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Resumo

Introdugdo: Superficies instaveis podem ser utilizadas no treinamento
resistido a fim de promover maiores estimulos no sistema neuromuscular.
Objetivo: Verificar o efeito de diferentes intensidades de forga no agacha-
mento nas superficies estavel (SE) e instavel (SI) sobre a atividade eletro-
miografica (EMG) e a percepgao subjetiva de esfor¢o (PSE). Métodos: Foi
verificado a EMG e a PSE de 15 homens treinados no agachamento na SE
e na SI com cargas randomizadas. Resultados: Em relacdo a EMG néo
foram encontradas diferencas significativas entre as cargas na SE e SI. A
PSE foi maior na condigdo de 60% de 1RM na SI, quando comparada a 40%
na S, e 50% na SE. Também se observaram diferengas na condi¢do de 70%
de 1RM na SE, quando comparada a 40% na SI, e 50% na SE. Conclusao:
O agachamento, mesmo com uma carga inferior, realizado na SI, produz
atividade EMG similar ao executado na SE. Por outro lado, a PSE, em
moderada intensidade, foi maior na SI.

Descritores: Eletromiografia. Propriocepgdo. Treinamento de resisténcia.
Forg¢a muscular.

Abstract

Introduction: Unstable surfaces (US) can be used in resistance training in
order to promote greater stimuli of the neuromuscular system. Objective:
To verify the effect of different strength intensities of squatting on stable
surfaces (SS) and unstable surfaces (US) on electromyography activity
(EMG) and perception of effort (PE). Methods: EMG and PE of 15 men
trained to squat on SS and on US with randomized loads were verified.
Results: Regarding the EMG, there were no significant differences betwe-
en loads on SS and US. The PE was higher in the 60% 1RM condition on
the US when compared to 40% on the US and 50% on the SS. Differences
were also found in the condition of 70% of 1RM on SS when compared to
40% on US and 50% on SS. Conclusion: The squat, even with a lower load,
performed on the US produces similar EMG activity to what it does on
SS. On the other hand, the PE at moderate intensity was higher on the US.

Keywords: Electromyography. Proprioception. Resistance training.
Muscle strength.
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Introducéo

Os exercicios com pesos livres sdo tradi-
cionalmente realizados em superficie estavel
(SE). Contudo, nos ultimos anos, em diversos
ambientes para atividade fisica para a realizagao
dos exercicios resistidos vem sendo utilizada a
superficie instavel (SI) que, segundo Kohler et
al.l, aumenta a ativagdo dos musculos estabili-
zadores do tronco. De acordo com Behm et al.?,
o treinamento na SI diminui os pontos de conta-
tos do corpo com uma superficie sélida e, desta
forma, aumenta a instabilidade corporal, provo-
cando a busca do equilibrio por meio da regido
central do corpo.

Um dos principais exercicios utilizados no
treinamento resistido para membros inferiores
é o agachamento livre®®. Existem diversos apa-
relhos e varias maneiras com os quais se pode
criar um ambiente de treinamento instavel para
este exercicio. A execugao de exercicio em SI pa-
rece promover maior ativagdo do sistema neu-
romuscular do que a em SE, uma vez que au-
menta a ativagdo dos musculos estabilizadores
do tronco®.

O recrutamento muscular em exercicios
resistidos para membros inferiores realizados
em superficies instdveis vem sendo investigado
na literatura®®. Entretanto, em poucos estudos
avaliou-se a atividade eletromiogréfica (EMG)
dos musculos do core durante o exercicio aga-
chamento em SI*7. Ao investigar esse exercicio,
Kenneth et al® encontraram maior atividade
EMG nas musculaturas do tronco e do sdleo,
quando o agachamento foi realizado no disk ba-
lance (SI), comparado ao mesmo exercicio na ma-
quina Smith (SE).

