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Analise biomecanica do movimento de agachamento: estudo de caso

Biomechanical analysis of squat movement: case study

DOI:10.34117/bjdv5n11-102

Recebimento dos originais: 10/10/2019
Aceitacdo para publicacdo: 11/11/2019

Adriane Domingas de Morais Alves Almeida
Graduanda no curso de Fisioterapia pela Universidade Federal de Goias
Instituicdo: Universidade Federal de Goias-Regional Jatai.
Endereco: Universidade Federal de Goias, Regional Jatai, Rodovia BR-364, Setor Francisco
Antonio- Jatai, GO.
E-mail: drialmeida22 @gmail.com

Ana Nubia de Barros
Graduanda no curso de Fisioterapia pela Universidade Federal de Goias
Instituicdo: Universidade Federal de Goias-Regional Jatai.
Endereco: Universidade Federal de Goias, Regional Jatai, Rodovia BR-364, Setor Francisco
Antonio- Jatai, GO.
E-mail: barrosananubia@gmail.com

Alicia Pardim Barros
Graduanda no curso de Fisioterapia pela Universidade Federal de Goias
Instituicdo: Universidade Federal de Goias-Regional Jatai.
Endereco: Universidade Federal de Goias, Regional Jatai, Rodovia BR-364, Setor Francisco
Antonio- Jatai, GO.
E-mail: pardimalicia@gmail.com

Allison Gustavo Braz
Doutor em Engenharia Biomédica pela Universidade Brasil, UNIVBRASIL
Instituicdo: Universidade Federal de Goias-Regional Jatai.
Endereco: Universidade Federal de Goias, Regional Jatai, Rodovia BR-364, Setor Francisco
Antonio- Jatai, GO.
E-mail: allisonbraz@gmail.com

Ana Claudia de Souza Alves Braga
Graduanda no curso de Fisioterapia pela Universidade Federal de Goias
Instituicdo: Universidade Federal de Goias-Regional Jatai.
Endereco: Universidade Federal de Goias, Regional Jatai, Rodovia BR-364, Setor Francisco
Antonio- Jatai, GO.
E-mail: anaclaudiasouzaalves18@gmail.com

Daniela Freitas de Oliveira
Graduanda no curso de Fisioterapia pela Universidade Federal de Goias
Instituicdo: Universidade Federal de Goids-Regional Jatai.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 11, p.24126-24132 nov. 2019  ISSN 2525-8761



mailto:drialmeida22@gmail.com
mailto:barrosananubia@gmail.com
mailto:pardimalicia@gmail.com
mailto:allisonbraz@gmail.com
mailto:anaclaudiasouzaalves18@gmail.com

JRrazilian Journal of Development

Endereco: Universidade Federal de Goias, Regional Jatai, Rodovia BR-364, Setor Francisco
Antdnio- Jatai, GO.
Email: danifreoli@gmail.com

Juciele Faria Silva
Graduanda no curso de Fisioterapia pela Universidade Federal de Goias
Instituicdo: Universidade Federal de Goids-Regional Jatai.
Endereco: Universidade Federal de Goias, Regional Jatai, Rodovia BR-364, Setor Francisco
Antdnio- Jatai, GO.
Email: jucielefsilva@gmail.com

Narryman Jordana Ferréo Sales
Graduanda no curso de Fisioterapia pela Universidade Federal de Goias
Instituicdo: Universidade Federal de Gois-Regional Jatai.
Endereco: Universidade Federal de Goias, Regional Jatai, Rodovia BR-364, Setor Francisco
Antdnio- Jatai, GO.
Email: Narrymanjordana@gmail.com

RESUMO

O agachamento apresenta alto valor funcional, por ser analogo aos movimentos cotidiano
como sentar e levantar-se, e por haver uma diversidade de execucdes tal qual as variacdes
técnicas disponiveis que alteram o torque exercidos nesta atividade. Dentre as inumeras
vertentes, foi escolhido como tema deste estudo o agachamento com flex@o do joelho em 90°,
de forma que a coxa fique paralela ao chdao, denominado na literatura como meio agachamento.
Trata-se de um estudo que analisa 0 movimento de agachamento livre de uma jovem do sexo
feminino, 19 anos, ativa e sem problemas de saude sob perspectiva biomecéanica nas fases
concéntrica, excéntrica e isomeétrica atraves da videogrametria realizada pelo programa
Kinovea 8.26, destacando os angulos e movimentos numa comparacdo com a literatura
encontrada nos bancos de dados Scielo e Pubmed, no periodo de 2001 a 2017. As angulacgdes
pré-estabelecidas do agachamento sdo eficientes, no entanto ao comparar a literatura com a
amostra, houve uma pequena variacdo nos nimeros apresentados, onde a amostra ficou com
namero maior, contudo, quando se trata de um estudo que envolve seres humanos, as variaveis
sdo evidentes e aceitaveis, desde que se respeite o limite fisico, e anatdmico de cada
participante.

