia regional do gliteo maximo em adultos treinados.
Para viabilizar a participacdo de um nimero maior de voluntérios e otimizar a logistica do
estudo, algumas sessdes experimentais serdo realizadas nas instalac6es da academia Companhia
Athletica, localizada em Ribeirdo Preto (SP). Antes do inicio do programa de treinamento, serao
realizadas avaliagGes da espessura muscular do gluteo maximo em trés regides transversais

(superior, média e inferior) e trés regides longitudinais de uma porgdo continua de fibras
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(proximal, medial e distal), bem como testes de forca méxima de extensdo de quadril por meio
de avaliagdes isocinéticas e isométricas. Apos essas avaliagcdes iniciais, 0s participantes serdo
alocados em um dos dois grupos experimentais (AF ou AC) e realizardo um programa de
treinamento contra resisténcia com duracao de 12 semanas, COmposto por trés sessdes semanais.
Ao término da intervencdo, todas as medidas serdo repetidas seguindo 0s mesmos
procedimentos adotados no periodo pré-intervencdo, a fim de analisar e comparar as adaptac6es

decorrentes de cada variagdo de agachamento.

Participantes
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ep

separados em dois grupos
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b, b,

WO d ey
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B N NE NS
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“
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(20 homens e 20 mulheres)

O Poder Amostral
foi calculado com
o software G*Power 3.1a

« Espessura Muscular .
(Ultrassom)
Gluteo méaximo (superior,
média, inferior) e em trés

regides longitudinais de uma
porgao de fibras continuas do

Teste isocinético de forga
maxima de extensao de
quadril com a perna direita,
realizado em trés
movimentos completos,
partindo de 90° até 30° de

« Teste isométrico de forga
maxima de extensao de
quadril com a perna direita,
realizado a 45° de flexdo de
quadril, com trés tentativas
de 5 segundos de esforgo

« Arandomizag&o sera
pareada de acordo com o
sexo e meses de experiéncia
com treinamento contra
resisténcia

posteriori gluteo méximo (proximais, flexdo de quadril, a uma maximo e intervalos de 30
médias e distais) velocidade de 60°/s. segundos entre elas.
FLUXO DE TEMPO
Treinamento Pés-Teste Andlise Estatistica
“
-— m
‘ - Y f 2 R Il =————
1
- BIODEX & &8 [\
-

« Periodo de 12 semanas, trés
vezes por semana,
totalizando 36 sessdes de
treino
» Protocolo de treinamento:
-8 a 12 repeticoes até a falha
-Cadéncia 2/0/2/0
-Peso seréd ajustado se
necessario
-0 volume inicial seré de 4
séries por sessdo. A partir da
quinta semana, o volume sera
aumentado para 5 séries por
sessdo, e a partir da nona
semana, para 6 séries por
sesséo

+ Seré feita a andlise

cinematica do movimento de

cada grupo durante o
agachamento designado,
utilizando o software
Kinovea
« A condigao paralela, a

amplitude de flexao de
joelho serd padronizada em
aproximadamente 105 graus
de modo que a coxa fique
paralela ao solo.
« As filmagens serdo feitas na
quinta e na ultima semana
de treinamento

« Espessura Muscular
(Ultrassom)

Gluteo maximo (superior,
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regides longitudinais de uma
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gluteo maximo (proximais,
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flexao de quadril, a uma

velocidade de 60°/s.

+ Teste isométrico de forga
maxima de extensédo de
quadril com a perna direita,
realizado a 45° de flex3o de
quadril, com trés tentativas
de 5 segundos de esforgo
maximo e intervalos de 30
segundos entre elas.

Comparagao entre
grupos para todas
as variaveis

Figura 1 — Representacdo esquematica do desenho experimental do estudo.
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5.6. ESPESSURA MUSCULAR

