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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da utilizagdo da banda elastica no
sinergismo e na mecanica muscular durante a realizacdo do meio-agachamento em
sujeitos treinados. Os testes foram divididos em trés experimentos. O primeiro
experimento consistiu na analise mecéanica da banda elastica. O segundo experimento
comparou o efeito de diferentes tipos de bandas elasticas (Hard e Soft ) na forca pico
durante o agachamento isométrico maximo. O terceiro experimento foi dividido em 2
sessOes. Na primeira sessao, foram realizadas duas familiarizacfes: familiarizacdo ao
uso da banda elastica (4x10 repeti¢cdes [50 % PC] com banda (CB) e sem banda (SB),
e familiarizagdo com o countermovement jump (90° de flexdo de joelhos [CMJ90°]).
Apos 10 minutos foi realizado o teste de 1RM. Na segunda foram realizados 3 CMJ90,
seguido da coleta de lactato. ApGs tres minutos, foi realizados 3 meio-agachamentos
nas diferentes condicdes (CB e SB) e em diferentes intensidades (90 e 60% de 1RM).
Apos a realizacdo do agachamento (intensidades de 90% de 1RM CB e SB somente),
uma nova coleta de lactato foi realizada, seguida de 3 CMJ90. Durante o meio-
agachamento foram coletados os dados eletromiograficos (SEMG) (gluteo maximo [GM]
e vasto lateral [VL]), cinematicos (joelho, quadril e barra) e forca de reacdo do solo
vertical (FRSv). Durante CMJ90° foram coletados dados sEMG e FRSv. Os resultados
mostram que a banda soft apresentou maior distancia entre tramas do que a hard (P =
0.002). Devido suas propriedades mecanicas, o uso da banda elastica alterou o pico de
forca isométrica durante o meio-agachamento gerando o efeito carry over. Em acdes
dindmicas, o efeito carry over decorrente da banda elastica mudou o padrdo de
movimento e a ativacdo muscular independente de intensidade (60 e 90% de 1RM),
sem alterar a participacéo da via glicolitica, a PSE e o desempenho do CMJ . Portanto,
conclui-se que o uso da banda elastica de joelhos alterou a mecanica do movimento

independente ativacdo muscular de intensidade em individuos treinados.

Palavras-chave: forca, eletromiografia, banda elastica.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of using the knee wrap of
muscle synergism and mechanics during squatting in trained subjects. The tests were
divided into three experiments. The first experiment consisted of the mechanical
analysis of the knee wrap. In the second experiment the effect of two models of elastic
band (hard and soft) in peak force during maximal voluntary isometric contraction. The
third experiment was divided into 2 sessions. In the first, two familiarization session were
performed: familiarization with the use of knee wrap (4x10 repetitions [50 % PC] with
wrap (CB) and without wrap (SB), and familiarization with countermovement jump (90 °
of knee flexion [CMJ90°]). After 10 minutes the test 1RM was performed. In the second
session 3 CMJ90, followed by a collection of lactate were performed. After three
minutes, 3 squats were performed under different conditions (CB and SB) and at
different intensities (90 and 60% 1RM). After the performed of the squat (for the
intensities of 90% 1RM CB and SB only) a new collection lactate, followed by 3 CMJ90
was performed. During the squat electromyographic data (SEMG) (gluteus maximus
[GM] and vastus lateralis [VL]), kinematic (knee, hip and bar) and vertical ground
reaction forces (FRSv) were collected. During CMJ90° FRSv and the sEMG data were
collected. The results show that the soft wrap has a greater distance between strands of
the hard (P = 0.002). Due to its mechanical properties, the use of knee wraps seem to
change the maximum peak isometric force in squat exercise generating the carry-over
effect. In dynamic actions, the carry-over effect arising from the knee wrap seems to
change the pattern of movement and muscle activation independent of intensity (60 and
90% of 1RM) without changing the participation of the glycolytic pathway, the PSE and
performance of CMJ. Therefore, it is concluded that the use of the elastic band on his
knees in trained subjects alters the mechanics of movement and muscle activation

independent of intensity.

Keywords: strength, electromyography, knee wrap.
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1 INTRODUCAO

Atualmente véarias modalidades esportivas vém utilizando diferentes tipos de
acessorios com o intuito de aumentar a seguranca e/ou a performance de atletas e
sujeitos treinados. Dentre tais modalidades destaca-se o powerlifting, o qual apresenta
acessorios de treino especificos, e divididos em quatro grupos: roupas suporte
(macacéo para agachamentos, macacéo para levantamento terra, colete para supino,
colete eretor e cal¢cdes para agachamento), faixas/bandas (faixa para punhos, faixas
para joelhos), cintos (cintos para levantamentos) e outros como protetores bucais e
calcados anti-derrapantes (Groves 2002; Coutinho 2011). No entanto, ndo somente
atletas, mas também sujeitos treinados em forca fazem uso desses acessorios.
Entretanto a utilizagdo e eficiéncia de tais acessorios ainda causa certa polémica de
sua utilizacdo durante os treinamentos e competicdes. Em teoria, a melhora da
performance utilizando tais recursos baseia-se no efeito mecanico dos componentes
elasticos das roupas suporte e das bandas, as quais aumentam a capacidade de
carregamento dos sujeitos que a utilizam, e assim facilitam a fase ascendente do
movimento. Esse efeito de forca adicional também é conhecido como carry-over, que
pode ser calculado pela diferenca entre a sobrecarga total de um movimento maximo
sem e com a banda elastica (Coutinho 2011). O efeito carry-over, vem gerando
polémica quanto a utilizacdo desses acessoérios por dois principios basicos: o primeiro
principio refere-se a seguranca proporcionada por esses acessorios, pois entende-se
gue esses acessorios poderiam aumenta-la na realizacdo do agachamento. No entanto,
tais equipamentos podem agir de forma oposta ao que se propde, ou seja, aumentando
0s riscos de lesdes, provocando movimentos mais instaveis e acelerados, além de
trajetérias imprevisiveis (Coutinho 2011; Lake, Carden et al. 2012). O segundo ponto de
polémica refere-se a melhora no desempenho, mascarando a producédo de forca dos
sujeitos que a utilizam (Coutinho 2011), o qual, até o presente momento nao foi
verificado.

Sendo assim, se faz necessario entender os efeitos mecénicos e de controle

muscular da utilizacdo de acessoérios como as bandas elasticas no agachamento em
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sujeitos treinados. Tais informacdes podem fornecer dados fundamentais para que se
possa entender os efeitos na utilizacdo da banda elastica durante o agachamento em

sujeitos treinados.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Biomecanica do Agachamento

O agachamento é um exercicio multi-articular, que pode ser dividido em duas
fases (descendente e ascendente). Durante a fase descendente do agachamento (fase
excéntrica) o individuo flexiona as articulacdes (quadris, joelhos e tornozelos) e quando
a amplitude desejada € atingida inicia-se a fase ascendente (fase concéntrica), para tal,
realiza-se a extensao das referidas articulacdes. Na posicao inicial da fase concéntrica
as articulacdes acetabulo-femorais (quadris), joelhos e tornozelos (dorsalmente)
encontram-se flexionadas, portanto, os movimentos realizados sdo a extensdo dos
guadris e joelhos e flexdo plantar (Marchetti, Gomes et al. 2013). Os principais
musculos envolvidos sdo: quadriceps femoral (reto femoral, vasto lateral, vasto medial e
vasto intermédio), gliteo maximo e isquiostibiais (semimebranoso, semitendinoso e
cabeca longa do biceps femoral) e cabeca curta do biceps femoral (insercédo proximal e
distal no fémur e fibula respectivamente) que agem de forma isométrica durante o
movimento (Hall 1999; Thompson and Floyd 2002; Marchetti, Calheiros Neto et al.
2007; Brown 2008; Baechele and Earle 2010; Marchetti, Gomes et al. 2013). No
entanto, é importante ressaltar que as diferentes variagcdes e condicfes impostas ao
exercicio agachamento podem acarretar em mudancas na acdo dos muasculos
envolvidos, na cinematica e/ou cinética do exercicio, aumentando ou diminuindo sua

desempenho e/ou eficiéncia (Marchetti, Gomes et al. 2013).

2.2. Efeitos da utilizacdo da Banda Elastica de joelhos durante o agachamento

A banda elastica de joelho ou knee wrap é um equipamento de protecdo e
performance que consiste em uma faixa longa de material elastico com
aproximadamente 2 metros de comprimento, que € envolvido ao redor dos joelhos de

forma bem apertada, geralmente utilizado por levantadores de peso conhecidos como
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powerlifters e strongestmens. Quando o joelho € flexionado contra uma resisténcia
externa (carga da barra e/ou o peso corporal), o material elastico € distendido atingindo
0 ponto de maior deformacao da regido anterior dos joelhos durante a posicéo profunda
do agachamento (transicdo da fase excéntrica para a concéntrica). A energia potencial
acumulada quando o material € deformado é transferida em energia cinética e potencial
gravitacional para o levantador e adicionado a forgca do movimento concéntrico durante
a extensao de joelhos (Coutinho 2011). Testes preliminares demonstraram que cada
envoltério (banda elastica) atinge um estiramento maximo quando uma forca de 446 N
€ aplicada a banda elastica, quando suspensa por uma das extremidades enquanto a
outra extremidade foi ligada a um objeto imével. Durante esta simulacédo, foi aplicada
uma forga média de 343 (£20,9) N na banda elastica com mais de nove voltas em torno
dos joelhos que foi registrado por uma escala de enforcamento (Lake, Carden et al.
2012). Adicionalmente Coutinho (2011) demonstrou um efeito carry-over médio de
19,8% na condicdo com a banda elastica (245,7 kgf £ 63,1) quando comparado a
condicdo sem a banda elastica (205,2 kgf + 53,1) através do teste de 1RM. Harman &
Frykman (1990) também verificaram um efeito carry-over médio de 25,1% em sujeitos
treinados quando utilizaram a banda elastica de joelhos através de uma escala
eletrénica digital. Devido ao ponto mais critico do agachamento ocorrer durante o grau
de flexdo maxima dos joelhos, apresentando maior pico de pressao patelofemoral e
tibiofemoral e forcas de cisalhamento tibiofemoral que aumentam progressivamente
com joelhos flexionado e diminuem com a extensdo dos joelhos, atingindo valores pico
préximo a flexdo maxima de joelho (Escamilla 2001), utiliza-se a banda elastica a qual
limita o angulo articular de joelhos durante o agachamento, além de reduzir
substancialmente a percepcdo subjetiva de esforco (PSE) (Coutinho 2011). Fatores
como a tensdo imposta no ajuste da banda elastica bem como a forma de enrola-la
podem modificar o efeito final do carry-over (Gomes, Coutinho et al. 2013).

