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Resumo

O treinamento resistido € um componente integral para um planejamento de
exercicios fisicos a fim da melhoria da aptidao fisica. Entretanto para uma correta
prescricdo do treinamento resistido, € preciso compreender a interacdo entre as
suas variaveis, e uma delas refere-se a ordem de execucdo. Com o intuito de
analisar a interferéncia da ordem do exercicio, foi realizada a coleta do sinal
eletromiografico dos musculos peitoral maior (PM), deltoide anterior (DA) e triceps
braquial (TB) de sete sujeitos (23 = 2,3 anos, 61,91 + 9,48kg, 1,70 + 0,08m, 20,53 +
4,2 %G) sem limitacbes fisicas que pudessem comprometer a execucdo dos
exercicios propostos neste trabalho: supino reto plano, desenvolvimento sentado e
triceps supinado, na condicdo de execucdo em Barra Livre (BL) e Barra Guiada (BG)
e em duas ordens: maior grupamento muscular para o menor (M1); menor
grupamento muscular para o maior (M2), divididas de forma aleatéria em 4
protocolos: P1 (BL;M2), P2 (BG;M1), P3 (BG;M2), P4 (BL;M1). Eletrodos de
superficie foram utilizados para a aquisicdo do sinal eletromiografico (SEMG) de
acordo com as recomendacdes da SENIAM. Valores quadraticos médios RMS
normalizados em percentuais pelo pico de ativacdo foram calculados para os
musculos. As médias obtidas referentes a cada protocolo foram: P1: PM 54,4%, DA
52,36%, TB 57,23%; P2: 58,11%, DA 61,06%, TB 60,36%; P3: PM 47,37%, DA
52,44%, TB 52,14%; P4: PM 61,84%, DA 65,46%, TB 63,67%. Os resultados
sugerem que 0s exercicios quando realizados do maior para 0 menor grupamento
muscular, resultam em médias de ativagcdo maior do musculo motor principal do
exercicio proposto na ordem do protocolo, independentemente da condicdo de
execucdo (barra livre e barra guiada). Comportamento similar ocorre quando a
ordem da execucdo € realizada de forma inversa. A ordem do exercicio,
independentemente do tipo de implemento utilizado, em uma rotina de treinamento,
pode ser empregada de forma que o primeiro exercicio tenha em vista o objetivo de
potencializar o musculo motor principal do sujeito.

Palavras-chave: eletromiografia, ativagdo muscular, ordem de exercicio, treinamento
resistido.



Abstract

Resistance training is integral to planning an exercise to improve the physical fithess
component. However for a correct prescription of resistance training, it is necessary
to understand the interaction between their variables, such as load, volume, rest
interval between sets and exercises, frequency of sessions, cadence of execution
and order execution. In order to analyze the interference of the order of the exercise
in the pattern of muscle activation, the EMG signal of the pectoralis major (PM),
anterior deltoid (AD) and triceps brachii (TB) was performed seven subjects (23 £ 2.3
years, 61.91 + 9,48kg, 1.70 £ 0.08 m, 20.53 + 4.2% G) without physical limitations
that could affect the implementation proposed in this work: supine flat plane, sitting
and triceps development supinated, the execution condition in free bar (BL) and
guided bar (BG), in two orders: largest muscle group to the lowest (M1); smallest to
the largest muscle group (M2), divided randomly into four protocols: P1 (BL;M2), P2
(BG;M1), P3 (BG;M2), P4 (BL;M1). Surface electrodes were used for the acquisition
of the electromyographic signal (SEMG) in accordance with the recommendations of
SENIAM. Quadratic mean values RMS normalized by the peak percentage activation
were calculated for the muscles. . The averages for each protocol are: P1: PM
54,4%, DA 52,36%, TB 57,23%; P2: 58,11%, DA 61,06%, TB 60,36%; P3: PM
47,37%, DA 52,44%, TB 52,14%; P4: PM 61,84%, DA 65,46%, TB 63,67%. The
results suggest that exercise when performed from largest to smallest muscle group,
resulting in higher average activation of the prime mover muscle exercise proposed
in the protocol order, regardless of the execution condition (free bar and guided
bar). Similar behavior occurs when the order of execution is carried out in reverse.
The order of exercise, regardless of the type of instrument used in the formation of a
routine can be employed so that the first exercise aims at, to maximize muscle main.