Para esse proposito, empregaremos um aparelho de ultrassonografia modo B (Saevo,
Ultrassom FP 102, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) equipado com um transdutor de 39 mm de matriz
paralela e uma frequéncia de captacdo ajustavel de 6 a 12 MHz (Modelo FP 102, FigLabs
Healthcare Innovation, Ribeirdo Preto, SP, Brasil). O transdutor sera colocado sobre a pele do
participante com a minima pressao necessaria para obtencdo dos dados. A fim de assegurar o
contato acustico e evitar 0 aumento da pressdo de contato, seré utilizado um gel a base de dgua
entre a pele e o transdutor (Caresio et al., 2015). Para todas as medicdes, sera adotado um ganho
de 55dB, e frequéncia de 10MHz. Essa configuracdo visa otimizar a qualidade das imagens
capturadas, em concordancia com estudos prévios (Ruas et al., 2017, 2018). Para avaliacao,
serdo mensuradas a espessura do musculo gluteo méaximo. As medicfes serdo realizadas no
gliteo maximo direito, trés regibes do gluteo maximo (superior, media, inferior) e em trés
regibes longitudinais de uma porcéo de fibras continuas do gluteo maximo (proximal, media e
distal). Glateo Maximo Superior: Imagem obtida em local correspondente a 30% proximal entre
a crista iliaca e a insercdo do gluteo maximo. Gliteo Maximo Medial: Imagem obtida em local
correspondente a 50% da distancia entre a crista iliaca e a insercdo do gliteo maximo. Gluteo
Maéaximo Inferior: Imagem obtida em um local correspondente a 70% da distancia entre a crista
iliaca e a insercdo do gluteo maximo. Em relacdo as medidas longitudinais de uma porcao de
fibras do gliteo maximo serdo realizadas as seguintes medidas: Fibras Proximais: Imagem
obtida em local correspondente a 30% da distancia entre a espinha iliaca postero-superior e 0
trocanter maior do fémur. Fibras Mediais: Imagem obtida em local correspondente a 50% da
distancia entre a espinha iliaca postero-superior e o trocanter maior do fémur. Fibras Distais:
Imagem obtida em local correspondente a 70% da distancia entre a espinha iliaca pdstero-
superior e o trocanter maior do fémur. Como ndo encontramos nenhum estudo que analisou
imagens de diferentes por¢des do gluteo maximo com ultrassonografia, decidimos usar como
referéncia outros estudos que mediram espessuras musculares e usam a propor¢do 30%, 50% e
70% do comprimento muscular (Abe et al., 2000; Diniz et al., 2022; Hisaeda et al., 1996; Maeo
et al., 2018).

Um técnico de ultrassom treinado, cego para a alocacédo de grupos, sera designado para
avaliar cada um dos participantes. Previamente as avalia¢cdes, os individuos permanecerdo em
repouso supino por cinco minutos com 0s membros axiais estendidos, assegurando o
relaxamento muscular adequado e a normalizac¢do da distribuicdo de fluidos corporais (Lopez

et al., 2019). Os participantes serdo instruidos a abster-se de qualquer exercicio extenuante ou
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outra atividade fisica moderada a vigorosa 72 horas antes do inicio da ultrassonografia, para
evitar a influéncia potencial do inchagco muscular no resultado (Cadeo et al., 2023). A
ultrassonografia pds-intervencao sera realizada 72 horas depois da Ultima sessdo de treino. Esse
periodo estd de acordo com a literatura cientifica, que aponta que, ap6s uma sessdo de
treinamento contra resisténcia, 0 aumento da espessura muscular é temporério, retornando aos

niveis normais em aproximadamente 48 horas (Ogasawara et al., 2012).

5.7. TESTE DE FORCA MAXIMA DE EXTENSAO DE QUADRIL ISOCINETICA

O presente estudo adotard a velocidade de 60°/s, por ser considerada intermedidria,
permitindo a execugdo completa da amplitude de movimento proposta em um tempo adequado,
sem tornar 0 movimento excessivamente rapido ou lento.

O protocolo de avaliacdo da forca maxima de extensdo de quadril isocinética sera
conduzido conforme os seguintes procedimentos. O participante sera posicionado em decubito
dorsal, com o membro inferior direito fixado ao dinamdmetro isocinético (Biodex System 4-
Pro). Em seguida, serdo realizados o ajuste da alavanca e a calibragdo da amplitude de
movimento, configurada de 90° a 30° de flexdo de quadril, totalizando 60° de amplitude
articular. Essa amplitude justifica a escolha da velocidade angular de 60°/s para o teste. Antes
da avaliagéo principal, os participantes realizardo uma fase de familiarizacdo, composta por trés
repeticdes submaximas completas de extensao de quadril, partindo de 30° até 90° de flexao.
Essa etapa terd como objetivo proporcionar adaptacdo ao movimento e ao funcionamento do
dinamdmetro, que so se desloca mediante a aplicacdo de forca de extensdo, interrompendo
automaticamente o movimento em caso de auséncia de esforgco, por seguranca. Durante a
familiarizacdo, os participantes também se acostumaréo ao sinal sonoro que indicara o inicio e
0 término de cada tentativa.