Existem diversas formas de se colocar a banda elastica, sendo elas classificadas
da seguinte forma: (a) de fora para dentro (puxando a patela para dentro); (b) de dentro
para fora (puxando a patela para fora); (c) semi-cruzado; (e) cruzado; (d) espiral. No
entanto as formas mais populares entre os levantadores sao a espiral e a cruzada em

“X” (Coutinho 2011) (Figura 1). Esse efeito carry-over resultante da banda elastica que
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somado a poténcia dos gluteos e do quadriceps potencializam o desempenho do

movimento méaximo (Coutinho 2011).

(a) (b) (c)

Figura 1. Figura esquematica da colocagao da banda elastica em “X”: a) colocacdo da

banda na posicao horizontal; b) colocacdo da banda na diagonal (de cima para baixo) e
c) colocacédo da banda na diagonal (de baixo para cima) (Lake, Carden et al. 2012).

Figura 2. Figura esquematica da colocacdo da banda elastica em espiral a)
colocagéo da banda: fase inicial; b) colocacdo da banda: fase final; c) ajuste final e d)

fixacdo de uma das extremidades da banda elastica (Coutinho 2011).

Entendendo que a banda elastica possa alterar o desempenho do agachamento,
Eitner et al. (2011) comparou os efeitos da utilizacdo da banda elastica de joelhos

através de cinematica e cinética do agachamento em powerlifters treinados.
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Participaram do estudo 10 sujeitos do sexo masculino. foi realizada 1 série de 6
repeticbes com sobrecarga para 12RM até que o fémur estivesse paralelo ao solo, em
ambas as condi¢Bes, com e sem banda eléstica. O estudo analisou as caracteristicas
globais do agachamento (tempo de repeticbes, percentual do ciclo de transicéo
ascendente-descendente, deslocamento do centro de massa e o deslocamento
vertical). Observou-se que a utilizacdo da banda elastica nos joelhos em powerlifters,
ndo alterou as caracteristicas globais do agachamento ou as intera¢des entre a posicao
articular e a condicdo com a banda elastica. No entanto, coletivamente, um efeito
significante (P<0,05) foi encontrado no pico de flexdo articular (quadril, joelho e
tornozelo) nas fases concéntrica e excéntrica.

O estudo de Lake et al. (2012) comparou os efeitos da utilizacdo da banda
elastica na resposta mecéanica e nas caracteristicas do desempenho no agachamento.
Foram analisadas, a forca de reacdo do solo, resposta mecanica, forca aplicada ao
centro de massa, impulsdo vertical, deslocamento horizontal da barra, trabalho
mecanico e poténcia pico através da cinematica e da dinamometria. Participaram do
estudo 10 homens, adultos, saudaveis com média de 4,4 anos de experiéncia no
exercicio agachamento e que ja tivessem realizado o exercicio com banda elastica. No
entanto, nenhum dos sujeitos utilizava a banda elastica regularmente. A forma de
colocar a banda elastica na articulacdo do joelho foi a de Harman e Frykman (1990)
demonstrado na figura 1. Uma marca refletiva foi posicionada na extremidade da barra
para o registro dos dados cinematicos (100Hz), simultaneamente duas plataformas de
forca (500Hz) foram utilizadas para o registro das forcas de reacdo do solo horizontal
(antero-posterior e vertical). Foram realizadas seis séries de um movimento com 80%
1RM (trés séries com e trés séries sem a banda elastica). Os sujeitos foram divididos
em dois grupos, onde metade dos sujeitos realizou os agachamentos com a banda
elastica e a outra metade sem a banda elastica, sendo que o tempo de intervalo entre
as séries foi de trés minutos. A fase descendente foi executada até que a parte superior
da coxa ficasse paralela ao solo, seguido da fase ascendente o mais rapido possivel.
Os resultados mostraram que o agachamento realizado com a banda elastica implicou
em uma reducao de 39% do deslocamento horizontal da barra na fase descendente (P

= 0,037), mas néo na fase ascendente (P = 0,407) como pode ser observado na figura
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3 (a e b). Embora o impulso aplicado ao centro de massa nas fases descendente
vertical (P = 0,366) e horizontal (P = 0,409) nao terem sido afetados com a banda
elastica, os equivalentes da fase ascendente em ambas as fases (vertical e horizontal)
demonstraram um efeito do tamanho de moderado a grande (vertical: 1,12 e horizontal:
0,81). Para a duracao da fase descendente absoluta foi identificado uma reducéo (P =
0,006), mas nédo para a duracao da fase ascendente absoluta (P = 0,391), descendente
relativa (P = 0,083) e ascendente relativa (P = 0,083). No entanto, houve um aumento
da poténcia pico (P = 0,019) com a banda elastica. Concluindo que as propriedades
elasticas da banda aumentaram a producdo mecanica, alterando a técnica e
provavelmente os musculos alvo do exercicio, podendo comprometer a integridade
articular do joelho. Os autores sugerem que o uso da banda elastica de joelho possa
restringir o movimento articular do quadril 0 que possivelmente possa ocasionar uma
postura mais verticalizada, e 0 mais importante forcando uma maior flexao articular do
joelho. Quando comparado os graficos (a e b) da figura 3, é possivel observar
diferencas no deslocamento da barra entre as condicbes com e sem a banda elastica.
O eixo Y representa o deslocamento vertical e o eixo X 0 deslocamento horizontal da
barra. Além disso, o grafico foi dividido em quatro pontos de referéncia (a; b; c; d). A
trajetéria dos pontos de referéncia (a e b) representou a fase descendente e a trajetéria
dos pontos b, ¢ e d representam a fase ascendente da barra. E possivel observar que o
deslocamento horizontal foi menor para a condicdo com banda elastica do que para a
condicdo sem banda elastica, caracterizando uma posi¢cao mais verticalizada. Quanto a
especificidade do treinamento, a contribuicio dos extensores e flexores do quadril
podem ter sido limitados com a utilizacdo da banda elastica, devido ao armazenamento
da energia elastica de compensacdo dentro da banda. Em relacdo ao potencial de
lesdo, o uso continuo da banda elastica poderia restringir o desenvolvimento da
musculatura extensora e flexora do quadril, e a pressao continua ao redor do joelho
poderia criar uma barreira fisica a qual comprometeria a integridade estrutural da

articulacao do joelho.
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(a) Unwrapped barbell trajectory (b) Wrapped barbell trajectory
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Figura 3. Grafico esquematico da trajetéria da barra utilizada no agachamento (a) sem a

banda elastica e (b) com o uso da banda elastica (Lake, Carden et al. 2012).

O estudo de Eitner, Le Favi et al. (2011) analisou as variaveis cinéticas e
cinematicas do agachamento com e sem a banda elastica de joelhos em atletas de
powerlifting. O estudo concluiu que a utilizacdo da banda elastica durante o
agachamento n&o alterou a biomecanica dos sujeitos. Um aspecto importante que deve
ser levado em consideracado foi a realizacdo do estudo com atletas de powerlifting, ja
gue os mesmos sao totalmente adaptados a utilizacdo da banda elastica. Em
contrapartida, a sobrecarga utilizada na realizacdo do agachamento nas diferentes
condicBes foi proporcional a doze movimentos maximos. Essa sobrecarga foi utilizada
para realizacdo de seis movimentos, comprometendo totalmente a intensidade
especifica da modalidade e como consequéncia a confiabilidade dos dados
apresentados. Como pode ser observado o0 estudo ndo apresentou diferenca
significante nas variaveis analisadas. Ja o estudo de Lake, Carden et al. (2012) avaliou
o efeito da banda elastica de joelhos na producdo mecéanica e nas caracteristicas do
desempenho no agachamento em individuos néo profissionais com experiéncia na
utilizacdo da banda elastica de joelhos. Apesar dos sujeitos ndo serem atletas
profissionais, a intensidade utilizada no exercicio foi mais especifica quando comparada
ao estudo de Eitner, Le Favi et al. (2011). Lake, Carden et al. (2012) concluem que a
propriedade eléstica da banda aumentou a producdo mecéanica, alterando a técnica e
provavelmente os musculos alvo do exercicio, podendo comprometer a integridade

articular do joelho. Porém a néo utilizagc&o regular de tal acessorio pode ter influenciado
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nos resultados. No entanto, nenhum dos estudos supracitados avaliou o efeito agudo
da banda elastica de joelho na atividade mioelétrica dos musculos envolvidos no
exercicio agachamento. Apesar de existirem estudos que avaliaram a cinemética da
articulacdo dos joelhos e a aceleracdo e deslocamento da barra com e sem o0 uso da
banda eléstica (Eitner, LeFavi et al. 2011; Lake, Carden et al. 2012), nenhum desses
estudos avaliou tal efeito em diferentes intensidades. Como citado por Lake, Carden et
al. (2012) é possivel que a utilizacdo da banda elastica de joelhos possa alterar o
movimento do quadril, variavel a qual ainda nédo foi analisada. Além disso, nenhum
estudo avaliou o deslocamento medial da patela com e sem o uso da banda elastica em
diferentes intensidades e tdo pouco o efeito deste acessorio na performance do counter

movement jump (CMJ) e nas variaveis metabalicas.

3 OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GERAL:
Avaliar os efeitos da utilizacdo da banda elastica de joelho no sinergismo

muscular e na mecanica durante o agachamento em sujeitos treinados.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Experimento 1.

Quantificar as propriedades mecanicas das diferentes bandas elasticas de
joelhos a partir de um teste de tracao.

Experimento 2.

Quantificar a forca pico em uma contracao voluntaria maxima isométrica sem e
com o uso de dois tipos de banda elastica de joelho de diferentes niveis de resisténcia
externa.

Experimento 3.

a) Mensurar o efeito agudo do uso da banda elastica de joelho em duas
intensidades (60 e 90% de 1RM) na atividade dos musculos gliteo maximo e vasto

lateral em individuos treinados através da eletromiografia de superficie.
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b) Avaliar o pico dos angulos articulares de joelho e quadril no plano sagital
durante o meio-agachamento em sujeitos treinados com e sem o uso da banda elastica
de joelhos em diferentes intensidades através da cinematica.

¢) Quantificar o deslocamento linear no plano frontal da patela e deslocamento
da barra, no plano sagital durante o meio-agachamento em individuos treinados com e
sem 0 uso da banda elastica de joelho em diferentes intensidades, através da
cinematica.

d) Quantificar os efeitos do uso da banda elastica de joelhos durante o meio-
agachamento a 90%1RM, nas forcas de reac&o do solo vertical de membros inferiores
durante o counter movement jump.

e) Quantificar a cinética de remocao de lactato apdés a realizagdo do meio-
agachamento com e sem banda elastica de joelhos a 90%1RM.

f) Quantificar a percepcéao subjetiva de esforco (PSE) apds a realizagdo do meio-

agachamento com e sem a banda elastica de joelhos.