Keywords: electromyography, muscle activation, Exercise Order, resistance training.
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1.Introducéo

O processo de treinamento fisico promove mudancas em diversos sistemas
fisiologicos, especialmente no sistema neuromuscular (MC ARDLE, 2001). Para tais
alteracdes serem alcancadas o treinamento resistido (TR) deve fazer parte de um
programa bem planejado de exercicios fisicos (referencia). Entretanto para a
prescricdo do treinamento correto e eficaz, € necessario compreender como as
variaveis de treinamento podem ser manipuladas conforme o objetivo do individuo, o
treinamento de Forca deve sempre estar estruturado em séries, repeticdes, cargas,
volume de treino, descanso entre séries e entre exercicios e a ordem de execucéo
de exercicios (Salles e colaboradores, 2008; Santiago e colaboradores, 2012),
fazendo com que haja varios estimulos diferenciados.

A ordem de execucdo dos exercicios € uma variavel de grande importancia
que afeta tanto as respostas agudas quanto adaptacdes cronicas a um programa de
TR. As alteragbes no numero de repeticdes de um exercicio quando este é realizado
de forma tardia na sessdo de treino pode ocorrer em virtude da fadiga muscular,
embora de forma pratica isto ndo seja aplicado, ja que o método pré-exaustado
preconiza o contrario, este método esta baseado na ideia que se deve estimular o
muasculo primario de forma isolada (ex. crucifixo para o peitoral maior), para so
depois incluir exercicios multiarticulados (ex. supino plano) que facam solicitacdo
dos musculos secundarios (deltoide e triceps braquial). Neste foco, dois trabalhos
podem ser destacados para o membro superior (Gentil et al, 2007; Brenneck et al,
2009).

Em relagdo a estas alteragcdes neuromusculares decorrentes da ordem do
exercicio a eletromiografia tem se mostrado uma técnica eficiente e sensivel a tais
mudancas, uma vez que fornece informagdes de como o sistema nervoso controla o
movimento (KUMAR; MITAL, 1996), captando a soma de toda a atividade elétrica
das fibras musculares ativas no muasculo onde se encontra o eletrodo,
caracterizando-se como um método ndo invasivo e de facil execugdo, sendo
utilizado em areas como, os estudos cinesioldgicos e neurofisiolégicos dos musculos
superficiais.

Dentro da literatura se encontra diversos estudos (Sforzo e Touey 1996;
Simao, 2005; Dias et al., 2010; Simao et.al, 2010) que abordam as alteracdes de
forca maxima e espessura muscular que a modificacdo da ordem dos exercicios
monoarticulares e multiarticulares pode acarretar, mas pouco se fala sobre as
diferengas encontradas em diferentes ordens de exercicios multiarticulados, sendo
assim o presente estudo tem como hipétese principal analisar a influéncia da ordem
dos exercicios multiarticulados em funcdo de execugdo do exercicio (peso livre e
guiado) em individuos de diferentes idades e niveis de experiéncia.



2. Revisao bibliogréfica

A escolha da ordem dos exercicios num planejamento adequado de
treinamento resistido é um ponto importante (KRAEMER et al., 2007). Usualmente &
utilizado a ordem de exercicios que envolvem o0 maior para 0 menor grupamento
muscular a ser prioritario pela caracteristica do movimento cinesiol6gico, envolvendo
as articulacbes a serem trabalhadas (ASCM, 2002,. KRAEMER etl al., 2007,.
SFORZO et al., 2006).

No que diz respeito a inversdo da ordem usualmente utilizada por adeptos do
TR, Fleck e Kraemer (1999), sugerem que 0os musculos sinergistas e estabilizadores,
sendo treinados antes do exercicio primario, estariam mais fatigados e contribuindo
assim para uma maior tensdo nos grupos musculares maiores.

Sforzo e Touey (1996) analisaram a influéncia de diferentes ordens de
exercicios no desempenho muscular, e como estratégia proposta: o treinamento de
pré-exaustdo com intuito de aumentar a ativacdo muscular. O objetivo do trabalho foi
examinar os efeitos de exercicios multiarticulares e uniarticulares no inicio e no fim
do treino, durante uma sessdo de TR. Observou-se que o volume de treino nos
exercicios multiarticulados é maior do que nos uniarticulados para membros
superiores e inferiores e que a taxa de fadiga nos exercicios uniarticulados € menor,
logo estes podem ser realizados no final da sessdo sem que houvesse uma queda
significativa do desempenho. Assim, concluiram que independente da ordem, os
exercicios realizados no inicio da sessdo tém um rendimento melhor quando
comparados aos realizados no final da sessdo e recomendam que 0S exercicios
multiarticulados devam ser colocados no inicio da sesséo, principalmente para 0s
membros superiores.