Apo6s um intervalo de 60 segundos, sera realizado o teste de forca maxima isocinética
propriamente dito, com as mesmas condicdes de amplitude e velocidade. O teste consistira em
trés repeticbes maximas completas de extensdo de quadril, partindo de 30° até 90° de flexdo,
assim como realizado na fase de familiarizacdo. Durante o teste, o pesquisador responsavel
fornecera incentivo verbal padronizado ao longo de todo o movimento e sinalizard 0s momentos
de inicio e término do esforco. Importante destacar que 0 mesmo pesquisador supervisionara e
incentivard todos os participantes, a fim de minimizar variagdes experimentais relacionadas a

motivacao verbal.
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Figura 2 — Imagem da fase inicial (30° de flexdo de quadril) do teste de forca maxima

isocinética de extensédo de quadril.
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Figura 3 — Imagem da fase final (90° de flexao de quadril) do teste de forca maxima isocinética

de extensao de quadril.

5.8. TESTE DE FORCA MAXIMA DE EXTENSAO DE QUADRIL ISOMETRICA

No presente estudo, sera adotado o angulo de 45° de flexdo de quadril no dinamdémetro
(Biodex System 4-Pro). O protocolo de avaliacdo da forca maxima isométrica sera conduzido
da seguinte forma: apds o teste de forca maxima isocinética, os participantes realizardo um teste
de familiarizacdo, executando uma contracdo submaxima de extensdo de quadril isométrica
com a perna direita, mantida na posicdo que foi utilizada no teste isocinético, durante 5
segundos. Em seguida, sera concedido um intervalo de 30 segundos antes do inicio do teste
principal. O teste de forca maxima isomeétrica sera composto por trés contracbes maximas de
extensdo de quadril a 45° de flexdo, cada uma com duracdo de 5 segundos e intervalo de 30
segundos entre as tentativas. Durante as execugdes, 0s participantes receberdo incentivo verbal
continuo dos pesquisadores e seguirdo um sinal sonoro que indicard 0 momento de iniciar e
encerrar o esforco, com a auxilio dos avaliadores para garantir a sincronia com o som.

Os testes de forgca maxima isocinética e isométrica pos-intervencdo serdo realizados
apos as medidas de ultrassonografia da espessura muscular das trés regiées do gliteo maximo
(superior, média, inferior) e em trés regides longitudinais de uma porc¢éo de fibras continuas do
gliteo méaximo (proximal, média e distal). A escolha de um exercicio diferente para analisar 0s
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efeitos do ganho de forga entre os dois grupos é essencial. Essa abordagem visa evitar que 0s
resultados sejam influenciados pela especificidade do exercicio e proporciona uma analise
precisa do ganho de forca de diferentes tipos de exercicio. (Costa et al., 2022).

Figura 4 — Imagem da posicao a 45° de flexdo de quadril do teste de forca maxima isométrica

de extensao de quadril.

5.9. PROGRAMA DE TREINAMENTO

O programa de treinamento sera realizado ao longo de 12 semanas, com trés sessdes
semanais, totalizando 36 sessfes. Cada sesséo de treino serd espagada por, no minimo, 48 horas
para garantir um periodo adequado de recuperagdo. Os participantes serdo orientados a manter
a alimentacdo habitual durante o estudo, garantindo que a refeicdo pré-treino seja consumida
ao menos duas horas antes de cada sessdo. Antes de cada treino, sera realizado um aquecimento
especifico composto por uma série de agachamentos com a barra, sem magnitude de carga
adicional. Em seguida, os participantes executardo o numero de séries de agachamento
correspondente ao protocolo do grupo experimental ao qual foram alocados.
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Para ampliar o nimero de participantes elegiveis, alunos do Projeto Gratuito de
Musculacdo para a Comunidade que atenderem aos critérios de inclusdo poderdo integrar o
estudo. Para esses participantes, as sessdes poderdo incluir exercicios multiarticulares e
uniarticulares para membros superiores e inferiores, exceto exercicios de extensao de quadril,
que sera realizada apenas no agachamento especifico de cada grupo.

A amplitude de movimento sera padronizada para ambos 0S grupos em
aproximadamente 105° de flexdo de joelho, de modo que a coxa fique paralela ao solo. Ambos
0S grupos serdo orientados a manter o foco de atencdo interno, ou seja, concentrando-se na
contracao do gliuteo durante o movimento. A largura de base padronizada, para ambos os
agachamentos, sera com os pés afastados na largura dos ombros. No agachamento barra costas
a barra seré posicionada sobre os ombros, na porcdo descendente do trapézio, abaixo da sétima
vertebra cervical (High bar). No agachamento frontal, sera permitida a escolha entre a pegada
cruzada (com os bracos cruzados sobre a barra) ou a pegada limpa (onde a barra repousa sobre
0s ombros com os cotovelos apontando para frente), visando evitar que limitacbes de
mobilidade do ombro comprometam a técnica.