Ainda sobre essa varidavel, Willardson et
al” compararam a atividade EMG dos mtscu-
los transverso abdominal (TA), reto abdominal
(RA), obliquo externo (OE) e eretor espinhal
(EE) durante o exercicio agachamento com
trés condicoes: (a) 50% de 1RM em SE; (b) 50%
de 1RM em SI (bosu), e (c) 75% de 1RM em SE.
Os resultados encontrados demonstram que
o musculo TA foi mais ativo durante a condi-

¢ao de 75% de 1RM na SE quando comparado a
condicdo de 50% de 1RM na SI. O musculo RA
apresentou atividade EMG significativamente
maior para a condi¢do de 75% de 1RM na SE em
comparagdo com as outras duas condi¢des. O
musculo OE foi mais ativo na SI do que no mes-
mo percentual de carga na SE. Ja o musculo EE
nao apresentou diferengas significativas entre
as diferentes condigoes.

Em relagdo a percepcdo subjetiva de es-
for¢o (PSE), em poucas investigagdes se®! ob-
servaram as respostas nas SI. A hipétese inicial
no atual estudo é que o esforgo percebido serd
maior na SI para cargas mais baixas ou iguais,
quando comparado ao percebido na SE. No es-
tudo de Marshall e Murphy?®, individuos treina-
dos foram submetidos ao exercicio supino reto
(SR) a 60% de 1RM, na SI (bola suica) e na SE
(banco reto). Os autores concluiram que PSE,
verificada pela escala de BORG, foi significa-
tivamente maior na condi¢do de instabilidade.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Brown et al.” no mesmo exercicio para as in-
tensidades de 60% e 80% de 1RM na SI, quando
comparado a SE.

Entretanto, Panza et al’ ao verificar o
comportamento da PSE no SR a 60% de 1RM na
SI e na SE, ndo encontraram diferencas signifi-
cativas entre as condi¢des. O mesmo foi eviden-
ciado por Aranda et al."!, em relagdo a uma ses-
sdo de treinamento resistido com composta por
agachamento, remada curvada pronada e rosca
biceps na SI e SE. Contudo, é possivel perceber
que, na literatura, as evidéncias sobre a resposta
eletromiogréfica e a percepgao do esfor¢o com a
utilizagdo de SI e SE, em diferentes percentuais
de carga, ainda sao pouco exploradas. Portanto,
devido a ampla utilizagdo da forca de resisténcia
na dinamica do treinamento resistido, a analise
das variaveis relacionadas no estudo aqui apre-
sentado pode contribuir para melhor elucidar a
relacdo entre o aumento da instabilidade corpo-
ral e a maior ativagdo dos musculos da regido
central do corpo.

Sendo assim, neste estudo, objetivou-se
comparar o exercicio agachamento nas super-



ficies instaveis e nas estaveis sobre a atividade
eletromiografica e a percepgao subjetiva de es-
for¢o em homens recreacionalmente treinados.
Nesse contexto, sugere-se que os musculos ava-
liados apresentam maior atividade eletromio-
grafica e maior percepgao subjetiva de esforgo
nas superficies instdveis para cargas mais bai-
xas ou iguais, em comparacdo com as superfi-
cies estaveis.

Matérias e métodos

Amostra

Quinze homens recreacionalmente treina-
dos (25,0 + 2,7 anos; 77,7 + 6,8 kg, 174,6 £7,3 cm;
25,5 +1,5 kg/m? e 14,4 + 2,6 % de gordura) foram
voluntarios do estudo. A dimensado amostral foi
realizada utilizando o software G*Power 3.1.0, e
os procedimentos seguiram as recomendagdes
de Beck™. Com base em uma analise a priori, ado-
tou-se uma poténcia de 0,85, @ = 0,05, coeficiente
de correlagao de 0,5, a correcao Nonsphericity de
1 e um tamanho de efeito de 0,25. Para tanto, foi
calculado um # de 15 individuos. Esta andlise a
priori do poder estatistico foi realizada a fim de
reduzir a probabilidade do erro tipo II e deter-
minar o niimero minimo de participantes neces-
sarios para esta investigagao. Verificou-se que o
tamanho da amostra era suficiente para fornecer
85,1% do poder estatistico.