Em 2005, Siméo e colaboradores incluiram um paréametro do controle da
intensidade do exercicio a fim de examinar a influéncia da ordem dos exercicios, a
Percepcao Subjetiva do Esfor¢co (PSE), além do volume de treino realizado em trés
exercicios para membros superiores. Neste artigo, os autores reforcam a situacdo da
caréncia de estudos enfocando essa importante tematica e comentam a
inconsisténcia da literatura. Ressaltou-se na discussao a importancia do teste de
reprodutibilidade da carga, a influéncia do tempo para intervalo de recuperacao entre
as séries. Seus resultados mostraram que a PSE ndo é bom parametro para
avaliacdo da sessdao de treino em ordens diferentes, além de confirmar a hipétese de
gue independentemente do grupamento muscular, os niveis de fadiga influenciam o
desempenho dos exercicios subsequentes.

Em 2010, Dias et al., examinaram a influéncia da ordem dos exercicios do TR
em jovens por 8 semanas sem periodizacdo de treinamento. Um grupo iniciou do
maior grupamento muscular seguindo para o0 menor grupamento muscular, e outro
grupo comecou do menor para 0 maior grupamento muscular. Ambos grupos
acrescentaram uma repeticdo a mais no teste de 1 Repeticdo Maxima (1RM) quando



comparado com o grupo de controle (GC). Os resultados obtidos dos exercicios para
0 grupamento muscular mostraram significante ganho de forca quando este for
iniciado no plano do TR, demonstrando que esta ordem de exercicio talvez seja
importante para o estagio inicial do TR em jovens néo treinados.

Em contrapartida Simao et.al (2010) examinou a influéncia da ordem do
exercicio no TR em relacdo ao ganho de forca e espessura muscular em homens
nao treinados depois de 12 semanas de treinamento com periodizacao linear de TR,
os resultados mostraram diferencas na forca e espessura muscular com base na
ordem dos exercicios. Concluiu-se que na escolha da ordem do exercicio, deve ser
prioritario o grupamento muscular que seja o objetivo a ser desenvolvido pelo
individuo, ndo importando se partindo do maior ou menor grupamento muscular.

Levando isso em consideracdo os estudos ja realizados, presume-se que a
ativagdo do musculo motor principal € mais alta no primeiro exercicio, mediante a
especificidade do exercicio, ndo importando a ordem se do maior para o menor
grupamento muscular ou vice-versa. Com auxilio da eletromiografia (EMG), a
caracterizagdo do padrdo de ativacdo muscular pode ser obtida para o
enriquecimento de estudos sobre a influéncia da ordem dos exercicios Comparando
os dados e determinando se esta variavel, de fato interfere no plano de TR.

A EMG estima quando um musculo se torna ativo, por quanto tempo se
mantém ativo e se houve pouca ou muita atividade contratil no musculo (Andrade e
colaboradores, 2011), esta por sua vez € estimada observando a largura ou
amplitude do sinal de EMG que permite determinar a atividade do musculo.
Entretanto h& fatores que podem influenciar na coleta do sinal eletromiogréfico,
como o percentual de gordura, temperatura corporal e fluxo sanguineo muscular,
sendo estes fatores que nao podem ser modificados, mesmo o percentual de

gordura podendo ser um fator alteravel (Hamill e Knutzen, 1999; Silva, 2010).

O estudo de Rosa (2014) envolvendo eletromiografia e ordem do exercicio
apontou uma diferenca no padrdo de sinal eletromiografico no musculo peitoral
maior, quando o supino reto era realizado apdés o musculo triceps braquial ter sido
fadigado com dois exercicios (triceps francés e triceps testa) e quando realizado
somente o0 supino reto. Diferenca essa encontrada quando se relaciona a carga
imposta no exercicio supino reto para a realizacdo do mesmo sobre a estimulacéo
do peitoral maior, independente deste ser realizado antes ou ap0s exercicios para o
triceps braquial.

Gentil e colaboradores (2007) investigaram os efeitos da ordem dos
exercicios no método de pré-exaustdo e de sistema prioritario no trabalho total,
namero de repeticdes realizadas e ativagdo eletromiografica em homens treinados.
O método de sistema prioritario recomenda que o exercicio mais importante deve ser
realizado por primeiro na sessdo de treino com a maior intensidade possivel e,
parece apresentar evidéncias de que é mais efetivo para aumentos de forca
muscular e volume de treinamento, diferentemente da contestacdo dos estudos
analisando o método da pré-exaustéo ja citados. Os resultados mostraram que ha
aumento da ativacdo eletromiografica da musculatura sinergista quando o musculo
motor primario comeca a entra em fadiga; Os primeiros exercicios realizados na



sessao apresentam maior desempenho; N&o houve diferencas significativas entre os
métodos de pré-exaustdo e de sistema prioritario no que diz respeito ao trabalho
total e 0 numero de repeti¢des totais.