Os participantes iniciardo o programa com 12 séries semanais de agachamento (4 séries
por sessdo). O volume sera aumentado em 25% apos a quarta semana e em 20% adicionais apés
a oitava semana. Essa progresséo gradual € sustentada pela literatura, que indica que aumentos
moderados no volume de treino favorecem a hipertrofia muscular em individuos treinados
guando, em comparacdo com aumentos acentuados e abruptos no namero de séries (Angleri et
al., 2017; Scarpelli et al., 2022). Isso oferece uma progressdo mais segura, permitindo que o
sistema muscular e nervoso se adaptem as novas demandas, permitindo ganhos consistentes
sem comprometer a integridade fisica (B. Schoenfeld et al., 2021). O volume total de
treinamento sera monitorado exclusivamente para o exercicio de agachamento, sem considerar
os demais exercicios complementares incluidos no protocolo. Além disso, a carga de treino dos
grupos ndo sera equiparada, pois o agachamento com barra nas costas permite 0 uso de
magnitudes de carga significativamente maiores do que o agachamento frontal, mesmo quando
realizados na mesma intensidade relativa (Yavuz et al., 2015). No entanto, o volume de séries
de agachamento serd igual entre os grupos. Esta decisdo metodoldgica fundamenta-se em
evidéncias cientificas que estabelecem o volume de séries como variavel determinante para
hipertrofia muscular (Baz-Valle et al., 2021; B. Schoenfeld & Grgic, 2018). A tabela 1 mostra
como sera a rotina de treino dos participantes do estudo.

Tabela 1- Rotina de treino de 12 semanas
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Exercicios Sessao A Sessao B Sessdo C

Agachamento com barra nas costas ou frontal

(amplitude paralela) 4x8-12 4x8-12  4x8-12

Nota: O volume de séries para gliteo maximo serd aumentado em 25% ap0s as 4 primeiras
semanas e sera aumentado novamente em 20% ap6s 8 semanas de treino.

Os participantes seguirdo um protocolo de treinamento de 8 a 12 repeti¢cdes, onde cada
série devera ser realizada até a falha (Drinkwater et al., 2005; Grgic et al., 2022). Caso um
participante ndo consiga atingir a faixa de repeticGes esperada em uma série, 0 supervisor do
estudo oferecerd assisténcia para manter a seguranca dos participantes. A magnitude de carga
sera ajustada conforme o desempenho: se o participante finalizar a série com mais facilidade
do que o esperado (atingir 12 repeticdes), a magnitude de carga serd aumentada em 10% e se
ndo atingir o nimero minimo de repeticdes (n&do atingir 8 repeticdes), a magnitude de carga sera
reduzida na proxima série (American College of Sports Medicine, 2009).

Entre cada série e exercicio, 0s participantes descansardo por 2 minutos. Esse tempo
descanso estd de acordo com a literatura cientifica, descansos maiores promovem maiores
ganhos em forca, comparados a descansos curtos (Schoenfeld et al., 2016) A cadéncia de
execucdo das repeticOes sera controlada por um metronomo eletronico (Intervals Pro — Interval
Timer, Fourth Frame Technologies LLC, Columbus, Ohio, USA), sendo 2 segundo para a fase
concéntrica e 2 segundos para a fase excéntrica, sem pausas nas transi¢cdes. Durante o periodo
da intervencdo, os participantes serdo orientados a ndo realizar quaisquer outros exercicios de
intensidade moderada ou alta para extensdo de quadril, ou abducdo de quadril a fim de evitar
interferéncias nos resultados do estudo.

Essa abordagem visa garantir que a intensidade e o esforco sejam padronizados entre 0s
participantes, promovendo um estimulo adequado as adaptacdes desejadas, como o ganho de
forca e a hipertrofia.

Na quinta e na ultima semana de treinamento, sera realizada a avaliacdo do padrdo de
movimento de cada participante durante o agachamento designado, utilizando o software
Kinovea (versdo 2023.1.2).
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6. FORMA DE ANALISE DE DADOS

Caso os requisitos de homogeneidade de varidncia e homocedasticidade sejam
satisfeitos, serdo realizadas analises de variancia (ANOVAs) tendo grupo (AC e AF) e momento
(pré-treinamento x pds-treinamento) como fatores, sendo este Gltimo tratado como medidas
repetidas. As variaveis dependentes serdo a espessura muscular e a for¢ca maxima isocinética e
isometrica de extensdo de quadril. Quando houver necessidade, testes Post Hoc (Bonferroni)
serdo realizados. Todas as analises estatisticas serdo realizadas utilizando o programa SPSS e 0
nivel de significancia ser4 mantido em p < 0,05.

A partir dos experimentos propostos, 0s resultados serdo apresentados em forma de

relatério para os voluntarios e serdo publicados em resumos, em congressos e artigo cientifico.
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