Foram incluidos no estudo: (a) homens
com idade entre 18 e 30 anos, (b) individuos
familiarizados hd pelo menos 12 meses com o
treinamento resistido, (c) sujeitos praticantes
de exercicio agachamento livre h4d pelo menos
6 meses e com frequéncia de trés sessdes sema-
nais, e (d) os que responderem negativamente
a todos os itens do Physical Activity Readiness
Questionnaire (PAR-Q)®. Além disso, foram ex-
cluidos os voluntarios que: (a) apresentassem
doengas musculoesqueléticas, cardiovasculares
e/ou neuromusculares; (b) possuissem lesdes e/
ou traumatismos; (c) fizessem uso de qualquer
medicamento. Apds serem explicados os riscos

e beneficios da pesquisa os sujeitos assinaram
o termo de consentimento livre esclarecido
(TCLE) elaborado de acordo com a declaragédo de
Helsinque. O estudo foi aprovado pelo Comité
de Ftica em Pesquisa da Universidade Federal
de Juiz de Fora (CEP/UFJF), com protocolo
1.147.808/2015.

Procedimentos experimentais

O estudo foi realizado ao longo de cinco
visitas em dias nao consecutivos. Na primei-
ra visita, os participantes leram e assinaram
um termo de consentimento livre e esclarecido
(TCLE) e foram submetidos a anamnese, ava-
liagdo antropométrica e andlise da composicdo
corporal. Na mesma sessdo, foi realizada uma
familiarizagdo com o exercicio em SI. Na segun-
da visita, os sujeitos foram avaliados por meio
de um teste de 1RM no exercicio agachamen-
to livre na SE, seguindo as recomendagdes do
American College of Sports Medicine (ACSM)",
e fizeram a segunda sessdo de familiarizagao.
Na terceira visita, os voluntarios foram submeti-
dos ao reteste de 1IRM e a ultima familiarizagao
com o exercicio na SI. Na quarta e quinta visita,
foi realizada a avaliagdo da atividade EMG, nos
musculos vasto lateral (VL), RA, OE e EE (lon-
guissimo), de forma randomizada e alternada,
com entrada contrabalanceada nas seguintes si-
tuagdes experimentais: (a) 15 repeticdes a 40%
de 1RM na SI; (b) 15 repeti¢des a 50% de 1RM
na SE; (c) 15 repeti¢cdes 50% de 1RM na SI; (d) 15
repeti¢cdes a 60% de 1RM na SE; (e) 15 repetigdes
a 60% de 1RM na SI; (f) 15 repeticoes a 70% de
1RM na SE. A PSE foi mensurada por meio da
escala de OMNI-RESY, logo ap6s cada situagao
experimental.

Efetuou-se a mensuragdo da massa corpo-
ral e da estatura. Além da composi¢ao corporal
avaliada por meio da absortometria radiolégica
de dupla energia (DXA) com o equipamento da
marca GE Lunar Prodigy Primo DXA System®.

Para aquisicdo dos sinais elétricos, foram
utilizados quatro canais em um eletromiégrafo
da marca EMG System conectado em um condi-
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cionador de sinais, com frequéncia de amostra-
gem de 2000 Hz por canal e configurado com
filtro anti-aliasing com frequéncia de corte entre
20 e 500Hz. O condicionador de sinais foi co-
nectado a uma bateria LI-ION 11,1V 2,2 mA/h
e o microcomputador também foi usado em sua
bateria a fim de evitar interferéncias da rede elé-
trica. Com o intuito de reduzir possiveis inter-
feréncias na aquisicdo do sinal EMG, antes da
avaliacao os voluntarios foram submetidos a tri-
cotomizagdo e limpeza da area com alcool 70%
para reduzir a impedancia dos eletrodos para
um valor inferior a 5k ohm (), que foi men-
surado por meio de um multimetro digital Icel
Manaus MD-5011®.

De acordo com o protocolo Surface EMG
for the Non-Invasive Assessment of Muscles
(SENIAM), os eletrodos foram posicionados em
locais padronizados, seguindo as recomenda-
¢Oes sugeridas no estudo de Hubner et al.’, do
lado direito, nos musculos VL, RA, OE e EE. O
eletrodo de referéncia monopolar foi posiciona-
do no epicondilo medial do cotovelo e a iden-
tificagdo dos pontos anatdmicos assim como a
colocagdo dos eletrodos foram realizadas pelo
mesmo pesquisador. Se a impedancia medida
estivesse acima de 5 kQ, o eletrodos eram reti-
rados, e os procedimentos de preparacdo eram
novamente realizados. O mapeamento mus-
cular foi realizado apenas na primeira sessdao
de teste, sendo feita uma marca delimitando o
contorno dos eletrodos na pele dos voluntarios,
com uma caneta de alta fixacdo, garantindo,
desse modo, o mesmo posicionamento no teste
subsequente.