Em um estudo realizado por Brenneck et al. (2009), que investigou a atividade
neuromuscular durante o exercicio supino plano com e sem o método de pré-
exaustao, utilizando a EMG, seus resultados sugerem que o sistema nervoso central
utiliza estratégias para assegurar um desempenho requerido pelo exercicio e a
atividade muscular € aumentada de modo a adaptar-se a progressiva ocorréncia da
fadiga neuromuscular, afim de se executar o exercicio determinado.

O presente estudo, complementara estudos ja realizados de treinamento
resistido para membros superiores com o auxilio da técnica de EMG, para enfatizar
a influéncia da ordem dos exercicios no padrdo de ativacdo muscular, juntamente
com a diferenciacdo no tipo de implemento utilizado (barra livre e barra guiada) para
a realizacdo dos exercicios propostos pelo estudo: supino plano, desenvolvimento
sentado, triceps supinado; que envolvem as articulagbes do ombro, e cotovelo. Essa
caracterizacdo do padréo de ativacdo muscular obtida podera ser utilizada para uma
correta prescricdo a fim de se obter éxito nos programas de treinamento mediante o
objetivo do individuo.

3. Materiais e métodos

3.1 Procedimento experimental

O experimento foi realizado em cinco partes: i. Dados antropométricos e
composi¢do corporal; ii. Familiarizagdo com os exercicios propostos; iii. Teste de
10RM; iv. Reteste de 10RM; v. Aplicacdo das condicBes experimentais.

3.2 Sujeitos

O presente estudo teve a participacéo de sete homens (23 + 2,3 anos, 61,91 +
9,48kg, 1,70 £ 0,08m, 20,53 + 4,2 %G). O critério de excluséo foi o sujeito possuir
qualquer limitacdo musculoesquelética (funcional) que o impedisse de realizar os
exercicios propostos pelo programa ou qualquer condicdo médica que impedisse a
realizacdo das condi¢Bes experimentais.

Os voluntarios foram convidados a participar do estudo, o que caracteriza
uma amostragem por conveniéncia, onde todos foram informados dos
procedimentos e condicBes experimentais e, posteriormente, assinaram um termo
de consentimento livre e esclarecido aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Federal do Amazonas de acordo com a resolucédo n°® 466/12 do CNS
(Conselno  Nacional de Saude), com o protocolo CAAE/CEP/UFAM
15313413.4.0000.5020.

As coletas de dados foram realizadas no Laboratério de Estudo do
Desempenho Humano (LEDEHU) da Faculdade de Educacgéo Fisica e Fisioterapia
(FEFF) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM).



3.3 Obtencéo de dados acerca da estatura e da composicéo corporal

A estatura dos sujeitos foi verificada com o uso de um estadidmetro compacto
de parede de 2 m, seguindo as orientagcbes da Sociedade Internacional para o
Avanco da Cineantropometria (ISAK, 2011).

A composicdo corporal foi aferida por meio da pletismografia por
deslocamento de ar (airdisplacementplethysmography, BOD POD bodycomposition
system; Life Measurementinstruments, Concord, CA), o qual fornece a densidade
corporal (DC), os procedimentos para uso do instrumento foram estabelecidos pelo
fabricante do equipamento, a partir da DC o percentual de gordura foi equacionada
pela formula de Siri (1961).

3.4 Teste de forca maxima

Apos trés sessdes de familiarizacdo com 0s exercicios propostos (supino reto,
desenvolvimento sentado e triceps supinado), todos os sujeitos realizaram o teste de
10 repeticdes maximas (1L0RM) e apds 48 horas de intervalo, um reteste de 10RM foi
aplicado para verificar se havia reprodutibilidade entre teste e reteste (p = 0,99). A
maior carga alcancada entre os dois dias foi considerada a 10RM pré-treinamento.
Os sujeitos foram instruidos a néo realizar nenhum exercicio no intervalo entre os
dois dias de teste. O protocolo do teste de 10RM seguiu as recomendacdes de
Siméo et al., (2005). Para minimizar erros durante a aplicagao do teste 10RM, as
seguintes estratégias foram adotadas: a) A explicacdo dada aos sujeitos antes da
realizacdo do teste foi padronizada; b) Os sujeitos receberam as mesmas instrugoes
quanto ao padrao de execucdo dos movimentos; c¢) O encorajamento verbal foi
adotado durante a realizacdo do teste; d) A massa das anilhas e barras foram
precisamente medidas por uma balanc¢a de precisao.

O teste de 10RM teve no maximo cinco tentativas com cinco minutos de
intervalo entre as mesmas; foram dados 20 minutos de intervalo entre 0s exercicios.
O teste e reteste de 10RM foram aplicados para as duas condi¢des propostas (livre
e guiado) em todos os exercicios.