4 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

A prética de exercicios de forca maxima e forca explosiva sdo comuns entre
atletas e individuos treinados. Dentre os exercicios realizados, o0 agachamento é o que
se atribui maior sobrecarga externa nos membros inferiores. Para tal, atletas e sujeitos
treinados em forga utilizam uma faixa flexivel denominada banda elastica, que envolve
a articulacéo do joelho com o objetivo de maximizar o desenvolvimento das repeticbes
com uma determinada carga ou aumentar seu 1RM (Eitner, LeFavi et al. 2011). De
acordo com Gomes, Coutinho e Marchetti (2013) a literatura é escassa quanto a real
influéncia da banda elastica no controle da atividade dos musculos e padrdo de
movimento que envolvem as articulacdes do quadril e do joelho visando proporcionar
poténcia e controle durante o agachamento, além do que, poucos estudos testaram o0s
efeitos da banda elastica em individuos treinados. Portanto, o presente estudo justifica-
se pela importancia do conhecimento da influéncia do uso da banda elastica de joelho
no sinergismo muscular e na mecéanica de movimento durante o agachamento em

sujeitos treinados.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de um estudo transversal, prospectivo, que foi dividido em trés
experimentos distintos, que foram realizados no laboratério de Performance Humana da
Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP).

Para atingir todos os objetivos do presente projeto foram realizados 3
experimentos sequenciais e complementares visando entender as caracteristicas fisicas
da banda elastica de joelho, assim como sua interacdo com o usuario durante o
exercicio meio-agachamento. O experimento 1 se tratou de uma analise mecéanica das
caracteristicas de tensdo-deformacdo da banda elastica de joelhos, definindo, desta
forma suas principais caracteristicas mecanicas. O experimento 2 tratou da
guantificacdo do efeito carry-over, sem e com diferentes tipos de banda elastica de
joelhos (Hard e Soft), onde foi determinando o pico de forca maxima atingida em
contracao isométrica na posicao de 90° de flexdo de joelhos durante o exercicio meio-
agachamento. O experimento 3 visou analisar 0 sinergismo muscular entre glateo
maximo e vasto lateral, diferencas na trajetoria da barra e diferencas no deslocamento
angular (joelho e quadril) com e sem o0 uso da banda elastica de joelhos em duas
diferentes intensidades (60 e 90%1RM).

5.1 CRITERIOS DE INCLUSAO

Os critérios de inclusdo adotados nos experimentos 2 e 3 foram: (i) individuos
saudaveis e treinados em musculacéo de forma ininterrupta por mais de 1 ano, (ii) sem
gualquer cirurgia prévia no membro inferior e ou tronco, (iii) sem quaisquer lesdes

ligamentares e Osteo-mioarticulares em membros inferiores e ou tronco.

5.2 RECRUTAMENTO E ADESAO AO TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE
ESCLARECIDO (TCLE)

Todos os sujeitos recrutados para os experimentos 2 e 3 foram informados dos
procedimentos experimentais por meio de uma reunido, na qual foram esclarecidos de
forma clara e detalhada os objetivos, a metodologia, os beneficios relacionados ao
estudo e os possiveis riscos envolvidos na pesquisa. Em seguida, assinaram o termo

de consentimento livre e esclarecido (TCLE, Anexo Il), aprovado pelo Comité de Etica
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em Pesquisa da Universidade Metodista de Piracicaba — UNIMEP (Protocolo #76/12 em
Anexo 1). A metodologia proposta foi formulada respeitando resolu¢cdes 196/96 do
Conselho Nacional de Saude. Os participantes foram submetidos as mesmas condicdes
biomecéanicas especificas do exercicio meio-agachamento, amplamente utilizado pelos
mesmos. Quando necessério, 0s procedimentos foram imediatamente interrompidos
diante de qualquer relato ou observacdo de movimento fora do padrdo normal do
voluntario. Caso os voluntarios referissem sintomas apos a coleta dos dados, seriam
encaminhados a Clinica de Fisioterapia da UNIMEP, setor de Fisioterapia Ortopédica,

para receberem os cuidados adequados.
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5.3 EXPERIMENTO 1: Anélise das caracteristicas mecanicas de diferentes tipos

de banda elastica de joelhos.

5.3.1 HipGtese

O presente estudo teve como hipétese que os diferentes tipos de banda elastica
testadas apresentariam caracteristicas mecéanicas diferentes, sendo que a banda hard
apresentara maior resisténcia a tracdo maxima, maior médulo de elasticidade e menor

alongamento de ruptura em comparacao a banda soft.

5.3.2 Amostra

O experimento visou realizar testes mecanicos de deformacdo dos diferentes
tipos de banda elastica (Hard e Soft) da marca Maba Murphy Confecc¢des Itda, ambas
novas. Inicialmente, as diferentes bandas elasticas de joelho foram fotografadas atraves
de um estereoscoépio (Zeiss, modelo Discovery V8) com resolucdo de 1000um, visando
observar as diferencas no espacamento das tramas (Figura 4). Entéo, foi utilizada uma
maquina universal de ensaio (EMIC, modelo DL-10000) visando mensurar as

caracteristicas mecanicas (curva de tensdo-deformacéo) de cada tipo de banda elastica

de joelho (Figura 5).

Figura 4. Fotografia de cada tipo de banda elastica através de um estereoscopio com
resolugdo de 1000um visando observar as distancias entre tramas das bandas: (a) hard
e (b) soft.
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5.3.3 Procedimento e analise dos dados

Os corpos-de-prova para 0S ensaios mecanicos foram preparados com
dimensdes similares a 12mm de comprimento x 6mm de largura x 2 mm de espessura.
Antes de serem ensaiadas, as amostras foram pesadas através de uma balanca semi-
analitica (Shimadzu, modelo BL 320H, Jap&o) e condicionadas em uma camara
climatica (CIENLAB, modelo CE - 300/350 — U, Brasil) em ambiente com umidade
relativa de 53% com temperatura entre 23-26 °C até atingirem massa constante apés
aproximadamente 15 dias) (Figura 5a). As dimensdes dos corpos-de-prova foram
determinadas utilizando-se um paquimetro (Digimess analégico, modelo Stainless
Hardened, Brasil) com precisdo de 0,05mm (Figura 5b). Entdo, os corpos-de-prova
foram ensaiados em uma maquina universal de ensaio, com célula de carga (5kg de

pico de carga) e uma velocidade de 50mm/min (Figura 5c).

Figura 5. Protocolo experimental: (a) pesagem e controle das bandas, (b) amostras, (c)

analise mecéanica de tragao.
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A resisténcia a tracdo maxima, alongamento na ruptura e médulo de elasticidade
foram determinadas a partir das curvas tensédo-deformacéo (o versus £€) das amostras
analisadas (Figura 5 e 6). Foram realizados sete ensaios mecanicos para cada tipo de
banda, conforme preconizado por ASTM D 683M (2011). Para a aquisi¢cao dos dados
do médulo de elasticidade (E) foram utilizados os valores referentes a 3% do inicio da
curva de tensdo-deformacédo, para ambas as variaveis: resisténcia a tracdo maxima, e
alongamento na ruptura. Entéo, foi aplicada a seguinte equacéo 1:

a
E=—
&£

Equacéo 1. Modulo de elasticidade.

Ruptura
Gf -----------------------------------
| e > . :
i Ponto de :
| escoamento 1
] I
O 1 1
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2 g 3 |
i :
I 1
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€ I :
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Elastica | Plastica -
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Deformacao Y

Figura 6. Curva de tensdo-deformacdo idealizada, mostrando a regido elastica e o

modulo elastico (Hamil and Knutzen 2012).
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5.3.4 Analise Estatistica

A normalidade e homogeneidade das variancias foram verificadas utilizando o
teste de Shapiro-Wilk e Levene. Todos os dados foram reportados através da mediana
e amplitude do intervalo interquartil. Um teste de Wilcoxon Mann-Witney para amostras
independentes foi utilizado para comparar as diferencas entre valores para cada
variavel analisada. Significancia de 5% foi utilizada para todos os testes estatisticos,
através do software SPSS verséo 21.0.

5.3.5 Resultados

Os dados baseados em fotografia digital (figura 4) apresentaram diferentes
distancias entre tramas, sendo a banda hard (215+77um) e a soft (478,5£84,14 um)
(P=0,002).

Para a curva tensdo-deformacéo (o- €) das amostras analisadas (figura 7), foi

verificado um comportamento padrdo caracteristico de materiais elastoméricos

demonstrado por Callister (2008)
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Figura 7. Grafico representativo da curva tensdo-deformacgdo (stress-strain) dos

diferentes tipos de bandas elasticas (Hard e Soft).
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Os dados da analise mecanica (Figura 7) demonstraram diferenca significante
para o0 médulo de elasticidade (médulo de Young) (Hard: 0,47+0,03MPa e Soft:
0,27+0,04MPa, P=0,002), sendo que a banda Hard apresentou maiores valores (Figura
8a), e para o ponto de alongamento na ruptura (Hard: 373,7t18mm e Soft:
629,7+49mm, P=0,002) a banda soft apresentou maiores valores (Figura 8b). No
entanto, ndo foi verificada diferenca signifcante para a tensdo maxima de ruptura entre
as bandas (Hard: 177,2+14MPa e Soft:171,8+31MPa, P=0,027) (Figura 8c).
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Figura 8. Mediana e amplitude do intervalo interquartil para as variaveis (a) médulo de

Young; (b) ponto de ruptura; (c) tensdo maxima, entre as bandas hard, e soft. *P<0,05.
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5.3.6 Discusséo

O objetivo do presente experimento foi observar as caracteristicas fisicas e
quantificar as propriedades mecéanicas dos diferentes tipos de banda eléstica de
joelhos, a partir de um teste de tracdo. A banda elastica pode ser caracterizada como
um compdésito, ja que € composta por dois materiais (Callister 2008), sendo: 70%
poliéster e 30% de elastodieno. O poliéster pode ser caracterizado como um polimero
resistente com caracteristicas mecéanicas de deformacdo menores do que as
apresentadas pelos elastomeros (Cowie and Arrighi 2008). O elastbmero também pode
ser classificado como um polimero, no entanto, € considerado um material de grande
capacidade elastica (Cowie and Arrighi 2008).

As informacdes obtidas através das fotografias digitais mostraram que as
diferentes bandas apresentaram diferencas nas distancias entre tramas, sendo que
para a banda soft, a distancia entre tramas foi duas vezes maior do que a banda hard,
confirmando nossa hipotese inicial.

No teste mecanico, foi possivel observar uma diferenca significante no médulo
de elasticidade e no alongamento de ruptura entre os tipos de banda (Hard e Soft). A
banda hard apresentou um médulo de elasticidade 42,3% maior do que a soft, sendo
gue o alongamento até o ponto de ruptura da banda soft apresentou uma deformacéo
de 41,15% maior do que a banda hard. Possivelmente, a banda soft apresentou
maiores valores de alongamento na ruptura, devido a maior distancia nos arranjos de
suas tramas como verificado na figura 4. De acordo com Callister (2008) fatores como o
arranjo e a orientacao das fibras podem alterar a resisténcia e outras propriedades dos
compasitos.