A atividade mioelétrica foi captada no
exercicio agachamento, durante cinco segun-
dos de contracdo isométrica (CI), e, apds trés
minutos de intervalo, foi captada durante 15
repeticdes nas cargas 40%, 50%, 60% e 70% de
1-RM, de acordo com os valores determinados
para cada superficie. Foram utilizados eletro-
dos Ag/AgCl bipolares ativos com um centime-
tro de distdncia entre os centros das superficies
de captagao.

A primeira e a segunda bulha bem como as
dltimas trés foram sempre excluidas. A variavel
RMS foi calculada a partir de todo o sinal eletro-
miogréfico referente as dez repetigdes para asse-
gurar que as andlises fossem realizadas com
repetigdes envolvendo cadéncia e técnicas corre-
tas. A variavel Root Mean Square (RMS) tam-
bém foi calculada normalizada pelo pico obtido
durante a contracao isométrica para cada carga,
nas SE e SI para o referido voluntario. Os recor-
tes e os demais processamentos dos sinais foram
feitos por rotinas especificas desenvolvidas no
aplicativo computacional Matlab® (Mathworks
— Natick, EUA).

Na realizacao do exercicio, bem como na
coleta de dados, foi utilizado um limitador de
amplitude de movimento para determinar as
posicoes iniciais e finais de cada fase do exerci-
cio. Os participantes foram orientados a segurar
uma barra com as maos a uma distancia supe-
rior a largura dos ombros, apoia-la nas costas e
realizar o movimento até que o joelho comple-
tasse um angulo de 90 graus entre o segmento
coxa e perna, em relacdo ao solo (Figura 1 (A).
Imediatamente ap6s o término de cada situacdo
experimental, o individuo permaneceu em re-
pouso por dez minutos para recuperagao parcial
do esforgo.

Na S, o exercicio foi realizado com o parti-
cipante apoiando cada um dos pés em um disco
de equilibrio (PRETORIAN) sendo inflado até
seis centimetros de altura para a execugao de to-
dos os testes, de acordo com orientacdes do seu
fabricante (Figura 1 (B). Para auxiliar no controle
da cadéncia do movimento, foi utilizado um me-
tronomo (ACER) com o ritmo de 40 batimentos
por minuto (bpm). Os voluntarios foram instru-
idos a sincronizar o sinal sonoro com o inicio e
fim de cada fase concéntrica e excéntrica.

Andlise estatistica

Os pressupostos paramétricos de norma-
lidade foram validados pelo teste Shapiro-Wilk.
Os resultados foram apresentados como média
+ desvio-padrao (M + DP), exceto para a PSE que



Figura l: (A) Ilustragdo do agachamento livre com a barra na SE (solo); (B) [lustrag¢do do
agachamento livre com a barra na SI (balance disks).
Fonte: Os autores, 2016.

foi utilizada a mediana (1° — 3° quartis). A po-
téncia do sinal EMG dos musculos VL, RA, OE
e EE foi analisada por meio da varidvel RMS, e
o calculo feito por meio de um algoritmo desen-
volvido em linguagem Matlab®.

A RMS dos musculos VL, RA, OE e EE, bem
como a PSE, foram comparadas entre cada situa-
¢do experimental (50%, 60% e 70% de 1RM na SE,
e 40%, 50% e 60% de 1RM na SI), utilizando-se
uma analise de varidncia de medidas repetidas
(ANOVA two-way) com correcdo de Bonferroni
para detectar as diferencas especificas.

Para testar o efeito da intensidade e do tipo
de superficie sobre a varidvel dependente (ati-
vidade EMG), utilizou-se uma analise de vari-
ancia de medidas repetidas (ANOVA two-way),

com correcdo de Bonferroni para detectar as
diferencas especificas. Para analisar a variavel
PSE, usou-se a ANOVA de Friedman, seguida
pelos testes de Wilcoxon para detectar as dife-
rencgas especificas.