3.5 Procedimentos para a coleta do sinal eletromiografico de superficie (SEMG)

Aquisicao do Sinal

Os sinais da eletromiografia de superficie (SEMG) foram coletados usando o
equipamento Noraxon Myo System™ 1400A com entrada para 8 canais. O sinal
SEMG foi filtrado com um passa banda entre 20 e 450 Hz. A taxa de amostragem do
sinal é de 1500 Hz. Todas as afericbes da SEMG foram tomadas com referéncia no
lado direito do sujeito. Eletrodos passivos bipolares com 42 mm de comprimento e
20 mm de largura (Double Hal, Porto Alegre, RS, Brasil) foram fixados paralelamente
a orientacdo das fibras dos musculos peitoral maior por¢édo esternal (PM), deltoide
anterior (DA) e triceps braquial cabeca longa (TB), entre o ponto motor e o tendéao
distal.



Posicionamento dos eletrodos

Os locais de fixacdo dos eletrodos sofreram tricotomia, limpeza com alcool e
leve abraséo para facilitar a fixagéo do eletrodo e condugéo do sinal muscular. Para
0 posicionamento dos eletrodos, foram utilizados os parametros propostos pelo
projeto SENIAM (Surface Electro MyoGraphy for the Non Invasive Assessment of
Muscles) para os musculos PM, DA e TB:

. Peitoral maior porcao esternal: A prega axilar anterior foi localizada e, entéo,
palpada medialmente enquanto o sujeito realizava uma rotacdo do braco contra a
resisténcia. O eletrodo foi colocado seguindo o posicionamento das fibras
musculares sobre o musculo peitoral, aproximadamente 2 cm mediais a prega axilar.

. Deltoide anterior: palpou-se a clavicula; o eletrodo foi colocado na parte
anterior do braco, aproximadamente 4 cm abaixo da clavicula, sendo que 0 mesmo
foi posicionado paralelamente as fibras musculares do deltoide anterior.

. Triceps braquial cabeca longa: Foi realizada uma contracdo isométrica do
triceps para localizacdo da porcéao lateral. O eletrodo foi colocado paralelamente as
fibras musculares, cerca de 2 cm laterais a partir da linha media do braco, a
aproximadamente 50% da distancia entre o acrémio e o olécrano ou cotovelo.

3.6 Tratamento de dados

Processamento do Sinal

Os dados foram processados utilizando o software Noraxon U.S.A. Inc.
MyoResearch XP Basic versédo 1.07.1. O sinal bruto foi retificado e suavizado pelo
referido programa. Posteriormente, valores quadraticos médios (RMS) foram
calculados para cada musculo (PM, DA, TB) em todos os exercicios executados,
com sendo normalizado pico de ativacéo (% pico de ativacao).

3.7 As sessfes de exercicios

Os sujeitos executaram as sessfes de exercicios com o foco do maior para o
menor grupamento muscular, ou seja, na sequéncia: supino reto, desenvolvimento e
triceps supinado, em ambas as condicbes livre e guiado. O inicio da sessédo
experimental ocorreu com minimo de 72 horas apos o reteste de 10RM aplicado
para o ultimo exercicio e condicdo. As condi¢cdes (livre e guiado) foram executadas
de forma aleatdria e 48 horas de repouso foram dadas entre as sessoées.

Um aquecimento foi feito antes de cada execucdo do procedimento
experimental, o qual consistiu de 20 repeticdes com 40% da carga de 10RM, sendo
utilizado para tal finalidade o exercicio supino reto. Ao final do aquecimento, foram
dados 2 minutos de intervalo para s6 entédo ser iniciada a sesséo experimental (TAN,
1999).



As sessfes consistiram em 4 séries de 10RM ou até a falha concéntrica, com
2 minutos de intervalo entre séries e exercicios; cada sujeito foi encorajado
verbalmente até a falha concéntrica ou até atingir as 10 repeticdes maximas em
todas as séries.

A mesma aplicacdo para a amplitude articular completa realizada durante o
teste de 10RM foi empregada como parametro de repeticdo durante as sessfes; a
velocidade de execucdo dos exercicios foi controlada através do uso de um
metrénomo, sendo empregados dois tempos para a acao concéntrica e dois tempos
para a acado excéntrica, ritmados em 60 batimentos por minuto.

O numero de repeticdes méximas foi registrado ao final de cada uma das
séries para 0s exercicios propostos, sendo utilizada para a andlise do presente
estudo a primeira série de cada exercicio.

Imediatamente apds cada série completada, a escala de OMNI-RES
(LAGALLY & ROBERTSON, 2006) foi aplicada para avaliar a percepcéao subjetiva de
esforco (PSE).