No caso da tensdo para ruptura entre as bandas, ndo foi verificada diferenca
significante entre as mesmas, e portanto, para essa variavel, nossa hipétese inicial ndo
foi confirmada. Provavelmente, os valores verificados para a tensdo na ruptura foram
determinados pelo poliéster devido a sua menor capacidade de deformag¢do quando
comparado ao elastbmero (Cowie and Arrighi 2008). Assim, quando os corpos de prova
foram testados o poliéster rompeu primeiro do que o elastbmero. Apesar de néo
verificarmos diferenga para a tensdo maxima na ruptura entre as bandas, foi observada

diferenca significante para a deformacdo na ruptura e para o modulo de elasticidade,
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confirmando nossa hipotese inicial. Sendo assim, acredita-se que a distancia entre as
tramas seja o limitador da deformacado e o poliéster o responséavel pelo limite de tensdo

maxima das bandas elasticas analisadas.

5.3.7 Concluséo

Os diferentes tipos de banda elastica de joelhos (Hard e Soft) apresentaram
caracteristicas fisicas (distancia entre tramas) e mecanicas diferenciadas, com excecao
para a tensdo maxima na ruptura. Portanto, verificou-se que a distancia entre as
tramas foi um fator determinante nas caracteristicas de alongamento maximo na ruptura
e no modulo de elasticidade, e o poliéster o responsavel pelo limite maximo de tenséo

das bandas elasticas analisadas.
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5.4 EXPERIMENTO 2: Anédlise do efeito carry-over produzido pelos diferentes

tipos de banda elastica durante o meio-agachamento isométrico maximo.

5.4.1 HipGtese

O presente estudo teve como hipétese que os tipos de banda apresentam um
efeito carry-over diferente devido as suas caracteristicas mecéanicas distintas. A banda
hard apresentaria maior efeito carry-over na forca pico durante o exercicio meio-

agachamento em flexao de joelhos a 90° quando comparado a banda soft.

5.4.2 Participantes

A amostra foi composta por 10 individuos do sexo masculino (idade: 24+3 anos,
estatura: 175+7 cm, massa: 80+9 kg), treinados em musculacdo por mais de 1 ano,
aptos fisicamente para a realizacdo do estudo. O namero de sujeitos foi determinado
utilizando um estudo piloto previamente realizado, utilizando o pico de forca isométrica
como variavel dependente, com individuos que possuem as mesmas caracteristicas
das quais foram empregadas no presente estudo, baseado em significancia de 5% e
um poder do teste de 80% (Eng 2003).

5.4.3 Procedimentos

Os dados do pico de forca isométrica foram coletados em uma Unica sessao,
sendo inicialmente, realizado um breve aquecimento, familiarizacdo com as diferentes
condicBes experimentais (sem banda, com banda: Soft e Hard). A definicdo da largura
do posicionamento dos pés, entre membros inferiores, foi realizada para cada sujeito
durante a familiarizacdo. A largura entre os membros inferiores foi marcada na
plataforma e utilizada como referéncia para todas as tentativas e condi¢cdes
experimentais.

Os sujeitos realizaram o0 meio-agachamento isométrico maximo, posicionados
com as coxas em paralelo ao solo, e bracos cruzados na regido do peito. Foram
realizadas trés tentativas de 3 segundos de contracdo voluntaria maxima isométrica nas
diferentes condi¢cfes: sem banda elastica (SB), com a banda elastica hard (CBH) e com
banda elastica soft (CBS), ambas novas. Uma célula de carga (CEFISE, Brasil) foi

fixada perpendicularmente ao solo por uma corrente e presa a um cinto na regido da
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cintura do sujeito (Figura 9). A técnica de colocagdo da banda elastica foi em espiral (de
fora para dentro) descrita por Coutinho (2011). A colocacdo da banda foi realizada
sempre pelo mesmo pesquisador e 0 mais apertado possivel. Foi mensurada a forca
pico durante os 3 segundos com intervalos de recuperagcao de 5 minutos foram entre as
condicdes. Um software de aquisicdo para a célula de carga (CEFISE, Brasil) foi
utiizado para armazenar os dados para posterior analise, a uma frequéncia de

aquisicao de 100Hz. Todas as condi¢cOes foram aleatorizadas entre 0s sujeitos.

Figura 9. Foto demonstrativa nas duas condicfes experimentais (com e sem banda

elastica de joelhos).
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5.4.4 Analise dos dados

Os dados do pico de forca durante contracdo isométrica maxima no exercicio
meio-agachamento, para cada tentativa e condicdo, foram filtrados por um filtro
Butterworth de quarta ordem, passa-baixa de 10Hz e atraso de fase zero e entdo a
média das 3 tentativas do pico de forca , para cada condi¢éo, foi definida para posterior

comparagao.

5.4.5 Analise Estatistica

A normalidade e homogeneidade das variancias foram verificadas utilizando o
teste de Shapiro-Wilk e de Levene, respectivamente. Todos os dados foram reportados
através da media e desvio padrdo (DP) da média. A confiabilidade da variavel
dependente (pico de forga) entre tentativas para cada condicdo (sem banda, com
banda: Soft e Hard) foram determinadas através do coeficiente de correlacdo intra-
classe (CCI), e entdo a média dos valores foi calculada. One Way ANOVA foi utilizada
para comparar as diferencas no pico de forca entre condicbes experimentais. O teste de
post hoc de bonferroni (com correcdo) foi utilizado para verificar a existéncia de
possiveis diferencas significantes entre as médias. O calculo do tamanho do efeito (TE)
foi realizado através da formula de Cohen e os resultados se basearam nos seguintes
critérios: <0,35 efeito trivial; 0,35-0,80 pequeno efeito; 0,80-1,50 efeito moderado; e
>1,50 grande efeito, para sujeitos treinados recreacionalmente baseado em Rhea
(2004). Significancia de 5% foi utilizada para todos os testes estatisticos, através do
software SPSS versao 21.0. O coeficiente de correlacéo intraclasse foi verificado para
cada uma das condicbes (sem banda= 0,96; com banda Hard= 0,96; com banda Soft=
0,98).

5.4.6 Resultados

Foi verificado aumento significante para o pico de forca entre as condicbes com e
sem banda: SB e CBH (P<0,029, ES=1,27, A%=22%]) e SB E CBS (P<0,038, ES=1,20,
A%=21%]). No entanto, nao foi verificada diferencga significante entre os diferentes tipos
de banda (CBH e CBS). A Figura 10 demonstra a média e o desvio padrdao do pico da

forca maxima isométrica para as diferentes condi¢cfes (SB, CBH e CBS).
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100

Pico de Forca (Kgf)

Sem Banda Com Banda (Soft) Com Banda (Hard)

Figura 10. Média e desvio padrao do pico da forca maxima isométrica durante o meio-
agachamento em diferentes condi¢cfes (sem banda, com banda Hard, com banda Soft
respectivamente). *Diferenca significante entre as condicdes sem banda e com banda,
P<0,05.

5.4.7 Discussao

O objetivo do presente experimento foi comparar o efeito da utilizacdo de
diferentes tipos de bandas elasticas de joelhos (Hard e Soft) e sem banda, no pico de
forca isométrica maxima em sujeitos treinados durante a realizacdo do exercicio meio-
agachamento. Nossa hipoétese inicial foi que a utilizacdo da banda elastica produziria o
efeito carry-over, aumentando a producao de forca dos sujeitos, independente do tipo
de banda. E nossa segunda hipotese era de que os diferentes tipos de banda elastica
de joelho apresentariam um efeito carry-over diferente devido as suas caracteristicas
mecanicas distintas, como verificado no experimento 1. A banda hard deveria
apresentar maior efeito carry-over no pico de forca isométrica maxima devido a seu
maior médulo de elasticidade quando comparado a banda soft. Os resultados mostram
diferenca entre as condicdes CBH e SB (P =0,029) e entre as condicbes CBS e SB (P
=0,038), resultando em um carry-over de 22% (ES = 1,27) e 21% (ES = 1,20)
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respectivamente, e corroborando com os achados de Harman and Frykman (1990) que
apesar de utilizarem um modelo de colocagdo da banda diferente, verificaram um carry-
over de 25% quando comparadas as condicbes com e sem banda elastica de joelhos.
No entanto, ndo foi verificado diferenca significante entre os tipos de banda elastica de
joelhos, portanto nossas hipoteses foram parcialmente confirmadas.

Em relacdo ao efeito carry-over, foi verificado um aumento no pico de forca
isométrica méxima, provavelmente, devido a energia eléstica armazenada no material
(banda elastica) quando este sofreu certa deformacdo mecéanica em funcao da flexao
de joelhos a 90° (Coutinho 2011). A banda elastica de joelhos é composta por uma
combinacao de materiais (elastdbmero e poliester), que possuem a capacidade de sofrer
grandes deformacgdes e retornar elasticamente a sua forma original, assemelhando-se
as molas. Este efeito elastico, devido as ligacdes cruzadas do polimero, resultam em
uma forca capaz de retornar o material a suas conformacdes originais sem que haja
uma deformacdo permanente (deformacédo plastica) (Callister 2008). Essa energia
elastica produzida quando o material é deformado pode ser transferida em energia
cinética e adicionada a forca muscular durante o levantamento de pesos (Coutinho
2011).

Curiosamente, nédo foi observado diferenca no pico de forca isométrica entre os
tipos de banda elastica (Hard x Soft). Essa similaridade pode ser explicada devido ao
diferente nimero de voltas realizadas para envolver os joelhos dos sujeitos analisados.
A banda elastica soft permitiu um maior nimero de voltas quando comparado a banda
elastica hard (aproximadamente, duas voltas). Provavelmente, o maior nimero de
voltas, permitido pela banda elastica soft, resultou em um aumento do nimero de fibras
elasticas em paralelo, adicionando energia e compensando a maior resisténcia
oferecida pela banda elastica hard (Ozkaya and Nordin 1998). Essa hipotese foi
baseada no principio dos compdésitos laminados citado por Callister (2008), que afirma
gue a soma das camadas de compdsitos sobrepostos resulta em uma resisténcia
relativamente alta. De acordo, com as especificacbes do fabricante ambas as bandas
elasticas sdo compostas por 70% poliéster e 30% de elastodieno. No entanto, fatores
como 0 arranjo ou a orientacao das fibras e o tempo de uso podem influenciar de forma

significante na resisténcia e em outras propriedades de compositos reforcados com
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fibras (Callister 2008). E importante enfatizar que ambos os tipos de banda (CBH e
CBS), eram novos e a mesma técnica de colocac¢édo foi utilizada, portanto esta variavel
ndo deve ter influenciado os resultados apresentados, ja que diferentes tipos de
colocacao alteram a disposicao das fibras da banda. O presente experimento analisou
0 meio-agachamento isométrico méaximo, visando observar o comportamento muscular
sem a influéncia de seus componentes elasticos (ciclo alongamento-encurtamento,
CAE). Entretanto, em atividades praticas de agachamento, onde se utilizam contracdes
dinamicas, o efeito carry-over pode ser ampliado pela combinacdo dos efeitos
mecanicos da banda elastica, CAE e velocidade de execuc¢do do exercicio (Fukashiro,
Hay et al. 2006; Brown 2008).