Neste estudo, foram utilizadas as estru-
turas de simetria composta e nado-estruturada,
a partir da andlise do critério bayesiano de
Schwarz (BIC). Foram apresentados os interva-
los de confianca de 95% (IC 95%) das estimativas
e a magnitude das diferengas entre as condigdes
experimentais foi avaliada pelo tamanho do
efeito do d de Cohen". Todas as analises foram
feitas no software SPSS (v.22, SPSS Inc., Chicago,
IL, USA), sendo adotado o nivel de significancia
de 5% (p < 0,05).
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Resultados

Sobre a ativacdo muscular durante a rea-
lizagdo do exercicio agachamento em diferentes
intensidades, os resultados demonstraram que
houve maior atividade do VL na SE a 70% de
1RM quando comparado a 40% de 1RM na SI (p
=0,019; TE = 0,55). O musculo EE foi mais ativa-
do na Sl a 60% de 1RM quando comparado a 50%
de 1IRM na SE (p = 0,05; TE = 0,66). Em relacdo ao
musculo VL e ao EE, o tamanho do efeito foi o
de magnitude moderada, ndo havendo diferen-
cas significativas na comparagdo com as demais
condi¢des. No RA e no OE, nao foram encontra-
das diferengas significativas em relagao as dife-
rentes intensidades e superficies (Tabela 1).

A PSE foi maior na intensidade de 60%
de 1RM na SI quando comparada a 40% na SI
(p=0,014) e 50% na SE (p=0,001), e foi significa-
tivamente maior na intensidade de 70% de 1RM
na SE quando comparada a 40% na SI (p=0,019) e
50% na SE (p=0,001) (Tabela 2). Nas comparagdes

multiplas, observou-se maior percepcao de es-
for¢o na condigdo 50% de 1RM instével compa-
rado a 50% de 1RM estavel (5,2 + 2,3 vs. 3,8 + 1,6;
p=0,04; TE = 0,72) e maior PSE na condigao 60%
1RM instavel comparado a 60% 1RM estavel (6,1
+2,1vs.47+1,8 p=0,04; TE = 0,72). O tamanho
do efeito observado foi de moderada magnitude,
ndo havendo diferengas estatisticamente signi-
ficativas na comparagdo das demais condicdes.

Discussdo

Neste estudo, objetivou-se verificar se os
musculos VL, RA, OE e EE apresentariam maior
resposta eletromiografica durante o exercicio
agachamento livre na SI em comparacdo com a
SE. E também comparar a resposta da percep-
¢do subjetiva do esfor¢o durante o teste em SE e
SI. Como resultado, foram encontradas apenas
diferengas significativas na atividade eletromio-
grafica nos musculos VL na condicao de 70% de
1RM na SE quando comparados a 40% de 1RM

Tabela 1: Atividade muscular (RMS) de diferentes musculos apés uma sessdo do exercicio
agachamento em diferentes intensidades na SI e na SE (média + desvio-padréo)

Musculo 40% Sl 50% Sl 60% Sl 50% SE 60% SE 70% SE

VL 55,0 + 21,3 58,6 + 21,3 63,2 + 21,8 58,6 + 20,6 62,3 + 20,6 66,5 + 20,6*
(42,5 -67,5) (46,1 -71,1) (50,8 -75,6) (46,1 -71,2) (49,7 - 74,8) (53,9-79,1)

RA 71 +0,9 70+0,7 7,6 1,7 6,8+0,7 7,2+ 1,1 8,4+29
(6,6 —7,6) (6,6 —7,4) (6,6 —8,5) (6,4-7,2) (6,5-7,8) (6,7-10,1)

OF 11,3+8,b 16,4 + 14,4 15,2 + 8,7 11,8+ 7,3 11,0+ 75 18,5 + 24,2
(6,1 -16,6) (8,0 -24,8) (9,9-20,4) (7,4 -16,3) (5,1-16,8) (3,2 -33,8)

EE 53,3 + 20,6 56,3 = 20,6 59,2 + 20,6** 45,6 + 20,6 48,3 £ 20,2 54,3 + 20,6
(41,9-64,7) (44,9 -67,7) (47,8 -70,6) (34,2 -571) (36,7 -59,8) (42,9 -65,7)

VL = Vasto Lateral; RA = Reto Abdominal; OE = Obliquo Externo; EE = Eretor Espinhal; SE = Superficie Estavel;
S| = Superficie Instavel; *diferenca significativa entre as intensidades 70% SE vs. 40% SI; **diferenca significa-
tiva entre 60% Sl vs. 50% SE; p<0,05.