Protocolos utilizados

Os exercicios propostos pelo estudo foram definidos de forma aleat6ria em 4
protocolos de diferentes ordens de exercicio, que envolviam do maior para menor
grupamento muscular e vice-versa, e a condi¢cdo de execucao (livre ou guiado):

e P1 (Livre): Triceps Supinado, Desenvolvimento Sentado, Supino Reto;

e P2 (Guiado): Supino Reto, Desenvolvimento Sentado, Triceps
Supinado;

e P3 (Guiado): Triceps Supinado, Desenvolvimento Sentado, Supino
Reto;

e P4 (Livre): Supino Reto, Desenvolvimento Sentado, Triceps Supinado;

Descricdo da execucdo dos exercicios

Supino reto: executado sobre um banco horizontal, em decubito dorsal, pés
apoiados contra o solo, o sujeito segura a barra em pronacdo, com as maos um
pouco mais afastadas que a distancia dos ombros. Na fase concéntrica é realizada a
aducdo dos ombros e extensdo dos cotovelos e na fase excéntrica, a abducédo dos
ombros e flexdo dos cotovelos a uma angulacéo de 90°.

Desenvolvimento sentado: realizado com ombros abduzidos e flexdo de
cotovelos em aproximadamente 90°; na fase concéntrica, € feita a extensao dos
cotovelos até que os mesmos atinjam a amplitude de aproximadamente 160°; a fase
excéntrica consiste em retornar a posicgéao inicial.

Triceps supinado: individuo deve estar deitado sobre um banco horizontal, em
decubito dorsal, pés apoiados contra o solo, 0 sujeito segura a barra em pronacao,
com as maos alinhadas aos ombros. Na fase concéntrica sera realizada a flexao dos
ombros e extensdo dos cotovelos e, na fase excéntrica, a extensdao dos ombros e
flexdo dos cotovelos.



3.8 Andlise estatistica

Todos os dados foram descritos em valores de média e desvio padréo. A
andlise da normalidade foi feita a partir do teste de Shapiro-Wilk, com a normalidade
das variaveis (p > 0,05). O teste T-Student foi aplicado para analisar as diferencas
entre as ordens de execucao e a condi¢cdo de execucao (livre e guiado). O nivel de
significancia adotado para as condigdes experimentais foi p < 0,05. A versédo 17.0 do
SPSS software for Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) foi aplicada em todas as
analises estatisticas.

4. Resultados
ApoOs a execucao do protocolo experimental, foram obtidos valores médios do

sinal eletromiogréafico (valor RMS — root meansquare - raiz quadrada da média ao
guadrado) normalizados em percentuais (%) pelo pico de ativacdo para os musculos
peitoral maior (PM), Deltoide anterior (DA) e triceps braquial (TB). Seu padrédo de
ativagado muscular por protocolo (Figura 1).

—
£

= 80

g

£ o

o

S ., HEM
o DA
=]

& 30 ETE
7]

=

o

Figura 1 — Valores RMS (% pico maximo) para os musculos peitoral maior (PM),
deltoide anterior (DA) e triceps braquial (TB) nos diferentes protocolos. Média
e desvio padréo. *Diferenca significativa (p > 0,05).

As médias obtidas referentes a cada protocolo foram: P1: PM 54,4%, DA
52,36%, TB 57,23%; P2: 58,11%, DA 61,06%, TB 60,36%; P3: PM 47,37%, DA
52,44%, TB 52,14%; P4:. PM 61,84%, DA 65,46%, TB 63,67%..
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Figura 2 — Numeros de repeticbes na primeira série de cada exercicio nos
protocolos do experimento. Média e desvio padrdo. *Diferenca significativa
entre as condicdes livre e guiado (p > 0,05).

Observou-se uma constante de valores ao comparar o volume de treinamento
entre os protocolos, figura 2, caracterizando que a ordem e o tipo de implemento néo
influencia no volume total de treino, complementando o estudo de Ribeiro et al.
(2014).
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Figura 3 — Percepcado de esforco subjetivo (PSE) na primeira série de cada
exercicio nos protocolos do experimento. Média e desvio padrdo. *Diferenca
significativa entre exercicios nos protocolos (p > 0,05).

Os dados mostram pela média da PSE (Figura 3), que ela é crescente de
forma constante durante o decorrer da execu¢do de ambas as ordens propostas
independente do estudo, o que corrobora com estudo de Simao (2005), hipétese de



que independentemente do grupamento muscular, os niveis de fadiga influenciam o
desempenho dos exercicios seguintes.