5.4.8 Concluséo

O uso da banda elastica de joelhos afeta o pico de forca isométrica maxima no
exercicio meio-agachamento quando comparado a auséncia no uso da banda.
Entretanto, os diferentes tipos de banda ndo apresentaram diferencas no efeito carry-
over. Para os treinadores, atletas e praticantes de ciéncias do esporte o uso da banda
elastica de joelhos nas condicdes apresentadas parecem aumentar a forca isométrica
maxima durante o exercicio meio-agachamento, independente do nivel de rigidez da

banda eléastica.
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5.5 EXPERIMENTO 3: Analise do sinergismo muscular entre gliteo maximo e
vasto lateral, trajetdria da barra e deslocamento angular de joelho e quadril com e

sem o uso da banda elastica em duas diferentes intensidades (60 e 90%1RM).

5.5.1 Hipotese

O presente estudo tem as seguintes hipéteses: a) a utilizacdo da banda alterara
a ativacdo muscular (vasto lateral e gliteo maximo), o deslocamento articular (joelho e
quadril) e a trajetéria da barra durante o meio-agachamento, devido a compressao
articular advinda da banda, apenas para a intensidade de 90%1RM; b) alterara a
ativacdo muscular (vasto lateral e gluteo maximo) e a forca de reacdo do solo vertical
durante saltos verticais quando precedido pela realizacdo do meio-agachamento com a
banda, devido a compresséo articular advinda da banda, apenas para a intensidade de
90%1RM; c) alterara a participacdo da via glicolitica devido a uma possivel vaso-
constricdo advinda da banda apods a realizacdo do meio-agachamento, apenas para a
intensidade de 90%1RM.

5.5.2 Participantes

A amostra foi composta por 14 individuos do sexo masculino (idade: 24+4 anos,
estatura: 1766 cm, massa: 81+11 kg, 1RM: 107+30 kg), treinados em musculacdo por
mais de 3 anos, aptos fisicamente para a realizacdo do estudo. O numero de sujeitos
(n=14) foi determinado utilizando um estudo piloto previamente realizado, com
individuos que possuiam as mesmas caracteristicas das que foram empregadas no
presente estudo, baseado em significancia de 5% e um poder do teste de 80% (Eng
2003).

5.5.3 Procedimentos
Os sujeitos se apresentaram no laboratorio em duas sessoées distintas, espacadas

de no minimo 48hs.

Sessdao 1: na primeira sessao, foram realizadas medidas de estatura (cm), massa

corporal (Kg) e os sujeitos foram questionados quanto ao tempo de pratica em
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treinamento de forca (anos), especificamente no exercicio meio-agachamento e idade
em anos. Entdo, os sujeitos foram submetidos a duas familiarizagbes, a primeira foi
composta por 4 séries de 10 repeticBes utilizando 50% da massa corporal durante o
exercicio meio-agachamento com e sem a banda elastica de joelhos. Os sujeitos
realizaram o exercicio meio-agachamento com a amplitude do movimento limitada pelo
momento em que a coxa atingia a posicao paralela ao solo e a distancia entre os
membros inferiores foi proporcional a largura do quadril, a qual foi determinada através
de avaliacao visual. Apds o posicionamento dos pés no solo, o local foi demarcado para
garantir que 0s sujeitos posicionassem seus pé€s sempre com a mesma distancia entre
tarefas. A segunda familiarizagdo foi realizada utilizando o teste de salto vertical
"counter-movement jump” a 90° de flexdo de joelhos (CMJ 90°) (Figura 9).
Apo6s 10 minutos de descanso, um teste de carga maxima foi realizado (1RM) para
0 exercicio meio-agachamento, apenas na condi¢cdo sem a banda elastica de joelhos,
visando determinar posteriormente os valores de sobrecarga externa (60 e 90%1RM). A

técnica para a realizacdo do teste de 1RM se baseou nas orientagbes da “American

Society of Exercise Physiologists” (Brown 2008) (Figura 11).

Figura 11. Teste de carga maxima (1RM).

Sesséao 2:, foi realizado um breve aquecimento utilizando o meio-agachamento,
seguido de 3 saltos maximos (CMJ90°). Apdés o CMJ90°, foi realizada a coleta de lactato

(apenas no caso das condi¢cdes sem banda e com banda a 90%1RM). Entdo, apés 3
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minutos, as condi¢des principais foram realizadas, utilizando 3 repeticbes do meio-
agachamento, em cadéncia auto-selecionada. As condi¢bes e intensidades foram
aleatorizadas: com banda (hard) a 90%1RM, sem banda a 90%1RM, com banda (hard)
a 60%1RM, sem banda a 60%1RM. O tempo de intervalo entre as séries foi de 3
minutos, baseado no tempo necessario para a ressintese da creatina fosfato, fonte
energética predominante em exercicios de forca méxima, e assim, garantindo a
recuperacdo metabdlica necessaria e ressintese dos substratos energéticos
predominantes (McArdle, Katch et al. 1998). Ap6s as condi¢des a 90%1RM, foi coletado
novamente o lactato e foram realizados mais 3 saltos maximos (CMJ90°). Segue abaixo

o design experimental (Figura 12).

Meio-Agachamento com banda
X
CMJ90
Meio-Agachamento sem banda
R | Ve seenenceniond | Ty U

Meio-Agachamento com banda
1x3 (60%1RM) m

—

1x3
CMJ90

Meio-Agachamento sem banda
1x3 (60%1RM) m

Figura 12. Desenho experimental da sessao 2.

Intervencgao:
Nas condi¢cBes com banda, foi utilizada uma banda elastica nova de 0,02 x 0,08 x

2,00m e composta por tecido de algoddo pesado com filamentos entrelacados de
borracha elastica (Maba Murphy Confeccfes Ltda, Brasil). A técnica de colocacdo da
banda elastica adotada foi a em espiral (Figura 13), sendo a mesma colocada sempre
pelo mesmo pesquisador, reduzindo a variabilidade inter-avaliadores e 0 mais apertado

possivel.
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Figura 13. Forma de colocacdo da banda elastica em espiral.

Medidas:

Teste de salto vertical (counter-movement-jump, CMJ90°)(Figura 14): Para a
realizacdo do CMJ90°, os sujeitos foram posicionados sobre uma plataforma de forca
(EMG System do Brasil) e efetuaram trés saltos maximos. Todos os saltos foram
realizados com as maos apoiadas no quadril para que ndo afetassem a propulsdo dos
membros inferiores. Dados da atividade muscular de gluteo maximo e vasto lateral foram
adquiridos através de um eletromiégrafo (EMG System do Brasil, Brasil) integrado a
plataforma de forca. A avaliacdo do CMJ90° foi realizada no inicio e apds a execucao

dos meio-agachamentos (sem e com banda) apenas para a condicdo de 90%1RM.
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Figura 14. Demonstrativo do counter-movement jump.

Coleta de Lactato (Figura 15): foram utilizadas lancetas descartaveis para
perfurar a ponta dos dedos dos sujeitos. Em seguida, foram coletados 25uL de sangue
(por coleta), atraveés de capilares heparinizados. O sangue foi armazenado em ependorfs
contendo 50uL de solucéo de fluoreto de sddio a 1%, para posterior analise. As coletas
de lactato sanguineo foram realizadas apenas nos momentos pré e pdos-meio-
agachamento com e sem banda para a intensidade de 90% de 1RM. Foi utilizando 1

minuto de intervalo entre as coletas e a tarefa principal.
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Figura 15. Procedimento de coleta de lactato.

Percepcao Subjetiva de Esforco CR-10 (PSE): refere-se a tensao relativa sobre
0 sistema musculoesquelético, cardiovascular e respiratorio, geralmente € relacionada a
intensidade da tarefa (Tiggemann, Pinto et al. 2010). A PSE foi realizada imediatamente
apos a realizacao de todas as condicdes de meio-agachamento, onde os sujeitos foram
guestionados sobre sua percepcao subjetiva de esforco (PSE) utilizando uma escada de
0 a 10. Onde o numero 0 significa que na percepcao de esforco do sujeito foi inexistente
na realizacao da tarefa. Ja 10 significa que a tarefa realizada pelo sujeito exigiu um
esforco maximo percebido pelo mesmo (Borg 2000).

Analise da Forca de Reacdo do Solo Vertical (FRSv): a FRSv foi adquirida
através de uma plataforma de forca (EMG system do Brasil, Brasil), foi posicionada
abaixo do pé dominante dos sujeitos durante as tarefas, e foi integrada ao dados
eletromiogréficos. Tais informacdes visaram definir as fases excéntrica e concéntrica do
meio-agachamento durante a analise do sinal SEMG. A FRSv também foi coletada
durante os CMJ90°, apenas para as intensidades de 90% de 1RM, com e sem banda
elastica. Foi utilizada uma frequéncia de aquisicdo de 2000Hz.

Analise da Eletromiografia Superficial (SEMG): o sinal SEMG foi adquirido
durante os CMJ90° e as condicBes de meio-agachamento. Para a coleta dos dados de
SEMG, foi utilizado um eletromiégrafo de 2 canais (EMG System do Brasil, Brasil).Foram
utilizados pares de eletrodos ativos de superficie com ganho de 10x, circulares, auto-
adesivos, Ag/AgCIl com 1cm de raio, com espacamento de 2 cm de centro a centro entre

os eletrodos, associados a um gel condutor, sendo colocados sobre o Glateo Maximo
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(GM) e Vasto Lateral (VL). A localizacdo especifica de cada eletrodo foi norteada
segundo as recomendacdes do SENIAM (Surface EMG for a non-invasive assessment of
muscles) (Hermens, Freriks et al. 2000). Os eletrodos foram posicionados como segue:
GM na porcédo média a 50% entre a crista iliaca e o trocanter maior e para o VL foi a 2/3
na linha a partir da espinha iliaca anterior superior da porcéo lateral da patela. Para a
colocacéo dos eletrodos os pelos foram removidos da regiéo e leve abraséo foi realizada
na pele para remocao das células mortas e aumento da impedéancia na interface pele-

eletrodo (Figura 16).

Figura 16. Posicionamento dos eletrodos superficiais de eletromiografia.

O eletrodo monopolar de referéncia auto-adesivo, Ag/AgCl com 1cm de diametro,
associado a um gel condutor, foi colocado na proeminéncia 0ssea da clavicula do lado
direito dos sujeitos (Figura 17). A aquisicdo dos dados sEMG foi feita a uma frequéncia
de 2000 Hz.