Fonte: Os autores com base nos dados da pesquisa, 2016.

Tabela 2: Percepgédo subjetiva de esforco apés uma sessédo do exercicio agachamento em
diferentes intensidades na SI e na SE (mediana 1° — 3° quartis)

40% Sl

50% Sl

60% Sl

50% SE

60% SE

70% SE

PSE

4,0(3,0-6,0)

6.0 (3,0 -7,0)

6,0 (6,0 -8,0)%+

4,0(3,0-5,0)

5,0(3,0-6,0)

5,0 (4,0 -7,0)**#

SE = Superficie Estavel; S| = Superficie Instavel; *diferenca significativa entre as intensidades 60% Sl vs. 40% SI;
**diferenca significativa entre 70% SE vs. 40% SI; “diferenca significativa entre 60% Sl vs. 50% SE; *diferenca

significativa entre 70% SE vs. 50% SE; xdiferenca significativa entre 50% Sl vs. 50% SE; =diferenca significativa
entre 60% Sl vs. 60% SE; p<0,05.
Fonte: Os autores com base nos dado da pesquisa, 2016.



na SI, e no musculo EE na condicao de 60% de
1RM na SI quando comparado a 50% de 1RM na
SE. Todavia, ndo foram encontradas diferencas
significativas nos mudsculos RA e OE nas dife-
rentes situagdes experimentais. Esses achados
confirmam a hipotese inicial de encontrar ativa-
¢do eletromiogréfica nos musculos avaliados na
SI para cargas baixas ou iguais quando compa-
radas na SE.

O estudo de Willardson et al.” ndo apre-
sentou diferencgas significativas na ativacao dos
miusculos RA, OE, TA e EE, quando comparado
o agachamento sob trés condig¢des: (a) no solo a
50% de 1RM; (b) no bosu a 50% de 1RM; e (c) no
solo a 75% de 1RM. Isso demonstra que, relati-
vamente, é necessaria maior ativacdo muscular
para sustentar uma carga menor na SI. Esse fato
pode ser justificado pelo grau de dificuldade e
falta de familiaridade com exercicios em condi-
¢Oes de instabilidade, como foi realizado nesta
pesquisa e na de Willardson et al.”. Semelhante
a essas conclusoes, McBride et al.’® relataram
que o exercicio agachamento realizado na SE
é mais efetivo na produgdo de forga, poténcia
e, sobretudo, na ativagdo muscular do que em
condig¢des instaveis.

Outros equipamentos de instabilidade fo-
ram objeto de estudo para Wahl e Behm" que
examinaram a atividade EMG do agachamento
livre isométrico no solo, no dyna disks, na bola
suica, no bosu e no wobble board. Os autores en-
contraram uma ativa¢do muscular similar entre
as condi¢des para os musculos RF, biceps femo-
ral (BF) e EE. Entretanto, houve uma diminuicao
da ativagdo no musculo RA quando o exercicio
foi executado no wobble board e na bola suica em
comparagdo com as demais condigdes. Todavia,
as evidéncias encontradas por Wahl et al.”” nao
podem ser comparadas com as do atual estudo,
uma vez que esses autores se limitaram a utili-
zar apenas o peso corporal, enquanto neste tra-
balho usou-se a prescrigao baseada no percentu-
al de carga maxima.

Investigacdes anteriores®*’?! apresentaram
maiores valores da atividade EMG em SI em
comparagao com SE, porém seus autores con-

sideraram apenas o valor absoluto da carga em
ambas as superficies e ndo analisaram um maior
namero de repeti¢des, o que as diferenciam do
atual estudo. Kenneth et al.® encontraram um
aumento progressivo na atividade EMG do exer-
cicio agachamento quando observado da condi-
¢do de estabilidade para a instabilidade.

Os estudos que envolvem SI tém como limi-
tagdo o uso de cargas inferiores daquelas prescri-
tas por meio de repeti¢des ou percentual de carga
maximos utilizados no treinamento resistido tra-
dicional. No entanto, foram encontrados na lite-
ratura estudos com 50% de 1RM, no agachamen-
to livre, utilizando o bosu’; resisténcia da prépria
massa corporal’ e cargas elevadas, como 70%, 80%
e 90% de 1RM". No atual trabalho, usou-se carga
de 60% de 1RM como a mais alta na SI obtida no
teste de 1RM na SE. Isso se justifica pelo fato de
que a carga prescrita se aproxima da utilizada no
treinamento resistido tradicional, o que permitiu
equalizar e comparar a resposta eletromiografica
nas duas superficies.