5. Conclusdes e Recomendacgdes

Os resultados obtidos pela aplicacdo do protocolo experimental indica que
independente da ordem de execucéo e tipo de implemento (livre e guiada), sempre
haverd maior demanda de atividade muscular no motor principal referente ao
exercicio pré-estabelecido na ordem do treinamento com pesos para membro
superiores. Ambas as condi¢Oes (livre e guiada) apresentam efeito semelhante no
treinamento de forca quando se diz respeito a ordem, podendo ser empregadas de
forma semelhante em rotinas de treinamento. Este trabalho continuard a
investigacdo sobre a influéncia da ordem do exercicio e o tipo de implemento no
padrédo da ativacdo muscular do PM, DA e TB nas condi¢des livre e guiada com o
intuito de aumentar a populacdo amostral e, desta forma, possibilitar estudos
referentes ao nivel de experiéncia, para apresentar resultados e conclusbes de
maior impacto no que tange o treinamento de forca para o membro superior.
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Apresentacéo do Projeto:

1. Resumo: Para uma correta prescrigdo no treinamento resistido & muito importante entender a interago
entre as mudangas no padrao de atividade muscular em virtude da ordem de apiicacio deste na sesséo de
treinamento e como & condigio de execucgéo (peso livre ou gulado) pode alterar este padrio. Assim, o
objetivo deste estudo é caracterizar o padréo e atividade muscular em fungio de experiéncia do sujelto e
Idade em misculos da articulacdo do ombro, cotovelo e estabiizadores da coluna durante a realizacao de
diferentes ordens na sessio de treinamento quando executades com pesos livres e gulados. A amostra sera
Intencional para 30 sujeiios adultos jovens, do género masculino, saudévels, divididos quanto ao tempo de
envolvimento com treinamento de forga, sendo iniclantes (entre seis e 12 mesas) e experientes (acima de 24
mesas). O procedimento expenmental consistira em avallagdo das medidas antropométricas, reallzagéo de
um periodo de famdlarizagéo dos exercicios (supino plano, desenvolvimento sentado e triceps supinado) e
teste de 1RM, seguido do treinamento com as duas condigdes de execugio (Mvre e gulado) nas duas
sequéncias da ordem dos exerciclos (SEQ A- malor para o menor; SEQ B-menor para o malor),
determinados de forma aleatdria. Durante esse periodo de treino serd captado o sinal eletromiografico do
peitoral malor (PM), deltoide anterior (DA), triceps braquial cabeca longa (TBCL), reto abdominal (RA) e
eretor da espinha lombar (EEL) sincronlzadas com gravagio execugao dos exerciclos para coleta dos dados
cinematicos.
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Objetivo da Pesquisa:

2. Objetivo Principal

Caractenizar o padrao muscular em musculos da articulagéo do ombro, cotovelo e establlizadores da coluna
durante a realizagao de diferentes ordens na sess&o de treinamento quando executados com pesos livres e
gulados.

Objetivos Especificos:

Verificar as mudangas no padréo de atividade muscular em fungéo do nivel de experiéncia do sujeito e
Idade durante a realizag&o de diferentes ordens na sessio de treinamento quando executados com pesos
livres e guiados.

Avaliacio dos Riscos e Beneficlos:

3. Riscos e Beneficlos:

O exerciclo de forga pode apresentar risco de dor e desconforto muscular aos Individuos durante a
execucio do procedimento expedmental. Contudo, considerando até mesmo os individuos praticantes deste
tipo de atividade, seré proporcionado a todos um periodo de familiarizagdo aos exercicios propostos, o que
Iré gerar malor adaptacéo neuromuscular e estrutural, diminuindo a Incidéncia de dor. Ademals, os
Individuos ter&o melhores conhecimentes para utilizagéo do tipo de exercicio que mais adequadamente
atenda a necessidade do programa de treinamento; como consequéncia, a melhoria da condigao
neuromuscular e da qualidade de vida. Os testes seguirdo seus protocolos rigorosamente, obedecendo &s
normas de seguranca.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

4 Metodologla

Sergo realizadas medidas antropométricas como: massa corporal e as dobras cutineas baseado no
protocoio da ISAK (International Society of the Advancement of Kinanthropometry). Teste de for¢a méaxima
(1RM) sera realizado por todos os sujeitos apbs trés sessdes de famillarizagdo com o protocolo do teste de
1RM com 48 a 72 horas de Intervalo entre as sessbes. Dados eletromiograticos serfo sincronizadoscom o
sistema de