Figura 17. Posicionamento do eletrodo de referéncia (terra).
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Para a normalizacdo dos dados SEMG, foi realizada uma tarefa de contrag&o
voluntaria méaxima isométrica (CVMI) especifica para cada musculo avaliado, onde
foram coletados os dados sEMG especificos para posterior normalizacao das tarefas
principais. Os procedimentos para a realizagdo do CVMI se basearam nas orientagdes
de Winter (1990) e foram realizados separadamente através de contracdes maximas
isométricas de 5 segundos (gluteo maximo: em extensao de quadril com os joelhos em
semi-flexdo e vasto lateral: em 90° de flexdo de joelhos), ambos contra uma resisténcia

externa fixa imposta pelo avaliador (Figura 18).

Figura 18. Procedimento de avaliacdo da CVMI para: (a) glateo maximo, (b) quadriceps

femoral.
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Andlise Cinemética: Durante a tarefa com e sem a banda elastica e nas
diferentes intensidades, o movimento dos membros inferiores e do tronco foram
registrados com um sistema de duas cameras, a frequéncia de aquisicdo de 30Hz. Uma
camera foi posicionada perpendicularmente ao plano de deslocamento do membro
inferior dominante do sujeito (plano sagital) e a outra camera foi posicionada

perpendicularmente ao plano frontal do sujeito (em frente ao mesmo) (Figura 19).

Calibrador 2D

Cameral 3 7

(P. Sagital)

Camera2

(P. Frontal)

Figura 19. Posicionamento das cameras nos plano sagital e frontal em relacdo ao

sujeito durante as tarefas.

As marcas de referéncia foram colocadas nos membros inferiores e tronco
apenas no membro dominante, nos seguintes pontos anatbmicos: 7° costela, crista iliaca

antero-superior, trocanter maior, condilo lateral do fémur, cabeca da fibula, maléolo
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lateral, 5° metatarso. Uma marca foi adicionada a barra para analise de sua trajetéria no

plano sagital (Figura 20).

Figura 20. Posicionamento das marcas de referéncia no plano sagital.
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A calibragdo foi realizada através de um calibrador 2D posicionado
perpendicularmente ao eixo Optico da camera, perpendicularmente ao plano de
movimento (sagital ou frontal). Os dados da cinematica 2D foram processados através do
programa especifico (SkillSpector, 1.3.2) (Figura 21).

Figura 21. Calibrador para anélise 2D.

5.5.4 Andalise de Dados

Analise dos Saltos (CMJ90°): a FRSv coletada durante os saltos foi analisada para
ambas as condicdes (pré e pés meio-agachamento) a 90%1RM, com e sem banda. Os
dados foram filtrados com um filtro passa-baixa de 100Hz, tipo Butterworth de quarta
ordem e atraso de fase zero. O salto foi definido através da FRSv, no inicio e final da
fase propulsiva do salto (Figura 22), e integrada aos dados SsEMG de vasto lateral e
glateo maximo. Para os dados de FRSv, as seguintes varidaveis foram analisadas: (1)
impulso, que foi calculado pela integral da FRSv e (2) tempo de salto, que foi definido

pelo tempo de contato na fase propulsiva do salto (Dowling and Vamos 1993).
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Figura 22. Grafico demonstrativo da forca de reacdo do solo vertical e atividade

muscular de vasto lateral e gliteo maximo.

Analise da participacdo da via glicolitica: O lactato foi medido através do
equipamento Yellow Springs, e para verificar a remocédo do lactato foram analisadas
amostras de sangue antes e apos as condicdes de meio-agachamento apenas para a
intensidade de 90%1RM.

Analise da Atividade Muscular (SEMG): Todos os dados sEMG foram processados
através de uma rotina escrita no software Matlab (Mathworks Inc., USA). Os dados
SEMG foram definidos através da FRSv, advindo da plataforma de forca, durante todas
as tarefas realizadas. O processamento do sinal SEMG (dados da CVMI e tarefas)
seguiu a seguinte ordem: os sinais SEMG foram filtrados com um filtro Butterworth de 42
ordem, passa banda entre 20-400 Hz, e atraso de fase zero, entdo os dados sEMG
foram processados por uma root-mean square (RMS) janelada a 150 ms (de ponto a
ponto)(RMS EMG). Entédo os dados sEMG das tarefas foram normalizados pelo pico da
CVMI e também na base temporal, para todas as condi¢cdes e intensidades. Entdo, o
RMS EMG normalizado foi integrado (IEMG).
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Andlise Cinemética: Os dados cinematicos foram filtrados com um filtro Butterworth de
4a ordem, passa-baixa a 10 Hz e atraso de fase zero. As andlises cinematicas foram
divididas em duas fases de acordo com os dados adquiridos em ambas as cameras:
andlise 1 (plano sagital): foram digitalizados as marcas que definiram os angulos
articulares de quadril e joelho (7° costela, crista iliaca antero-superior, trocanter maior,
condilo lateral do fémur, maléolo lateral) (Figura 23a) e a trajetoria da barra. A trajetoria
da barra foi dividida em seu deslocamento linear horizontal e vertical, sendo o vertical

normalizado pela estatura de cada sujeito (Figura 23b).

() ® Deslocamento Vertical da Barra

,/
R

Angulo (Graus)
Deslocamento (cm)

Ciclo de Movimento Ciddo da Moximento

Figura 23. Grafico demonstrativo dos (a) angulos articulares de joelho e quadril e (b)

trajetéria da barra no plano sagital.

5.5.5 Analise Estatistica

A normalidade e homogeneidade das variancias foram verificadas utilizando o
teste de Shapiro-Wilk e de Levene, respectivamente. Todos os dados foram reportados
através da média e desvio padrdo (DP) da média. ANOVA (2X2) foi utilizada com
medidas repetidas para comparar as diferencas na PSE. ANOVA (2X2) foi utilizada com
medidas repetidas para comparar as diferencas no impulso, tempo de salto e IEMGsaro
(vasto lateral e gluteo maximo) nas condicfes pré e pés (com e sem banda) do meio-
agachamento a 90%1RM. ANOVA (2X2) foi utilizada com medidas repetidas para
comparar as diferencas no deslocamento angular de joelho e quadril, deslocamento

vertical e horizontal da barra, as forcas de reagdo do solo vertical, altura de voo e
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cinética de remocgédo de lactato sanguineo entre as duas condi¢cdes (com e sem banda
elastica) e entre os dois tipos de intensidades (60 e 90%1RM). Para a IEMG de cada
musculo analisado de forma independente (VL e GM) foi utilizado um teste t de student
pareado. A confiabilidade das variaveis dependentes (IEMG e cinemética) foram
determinadas utilizando o coeficiente de correlacdo intra-classe (CCIl). O célculo do
tamanho do efeito (TE) foi realizado através da férmula de Cohen e os resultados se
basearam nos seguintes critérios: <0,35 efeito trivial; 0,35-0,80 pequeno efeito; 0,80-
1,50 efeito moderado; e >1,50 grande efeito, para sujeitos treinados recreacionalmente
baseado em Rhea (2004). Significancia de 5% foi utilizada para todos os testes

estatisticos, através do software SPSS versao 21.0.

5.5.6 Resultados

5.5.6a Analise do Salto Vertical (CMJ):
Para o tempo de salto (Figura 24) foi verificada diferenca significante entre as
condi¢des pos meio-agachamento (com e sem banda) (P=0,044, TE=1,02), sendo que

0s maiores valores foram observados para a condicdo sem banda.
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Figura 24. Média e desvio padrdo do tempo de salto para as condi¢cbes pré e pos-
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meio-agachamento (com e sem banda). *P<0,05.

Para o impulso (Figura 25) ndo foram verificadas diferencas significantes entre
as condigoes.

100 -

Impulso (Kgf.s)

Pre CB SB

Pos Meio-Agachamento

Figura 25. Média e desvio padrédo do impulso para as condicdes pré e pds meio-

agachamento (com e sem banda). *P<0,05.

Para a IEMG de vasto lateral (Figura 26) foi verificada diferenca significante entre
as condicdes pré e apds o meio-agachamento (com banda) (P=0,029, TE=1,68), sendo
gue os maiores valores foram observados para a IEMG com banda. Para a IEMG de
gliteo maximo (Figura 26) ndo foram verificadas diferencas significante entre as

condicoes.
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Figura 26. Média e desvio padrdo da atividade muscular (IEMG) de vasto lateral e
glateo maximo para as condicbes pré e pos meio-agachamento (com e sem banda).
*P<0,05.

5.5.6b Anédlise da Participacdo da via glicolitica:

Para a analise da variacdo na remocéo de lactato néo foi verificada diferenca
significante entre as condi¢cdes (com e sem banda) para a intensidade de 90%1RM
(Figura 27).
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Figura 27. Média e desvio padréo da participacéo da via glicolitica entre as condicdes

com e sem a banda elastica de joelhos, para a intensidade de 90%1RM.

5.5.6¢c Analise da PSE: Para a PSE (Figura 28) foi verificado aumento significante
entre as intensidades (60 e 90%1RM) para cada condicdo: com banda (P<0,001,
TE=1,5) e sem banda (P<0,001, TE=1,5). Entretanto, ndo foram observadas diferencas
significantes entre as condicbes (com e sem banda) nas duas intensidades (60 e
90%1RM).

T 10- — —
3

o

o

S 89
(/]

11]

()]

T 64
®

2>

2

()]

9 4
S 4.
(/5]

o

i

[«X 2 -
Q

[3]

.

[}]

o 0_ .

Com Banda Sem Banda
I 60%1RM[_J90%1RM |




55

Figura 28. Média e desvio padrdo da percepcdo subjetiva de esforco para as

condi¢cdes com e sem banda nas duas intensidades (60 e 90%1RM). *P<0,05.

5.5.6d Anédlise da Atividade Mioelétrica:

A tabela 1 apresenta os CCIl para os musculos vasto lateral e gluteo maximo nas
condicdes (com e sem banda) e intensidades (60 e 90%1RM).
Tabela 1. Coeficientes de correlacdo intra-classes para os musculos vasto lateral e

gliteo maximo nas condi¢des (com e sem banda) e intensidades (60 e 90%1RM).

60%1RM 90%1RM
Vasto Lateral Com banda 0,86 0,80
Sem banda 0,82 0,88
Glateo Maximo Com banda 0,93 0,89
Sem banda 0,99 0,94

Para a IEMG de vasto lateral (Figura 29) foi verificado aumento significante entre
as condicdes (com e sem banda) para cada intensidade: 60%1RM (P=0,013, TE=0,93)
e 90%1RM (P=0,037, TE=0,64).
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Figura 29. Média e desvio padrdo da atividade mioelétrica do vasto lateral para as

condi¢cdes com e sem banda nas duas intensidades (60 e 90%1RM). *P<0,05.
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Para a IEMG de gluteo maximo (Figura 30) foi verificado aumento significante
apenas para a intensidade de 60%1RM (P=0,014, TE=0,74).
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Figura 30. Média e desvio padrdo da atividade mioelétrica do gluteo maximo para as

condi¢cBes com e sem banda, nas duas intensidades (60 e 90%1RM). *P<0,05.