Outro objetivo do atual estudo foi verificar
a PSE nas diferentes intensidades na SI e na SE.
Os resultados demonstraram uma maior percep-
¢do de esfor¢co em moderada intensidade na SE
(70% de 1RM) e na SI (60% de 1RM). Em relagao
a SI, outros trabalhos na literatura®'’ corroboram
esta pesquisa. Marshall e Murphy® analisaram o
comportamento da PSE no exercicio SR a 60% de
1RM na SI e na SE. Em relacdo ao mesmo exerci-
cio, Brown et al.' investigaram a relacdo que dife-
rentes intensidades (60% e 80% de 1RM) exerciam
na PSE em superficies distintas. Embora haja dis-
tingdo nos exercicios, os resultados encontrados
por esses autores revelam que a intensidade de
60% na SI no agachamento também apresenta
maior percepgao de esforgo. Sobre esses achados,
verificou-se que a percepgao de esforgo foi maior,
quando os exercicios foram realizados em condi-
¢Oes de instabilidade, uma vez que apresentaram
maior solicitacdo dos musculos estabilizadores
do corpo, bem como o aumento no grau de difi-
culdade da tarefa motora.

Além das evidéncias relacionadas a SI, ob-
servaram-se maiores valores de PSE no exercicio
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agachamento em moderada intensidade (70% de
1RM) na SE. Na literatura, ndo foram identifica-
dos trabalhos com resultados semelhantes. No
entanto, ao verificarem o exercicio SR em con-
dicbes de estabilidade e instabilidade, Panza
et al’ ndo encontraram diferengas em relagdo a
PSE para o mesmo percentual de carga nas dife-
rentes superficies. Ainda sobre essa comparacdo
entre SI e SE, Aranda et al’ estudaram a relagdo
da PSE em trés exercicios distintos (agachamen-
to, remada curvada pronada e rosca biceps) e,
assim como Panza et al’, ndo encontraram dife-
rengas na percepcao do esforco. Essa possivel di-
ferenca nos resultados, quando comparados com
os obtidos neste estudo, podem se justificar pela
diferenca em relacdo aos exercicios e ao nivel de
treinabilidade da amostra.

O atual estudo pode ter sofrido a inter-
feréncia de alguns fatores, tais como a falta de
familiarizacdo dos individuos com o treinamen-
to em SI e a auséncia do teste de forca maxima
realizado somente na SI. Além disso, os resul-
tados nao podem ser extrapolados para outras
populagdes, como as constituidas de individuos
destreinados ou as de mulheres.

Por fim, é possivel dizer que, sendo a ativi-
dade muscular semelhante, sugere-se que no pro-
grama de treinamento resistido sejam prescritas,
além dos exercicios tradicionais, algumas varia-
¢oOes utilizando SI visando a um menor estresse
mecanico ocasionado por menores intensidades.
Desta forma, essa metodologia de treinamento
com percentuais de carga menores torna-se uma
alternativa segura para alunos iniciantes, idosos
e individuos em reabilitagdo musculoesquelética.
Recomenda-se ainda que novos estudos sejam re-
alizados a fim de melhor elucidar a relacao entre
as variaveis sob outras condicdes.

Conclusdo

O aumento da instabilidade no exercicio
agachamento livre provocou maior ativagdo
EMG no VL em condigao de instabilidade com
menor percentual de carga em relagao a condi-

¢do de estabilidade com maior carga. Todavia,
para o EE, a condicao de estabilidade com maior
carga promoveu maior atividade eletromiogra-
fica em comparacdo com a condi¢do de insta-
bilidade com menor carga. Para demais condi-
¢Oes experimentais e musculos, o exercicio na
condigao de instabilidade nao promoveu maior
ativacdo eletromiografica, embora a sensagao de
esforgo percebido tenha sido maior em ambas as
condicgdes (SE e SI) em intensidade moderada.