aquisicao de imagenspara definir a fase para baixo epara cimadecada repeticioe a locidade angular da
articulagfo do ombro. Os dados cineméticos serdo gravados por uma camera digital que, posteriormente
ser@io dighalizados, armazenados e analisados por um programa de tratamento de imagens. Marcadores
esféricos de plastico ou Isopor(2,5cm de didmetro) cobertos com fita reflexiva serfio posicionados sobre os
seguintes pontos de referéncia 6ssea: no processo do acrémio, articulagdes do cotovelo e punhos, bem
como na barra. Uma calibragdo padrio seré realizada antes das tentativas. Dados eletromiogréficos serfio
Iniclados junto com os cinemaéticos pelo acionamento de um sistema de sincronizagdo. A digitalzacéo e o
célculo das varidvels cinematicas (velocidade linear da barra e angular da articulagdo do ombro) seréo
realizados no
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programa de tratamento das Imagens. Através de rotinas especificas escritas no programa Matlab
(Mathworks Inc.). os dados eletromiogréficos e cinematicos ser&o interpolados, ocorrendo normalizagéo do
sinal SEMG pela CVMI, identificagdo automaética das fases ascendentes e descendentes dos exercicios,
determinacgio do valor RMS para fase ascendente e descendente de cada repeticio da séne executada.
Para determinar o percentual de ativacio de cada mdsculo analisado, uma curva de RMS para cada
repeticdo sera gerada. O software ORIGEM (Microcal Softwareinc) sera utllizado para representagdes
gréficas.

4.1 Critério de Incluséo:

Possuir no minimo sels meses de experiéncia com o treinamento de forga e estar ativo por no minimo trés
vezes na semana no momento da selecio

4.2 Critério de Excluséo:

Possulr limitagdo funcional para a reallzagéo dos trés exercicios propostos; possulr qualquer condicdo
médica que Impeca a realizacéo das

condiches experimentals.

4.3 Delineamento do estudo - N&o consta o desenho do estudo (transversal, ensaso clinico?)

4.4.1 A analise estatistica Iniciara pelo teste de normalidade Shapiro-Wilk. Um coeficiente de correlacio
Intraclasse (ICC) serd utiizado para determinagfo da fidelidade do teste e reteste de 1RM. Sendo
constatada a normalidade das variavels, um teste-T para amostras dependentes serd aplicado para analisar
as diferengas entre teste e reteste de 1RM. Uma Anova two-way (condigéo [exercicio livre vs gulado] x
grupo [ADULTOS JOVENS INICIANTES vs EXPERIENTES) x ordem de aplicagio) seré usada para analisar
a diferencas entre 0s grupos em cada carga de 1RM e no volume total de trabalho gerado nos dierentes
exerciclos. Um teste post hoc sera aplicado para anallsar a significancia entre as diferencas dos valores
testados. Caso uma condigéo néo paramétrica seja observada, testes equivalentes serdo aplicados. O valor
alfa utllizado para todas as etapas de analise sera p ¢ 0,05. A verséo 17.0 do SPSS software for Windows
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) sera aplicada em todas as analises estatisticas.

4.4. Destecho Primario:

O estudo contribuira para a melhor compreenso durante a prescricio dos exercicios de forga, no que
envolve a condicéo de aplicacio daste nos programa de treinamento fisico.O presente estudo propde uma
abordagem inovadora, j& que ndo esta plenamente elucidada na Meratura, os efeitos na ativagao muscular
deste diferentes tipos de execuco do exerciclo. Além disso, o projeto apresentaré riscos minimos aos
participantes, pols

serdo realizadas avallagbes fisicas n&o Invasivas, nenhum procedimento deve causar dano & saGde dos
Individuos envolvidos. Os resultados e discussdes obtidos ser&o divulgados em melos eletrdnicos e
Impressos naclonals e internacionais, tornando-se pablicos.
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5.4 Nao especifica o tipo de delineamento.

5.5 Redag8o necessitando ser revista porque varias palavras sem espacamento obrigatorio para uma boa
leltura.

5.6 Revisdo da literatura na metodologla (levar para introdugio)

Consideractes sobre os Termos de apresentaco obrigatdria:

1.Folha de rosto: Adequada.

2. TCLE. Adequado.

3. Termo de Anuéncia: Nao se aplica. A pesquisa serd feita na Universidade Federal do amazonas, na
Faculdade de Educacso Fisica.

4. Riscos: Adequado.

5. Declaragdo dos Resultados da Pesquisa: Adequado.

Consideragdes sobre 0s Termos de apresentagao obrigatrnia:

1 Metodologia: inclulr modelo do estudo. Apresenta revis&o da literatura. Levar para a introducdo. Na
metodologia. citar apenas os autores dos métodos utilizados.

2 Passar um corretor de texto.

Recomendacbes:

6. Recomendagbes: Conclusdes:

6.1 Passar um corretor de portugués no texto, varias palavras estéo sem espagamento dificultando a leitura
e compreensao do texto.

6.2 Retirar a revisio da literatura da metodologia. Inserir na Introducio ao citar os métodos.

Conclusbes ou Pendénclas e Lista de Inadequacgdes:

O projeto atende a Resolugio 196/96 e Complementares.

Situacéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreclacio da CONEP:

Nao

Consideracoes Finals a critério do CEP:
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