5.5.6e Analise Cinematica:
A tabela 2 apresenta os CCI para os valores maximos de deslocamento angular
de joelho e quadril nas intensidades (60 e 90%1RM) e condi¢cdo (com e sem banda)

para as 3 tentativas.

Tabela 2. Valores dos coeficientes de correlacdo intra-classes para os valores maximos
de deslocamento angular de joelho e quadril nas intensidades (60 e 90%1RM) e

condicdo (com e sem banda) para as 3 tentativas.

Articulacéo 60CB 60SB 90CB 90SB
Joelho 0,88 0,84 0,98 0,91
Quadril 0,90 0,85 0,97 0,89

Legenda: CB - com banda elastica; SB- sem banda elastica.
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Para o deslocamento angular de quadril (Figura 33) foi verificada diferenca
significante apenas sem o uso de banda elastica entre as intensidades de 60 e
90%1RM, sendo que com os maiores valores sdo observados para a condicao de
60%1RM (P=0,009, TE=0,60).

Para o pico do deslocamento angular de joelho (Figura 31) foi verificada
diferencgas significantes com o uso de banda elastica e sem o uso da banda eléstica
para as duas intensidades 60%1RM (P<0,001, TE=1,38) e 90%1RM (P=0,018,
TE=0,86), sendo que para ambos, os maiores valores foram observados na condi¢ao

de sem banda.
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Figura 31. Média e desvio padrdao do deslocamento angular, no plano sagital, para as
articulagcdes de joelho e quadril nas condicbes com e sem banda para as duas
intensidades (60 e 90%1RM). *P<0,05.
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Para o deslocamento horizontal da barra ndo foram encontradas diferencas
significantes entre condicbes (com e sem banda) e intensidades (60 e 90% de 1RM). A
média, desvio padrdo e CCI, para os valores maximos de deslocamento horizontal da
barra nas intensidade (60 e 90%1RM) e a banda (com e sem) para as 3 tentativas
foram: 60CB: 3+1,5; 0,62; 60SB: 3,2+1,6; 0,70; 90CB: 3,6£1,4; 0,40 e 90SB: 3+1; 0,50.

Para o deslocamento vertical da barra (Figura 33) foi verificada diferenca
significante apenas com o uso de banda elastica entre as intensidades de 60 e
90%1RM, sendo que com os maiores valores sdo observados para a condicdo de
60%1RM (P=0,022, TE=2). Os CClI, para os valores maximos de deslocamento vertical
da barra nas intensidade (60 e 90%1RM) e a banda (com e sem) para as 3 tentativas
foram: 60CB: 0,93; 60SB: 0,95; 90CB: 0,88 e 90SB: 0,93.
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Figura 32. Média e desvio padrao do deslocamento vertical da barra normalizado pela

estatura de cada sujeito, no plano sagital, nas condicbes com e sem banda para as
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duas intensidades (60 e 90%1RM). *P<0,05.

5.5.6 Discusséao

O experimento 3, teve como objetivo mensurar o efeito agudo do uso da banda
elastica de joelho em duas intensidades (60 e 90% de 1RM) na atividade dos musculos
gluiteo maximo e vasto lateral, na cinemética de membros inferiores e barra. O
experimento 3 também avaliou as forcas de reacdo do solo vertical durante o
countermovement jump (CMJ), além de quantificar a participacdo do sistema
bioenergético (glicolitico) apds a realizacéo do exercicio meio-agachamento com e sem
0 uso da banda elastica de joelhos, a 90% de 1RM em individuos treinados. A principal
hipétese deste experimento foi de que a utilizacdo da banda elastica de joelhos, durante
a realizacdo do exercicio meio-agachamento, alteraria a ativagdo muscular (vasto
lateral e gliteo maximo) e como consequéncia o desempenho no CMJ. Portanto,
possivelmente a utilizacdo da banda elastica, durante 0 meio-agachamento, resultaria
em alteracbes no padrdo de movimento que poderiam ser verificadas através da
cinematica articular (joelho e quadril), e consequentemente, alterariam a trajetéria da
barra durante o meio-agachamento. Adicionalmente, a possivel contribuicdo da banda
elastica na vasoconstricdo dos vasos sanguineos proximos ou que cruzam a articulacao
do joelho poderiam afetar a participacdo da via glicolitica, entretanto, esta hipétese nao
foi testada diretamente. Baseando-se nos resultados de carry-over do experimento 2,
hipotetizou-se que a percepcdo subjetiva de esforco (PSE), durante a realizagcdo do
exercicio meio-agachamento, seria menor quando realizado com a banda elastica.

Para os dados sEMG foram observados altos indices de correlacéo intraclasse
para os musculos VL e GM em ambas as condi¢cfes (com e sem banda) e intensidades
(60 e 90% de 1RM). Os resultados mostram que o VL apresentou reducao significante
da atividade muscular durante a realizacdo do meio-agachamento com banda elastica
guando comparado a condicdo sem a banda elastica de joelhos para a intensidade de
90%1RM, confirmando a hipotese inicial e corroborando com o estudo de Lake et al.
(2012), o qual cita que as alteracdes na técnica de realizagdo do agachamento com a
banda elastica poderiam alterar a ativagdo muscular dos musculos da coxa.

Coincidentemente, a amplitude de movimento da articulagdo do joelho para a
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intensidade de 90% de 1RM, foi menor na condicdo com banda. Possivelmente, a
reducdo da sEMG do VL com a banda elastica de joelhos em 90% de 1RM ocorreu
devido a dois fatores, como a alteracdo no padrdo de movimento advindo do uso da
banda elastica, o qual resultou na reducao do pico da amplitude de joelhos, reduzindo a
IEMG, a qual leva em consideracdo o tempo sob tenséo. Este resultado corrobora os
achados de Lake et al. (2012) que verificou alteracdo no padrédo de movimento durante
0 agachamento a 80% de 1RM, em sujeitos treinados com o uso da banda elastica. E
como segundo fator, o efeito carry-over produzido pela banda elastica, o qual pode ter
aumentado a capacidade de carregamento dos sujeitos, reduzindo a necessidade do
aumento do recrutamento de unidades motoras para vencer a sobrecarga externa.
Como pode ser verificado no experimento 2, onde a realizagdo do meio-agachamento
isométrico maximo com a banda tipo hard aumentou a forca pico em 22%, e
corroborando os achados de Harman and Frykman (1990) com um carry-over de 25%,
além dos valores citados por Coutinho (2011), no agachamento dinamico, da ordem de
19%.

Quando comparado o deslocamento angular de joelho para a intensidade de
60% de 1RM entre as condi¢cfes (com e sem banda), também foi observado uma maior
reducéo na condicdo com banda , além de um aumento da IEMG do VL. E possivel que
0 aumento da IEMG do VL tenha ocorrido devido a um possivel ajuste no controle e
ativacdo neuromuscular com o exercicio em baixa intensidade, ja que o mesmo foi
verificado para o GM somente a 60%1RM. Assim, entende-se que a utilizacdo da banda
elastica de joelhos, durante o meio-agachamento com baixas intensidades, pode alterar
o sinergismo dos musculos envolvidos, confirmando a hipétese inicial. No entanto, o
estudo de Eitner et al. (2011) nado verificou alteracdes significantes no padrdo de
movimento durante realizacdo do exercicio agachamento com a banda elastica de
joelhos em baixas intensidades e em powerlifters. Sendo assim, é possivel que o nivel
de treinabilidade, bem como o tempo de uso do material e o tempo de experiéncia na
utilizacdo da banda elastica de joelhos, possa influenciar no padrdo de movimento em
baixas intensidades.

Ja para o deslocamento angular de quadril e IEMG de GM néao foi verificada

diferenca significante entre as condi¢bes (com e sem banda) para a mesma intensidade
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(60 e 90%1RM). Nao corroborando com o estudo de Lake et al. (2012) o qual sugeriu
gue a utilizacdo da banda elastica de joelhos poderia alterar o padrdo de movimento da
articulacdo do quadril. Tal hipétese baseou-se nos achados de seu estudo, que
verificou uma alteracao significante na trajetdria horizontal da barra quando utilizou-se a
banda eléstica de joelhos. No entanto, o presente estudo ndo verificou alteracées na
trajetoria horizontal da barra com a utilizacdo da banda elastica para nenhuma das
intensidades (60 e 90% de 1RM). Possivelmente a manutencdo do deslocamento
angular do quadril, entre as condi¢cdes para cada intensidade, resultou na manutengao
do padrdo de deslocamento horizontal da barra. No entanto, quando comparado o
deslocamento angular do quadril entre as intensidades (60 e 90% de 1RM), foi
verificada diferenca significante apenas entre a condicdo sem banda para as
intensidades de 60 e 90% de 1RM, sendo que a condicdo sem banda a 60% de 1RM
apresentou maior deslocamento angular. Mesmo que verificada diferenca significante
para o deslocamento angular de quadril, entre as intensidades, para a condicdo sem
banda, tais alteracdes nao influenciaram o padrdo de deslocamento horizontal da barra.
Ja para o deslocamento vertical da barra que foi normalizado pela estatura, verificou-se
alteracao significante para a condicdo com banda entre as intensidades (60 e 90% de
1RM). Curiosamente, ndo foi observada diferenca significante para o deslocamento
angular das articulacbes de joelho e quadril para a condicdo com banda entre as
intensidades (60 e 90% de 1RM). No entanto, quando verificado o tamanho do efeito
(TE) entre as intensidades para o deslocamento angular do quadril, foi possivel
observar um TE alto para a condicdo com banda a 60% de 1RM. Sendo assim, é
possivel que o maior deslocamento vertical da barra para esta condi¢cdo se deva a um
maior deslocamento angular do quadril quando comparado a condicdo com banda a
90% de 1RM.