Referéncias

1. Kohler JM, Flanagan SP, Whiting WC. Muscle
activation patterns while lifting stable and unstable
loads on stable and unstable surfaces. ] Strength
Cond Res. 2010;24(2):313-21.

2. Behm DG, Drinkwater EJ, Willardson JM, Cowley PM.
The use of instability to train the core musculature.
Appl Physiol Nutr Metab. 2010,;35(1):91-108.

3. Behm DG, Anderson KG, Curnew RS. Muscle force
and activation under stable and unstable conditions.
J Strength Cond Res. 2002;6:416-22.

4. McBride JM, Cormie P, Deane R. [sometric
squat force output and muscle activity in stable
and unstable conditions. ] Strength Cond Res.
2006;20:915-8.

5. Saeterbakken AH, Fimland MS. Muscle force output
and electromyographic activity in squats with
various unstable surfaces. ] Strength Cond Res.
2013;27:130-6.

6. Kenneth A, Behm DG. Trunk muscle activity
increases with unstable squat movements. Can |
Appl Physiol. 2005;30(1):33-45.

7. Willardson JM, Fontana FE, Bressel E. Effect of
surface stability on core muscle activity for dynamic
resistance exercises. Int ] Sports Physiol Perform.
2009;4(1):97-109.

8. Marshall P, Murphy B. Changes in muscle activity
and perceived exertion during exercises performed
on a swiss ball. Appl Physiol Nutr Metab.
2006;31(4):376-83.

9. Panza P, Aranda LC, Damasceno VO, Bentes CM,
Novaes JS, Behm DG. Energy cost, number of
maximum repetitions, and rating of perceived
exertion in resistance exercise with stable and
unstable platforms. ] Exerc Physiol Online.
2014;17(3):77-87.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Brown AF, Vianna JM, Dias IB, Miranda HL,
Rodrigues Neto G, Novaes JS. Acute effects of
different strength intensities on unstable and stable
platforms on strength performance and subjective
effort perception in bench press exercise. Med Sport.
2014;18(4):160-4.

Aranda LC, Mancini M, Campos YAC, Sousa ED,
Vianna JM, Silva-Grigoletto. Comparison of the
perceived subjective exertion and total load lifted
response in resistance exercises performed on stable
and unstable platforms. Rev Bras Cineantropom
Desempenho Hum. 2015;17(3):300-8.

Beck TW. The importance of a priori sample size
estimation in strength and conditioning research. J
Strength Cond Res. 2013;27:2323-37.

Shephard RJ. PAR-Q, Canadian Home Fitness Test
and exercise screening alternatives. Int ] Sports Med.
1988;5(3):185-95.

ACSM. American College of Sports Medicine
position stand. Diretrizes do ACSM para os testes
de esforgo e sua prescricdo. 9a ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2014.

Robertson R], Goss FL, Rutkowski J, Lenz B, Dixon C,
Timmer J et al. Concurrent validation of the OMNI
perceived exertion scale for resistance exercise. Med
Sci Sports Exerc. 2003;35(2):333-41.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Huebner A, Faenger B, Schenk P, Scholle HC, Anders
C. Alteration of Surface EMG amplitude levels
of five major trunk muscles by defined electrode

location displacement. ] Electromyogr Kinesiol.
2015;25(2):214-23.

Cohen J. A power primer. Psychol Bull. 1992, 112(1):
155-159.

McBride JM, Larkin TR, Dayne AM, Haines TL, Kirby
TJ. Effect of absolute and relative loading on muscle
activity during stable and unstable squatting. Int |
Sports Physiol Perfom. 2010;5(2):177-83.

Wahl MJ, Behm DG. Not all instability training
devices enhance muscle activation in highly
resistance-trained individuals. ] Strength Cond Res.
2008;22(4):1360-70.

Norwood JT, Anderson GS, Gaetz MB, Twist PW.
Electromyographic activity of the trunk stabilizers
during stable and unstable bench press. ] Strength
Cond Res. 2007;21(2):343-7.

Uribe BP, Coburn JW, Brown LE, Judelson DA,
Khamouj AV, Nguven D. Muscle activation when
performing the chest press and shoulder press on a
stable bench vs. a Swiss ball. ] Strength Cond Res.
2010;24(4):1028-33.

173

sobrry