Para o counter movement jump (CMJ) nado foi verificada diferenca de
desempenho entre os momentos pré e apds o meio-agachamento (com e sem banda a
90% de 1RM) para o tempo de salto e para o impulso. No entanto, quando comparado
o tempo de salto entre as condi¢cdes (com e sem banda p6s-meio-agachamento a 90%
de 1RM), foi verificado menor tempo de salto para a condicdo com banda. Assim,

acredita-se que a utilizacdo da banda elastica durante o meio-agachamento, possa ter
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alterado o padrédo de movimento da articulagéo do joelho durante a realizacdo do CMJ.
Curiosamente, foi verificada uma reducéao significante na SsEMG do VL para 0 momento
apos o meio-agachamento (com banda) quando comparado ao momento pré no meio-
agachamento. No entanto, para o GM néo foram verificadas diferencas significantes
entre os momentos (pré e apdés o meio-agachamento). Possivelmente, a reducédo da
SEMG do VL durante a realizagdo do meio-agachamento com banda (90% de 1RM)
realizado previamente ao CMJ parece ter afetado a ativacdo muscular do VL reduzindo-
a durante a realizacao dos saltos, mas nao o suficiente para alterar o tempo de salto e 0
impulso entre os momentos pré e p6s meio-agachamento. Assim, os resultados
supracitados ndo confirmam a hipotese inicial. A principio, a realizacdo de uma série de
3 repeticbes a 90% de 1RM, com 1’ de intervalo nao foi suficiente para afetar de forma
aguda a capacidade de forca e poténcia durante a realizacdo do CMJ, sendo tal efeito
conhecido como potencializacdo pos-ativacdo (PPA) (Ide, Lopes et al. 2010). Os
mecanismos responsaveis pela PPA parecem estar associados a fosforilacdo da cadeia
leve reguladora de miosina, aumento do recrutamento de unidades motoras de ordem
mais elevada, e de uma possivel mudanca no angulo de penacao das fibras musculares
(Tillin and Bishop 2009; Ide, Lopes et al. 2010). Esformes e Bampouras (2013)
compararam diferentes tipos de agachamentos na PPA em sujeitos treinados.
Participaram do estudo 27 sujeitos do sexo masculino, semiprofissionais de hugby.
Foram realizados 3 CMJ, seguido de dez minutos de intervalo, entdo, foram realizados
3 agachamentos maximos (3RM) para cada condicdo (agachamento parcial e meio-
agachamento 1/4) de forma aleatorizada. Apos 5 minutos foram realizados mais 3 CMJ.
Foram analisadas as seguintes variaveis: altura de salto, poténcia pico, impulso e
tempo de vbo através de uma plataforma de salto. Os resultados mostram que a
realizacdo de CMJ precedidos de diferentes tipos de agachamentos apos 5 minutos de
intervalo foi suficiente para gerar PPA em todas as variaveis analisadas.
Adicionalmente, Seitz et al. (2014) analisaram o efeito do agachamento na PPA em
relacdo ao nivel de forca dos sujeitos e em diferentes tempos de intervalo. Participaram
do estudo 18 jogadores juniores da liga de rugby, divididos em dois grupos de acordo
com seu desempenho durante o deste de 1RM: mais fortes (1RM com mais do que 2x 0

peso corporal) e os mais fracos (1IRM com menos do que 2x o peso corporal). Foram
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realisados squat jumps em seis momentos: antes da realizacdo do agachamento e apos
a realizagdo do agachamento (15", 3, 6°, 9’ e 12’), Foram realizados 3 agachamentos
(90% de 1RM). Foi avaliada a altura de salto e o impulso através de uma plataforma de
forca. Os resultados mostram que ambos 0s grupos apresentaram efeito de PPA. No
entanto, o grupo mais forte apresentou PPA antes, entre 3 e 12’, sendo os melhores
resultado aos 6’. Ja para o grupo mais fraco foi observado um atraso nas respostas a
PPA, ocorrendo entre 6 e 12’, com os melhores resultados aos 9'. De acordo com os
achados Seitz et al. (2014) tempos menores do que 3’ ndo favoreceram a PPA. Sendo
assim, € possivel que o tempo de intervalo que utilizamos em nosso estudo (1’) nao foi
suficiente para geral tal efeito. Assim, entende-se que o efeito de PPA pode estar
relacionado tanto com o tempo de recuperagcdo entre o meio-agachamento e o CMJ,
guanto ao nivel de treinabilidade dos sujeitos testados. No entanto, quando comparado
o tempo de salto na condicdo apdés o meio-agachamento, com e sem banda, foi
observado maior tempo de salto para condicdo p0s meio-agachamento sem banda.
Curiosamente, ndo foram verificadas alteracbes na atividade muscular do VL e do GM
durante o CMJ para a condicdo pdés-meio-agachamento (com e sem banda). Assim,
acredita-se que a realizacdo do meio-agachamento (com banda) a 90% de 1RM reduza
a capacidade de recrutamento de unidades motoras do VL, e como consequéncia sua
capacidade de ativa-lo logo em seguida, durante o CMJ.

Para a analise da participacdo da via glicolitica, ndo foi verificada diferenca
significante entre as condi¢cdes (com e sem banda) para 90% de 1RM. Possivelmente, o
tempo utilizado apés o meio-agachamento para a coleta de lactato (aproximadamente
1minuto) ndo foi suficiente para verificar alguma alteracdo significante advinda do
exercicio e/ou da banda elastica. Além disso, as caracteristicas da atividade como a
alta intensidade (90% de 1RM) e o baixo volume (3 séries) nao foram suficientes para
uma producdo significante de lactato. Segundo Baechle and Earle (2010) exercicios
realizados com intensidades =2 85% de 1RM séo utilizadas para o desenvolvimento da
forca maxima, a qual tem como principal substrato energético o ATP-CP e ndo a via da
glicélise anaerdbia, que por sua vez, tem como subproduto principal o lactato (McArdle,
Katch et al. 1998).
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Quando analisada a percepcao subjetiva de esforco (PSE) para a mesma
condicao, foi observada diferenca significante entre as intensidades (60 e 90% de
1RM), sendo que a PSE foi maior para 90% de 1 RM. No entanto, ndo foi verificada
diferenca significante entre as condicées (com e sem banda), ndo corroborando com a
hip6tese de Coutinho (2011) de que a PSE diminui com a utilizacdo da banda elastica
de joelhos em atletas de powerlifting. E possivel que o nivel de treinabilidade e
habituacdo ao uso da banda elastica possa influenciar na PSE, ja que atletas de
powerlifting sdo altamente habituados ao uso da banda elastica.

5.5.7 Concluséo

O efeito carry-over advindo da banda elastica alterou o padrdao de movimento
independente da intensidade (60 e 90% de 1RM). Em alta intensidade (90% de 1RM) a
banda elastica reduziu a ativacdo muscular dos musculos da coxa e o deslocamento
vertical da barra durante o meio-agachamento. Em baixas intensidades (60% de 1RM) a
banda elastica alterou o sinergismo dos musculos envolvidos no meio-agachamento.
Em contra partida, a utilizacdo da banda elastica ndo alterou o deslocamento horizontal

da barra, a participacéo da via glicolitica, a PSE e o desempenho do CMJ.
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6 CONCLUSAO GERAL

Os diferentes tipos de banda elastica de joelhos (Hard e Soft) apresentaram
caracteristicas fisicas e mecéanicas diferenciadas, com excecéo para a tensdo maxima
na ruptura. A distancia entre as tramas é um fator determinante nas caracteristicas de
alongamento maximo na ruptura e no modulo de elasticidade, e o poliéster o limitador
da tensdo maxima da banda elastica. Adicionalmente, o tempo de uso do material pode
alterar suas caracteristicas mecénicas. Devido a suas caracteristicas mecanicas, a
utilizacdo da banda elastica de joelhos alterou o pico de forca isométrica maxima no
exercicio meio-agachamento gerando o efeito carry-over. Em acfes dinamicas, o efeito
carry-over advindo da banda elastica alterou o padrdo de movimento e a ativagao
muscular independente da intensidade (60 e 90% de 1RM) sem alterar a participacéo

da via glicolitica, a PSE e o desempenho do CMJ.

7 APLICACOES PRATICAS

Para os treinadores, atletas e praticantes de ciéncias do esporte o uso da banda
elastica de joelhos nas condi¢cbes apresentadas parecem aumentar a capacidade de
levantamento dos sujeitos que a utilizem, independente do nivel de rigidez da banda
elastica. No entanto, seu uso pode resultar em alteragdes do padrdo de movimento e de
ativacdo muscular, podendo inibir a ativacdo muscular dos musculos extensores de
joelho em altas intensidades. Adicionalmente, a utilizacdo da banda néo parece alterar

a via energética predominante durante a realizacdo do meio-agachamento.
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Abstract The aim of & study wes to estigems the aoie effect oo maximal ivometic firce without and with two
kinss of knos wrags (hard and wodt) Geming sqeat eomecise. Tan phryadcal acthe participants wens evahmied during oz wmdy.
AL sushyjects wars: familariag.d with the feonsetric sqmat position: in all condifions: m'ﬂ::-'uimﬂ.'nrﬂ:hkmv.wl:hldmﬂ..-:-ﬂ:
siiffness). The squat exarcise poadtion wes st 1p mdvridually, muarsmieeing thedr thigh paralisl to the floor, the amws oossed
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el isomgtnic squat contactions in 3 difforent condifons: withont keee wrap (WEW), with soft knee arp (SEW) and
with hard knes wrap (FIETA). The peak of fornce was acquived at a 100z sanypling Sraquency, during 3 seconds, § ooimetes of
restimg amd all conditions wwe readomized. The results shows simifican differences for pesk force between conditons
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1. Introdustion

The kmeo wrap is an squipment commoenty weed by
waightiifters and powariifen siming to sabilize e koee, to
tmprove the srength performence (gain mechanical
adwanfage) or to improve the comBidencs dering squat
smarcisas [1. Z]. The koo wrap is a long wrap of alastic
ceatarial (tck canves mrwoven wit robbar Slaments) with
approximatehy 2 metor long, which is aTapped around &
knoes & tight @ possible [3, 4], Thars are sons smdics Sot
vestigated both kingmatics and kbnetics of the squat
sEaccise nizg the knes wrap in powsslifters 7, §] and
med mibject: [4], boasaar tle ks beom knoom aboet i
wifects of loading capacity. Foter ot al. [3] smdied the use of
kzes wrap iz powerlifters and analyzed the gemeral
charactemistics of the squat exercize (exmcuton time,
psrcemtage of the framsitiom cycle | u.p'n'.l.rd. ~dommmrard
dsplacenwant] of the cenfer of mass and the bar wertcal
displacement) wdth and withont knes wrap, with oo
diffarence hotweam themn Lake ot al [9] wmdied tho nse of
knes mrep in tained sehjects with and withowt knes wrep.
The zather: amabyred e momd reaction forcs, outz of &
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meckanizal foree applied o the comier of mass, wertical
impulse, hoozoofal displacerwst of ®e bar, mwchanical
'M:l:kanﬂ.puk powar. They chsanmd that e clastc
of the knes wrap mowased the prodncton of
mechanical fiorce by changing the sqmt echniqne.

In gezemal, when the kmee i fawed aguinst am axteenal
muistce tirng 2 wpmt amrche, the elastic aral =
thoring the Liffing phass. This poenctial ewrgy accermalyied
is trensfarred to the 1fkr and added s the siemgth
parformoncg of the pwrement in the concentric phase 1.
and this additonal efect on the sirength parformancs is alvo
kmowm 2 carry-over. Coby tano sudies reported the: amoent
of curry-over of 10 5% in afite pomreriifhon [5] and 25, I."-m
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