Palavras-chave: Kinovea, Movimentos Funcionais, videogrametria.
ABSTRACT

The squat has high functional value, because it is analogous to daily movements such as sitting
and getting up, and because there is a diversity of executions such as the available technical
variations that alter the torque exercised in this activity. Among the numerous aspects, the
squat with knee flexion at 90°, was chosen as the theme of this study, so that the thigh is
parallel to the floor, called in the literature as a half squat. This is a study to analyze the
movement of free squat of a young female, 19 years old, active and without health problems
from a biomechanical perspective in the concentric, eccentric and isometric phases through
videogrammetry performed by the program Kinovea 8.26, highlighting the angles and
movements in a comparison with the literature found in the Scielo and Pubmed databases,
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from 2001 to 2017. The pre-established angles of the squat are efficient, however when
comparing the literature with the sample, there was a small variation in the numbers presented,
where the sample was with a higher number, however, when it comes to a study involving
beings variables are evident and acceptable, provided that each participant's physical, and
anatomical limit is respected.

Keywords: Kinovea, Functional Movements, videogrammetry.

1 INTRODUQAO/ JUSTIFICATIVA

O agachamento apresenta alto valor funcional, por ser andlogo aos movimentos cotidiano
como sentar e levantar-se, assim como sua aplicabilidade no campo da reabilitacdo e do
esporte.

A utilidade do agachamento €é perceptivel quando analisada a manutencdo das estruturas
anatomicas a qual o exercicio oferta, bem como a possiblidade de prevenir lesGes, uma vez
que o posicionamento do corpo durante a realizacdo do agachamento estimula o
desenvolvimento de mobilidade articular e flexibilidade muscular, colaborando, assim para a
manutencdo do equilibrio do corpo.

Prudente (2016) ressalta como a diversidade funcional do agachamento pode ser associada
a significante diversidade de execucdes tal qual as variagdes técnicas disponiveis que alteram
o0 torque exercidos nesta atividade.

Outro beneficio agregado a este exercicio fisico é que ele pode ser realizado em casa e
apresenta baixo-custo, visto que pode ser feito utilizando somente o proprio corpo, de forma
que ndo haja carater excludente, podendo ser executado por individuos de todas as regides,
idades, racas e nivel socioecondmico, desde que efetuado com posicionamento correto,
evitando sobrecarga das articulacdes.

Entre as inUmeras vertentes do agachamento, foi escolhido como tema deste estudo o
agachamento com flexdo do joelho em 90°, de forma que a coxa fique paralela ao chéo,
denominado na literatura como meio agachamento. Segundo Nobre (2011) a flexdo de joelho
a 90° apresenta maior forca de reacdo fémoropatelar, havendo, assim, um contato articular
maior e boa estabilidade desta, além de ser a angulacdo majoritariamente utilizada na
realizacdo das Atividades de Vida Diaria (AVDs).

2 BASE TEORICA
Caterisano et al. (2002) classifica os agachamentos analisando o angulo de flexdo de joelho

e 0s classificaram em: agachamento parcial (+£135°), agachamento paralelo (£90°) e
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agachamento completo (£45°. Em cada tipo existe uma for¢a muscular, uma coordenagédo
motora e um equilibrio adequado. No movimento, hd o recrutamento de trés principais
articulacGes: do quadril, do joelho e do tornozelo, além de praticamente todos os misculos do
membro inferior.

Durante o agachamento varios musculos séo solicitados, dentre eles: reto femoral, vastos
lateral e medial, isquiotibiais, gliteo maximo e triceps sural, acrescentando ainda a ativagdo
dos musculos estabilizadores lombo-pélvicos (ESCAMILLA ET AL., 2009).

Segundo Tania (2015 apud ARAUJO; ARNADIO, 1996) esse movimento é constituindo
por duas fases: concéntrica e excéntrica. A fase excéntrica é caracterizada pela flexao do joelho
a 90°, ativacdo muscular basal e flexdo do quadril. J& na fase concéntrica observa-se a extensao
do joelho, a ativagdo muscular difusa e a ativacdo prévia do musculo quadriceps femoral.

Para Rasch (2008), no praticante do agachamento a coluna deve estar sempre ereta € 0
individuo olhando a um ponto a frente, sem fazer movimentos com a cabeca (como abaixar ou
levantar olhando pra cima), com os pés afastados e paralelos a largura dos ombros. Hirata e
Duarte (2007) ressalvam que na fase excéntrica os joelhos ndo podem a passar da linha da
ponta dos pés, pois esse movimento aumenta a forca de compressdo fémoropatelar.

O agachamento é um exercicio de cadeia cinetica fechada (CCF) e € muito utilizado nas
salas de musculagéo tanto no treinamento de for¢a muscular, como na reabilitacdo de cirurgias
ou lesdes musculares e articulares (ESCAMILLA, 2001). Os beneficios de ser CCF é que
proporciona um efetivo treinamento dos musculos do abdome, coluna lombar e membros
inferiores, causando assim, melhor controle e estabilizacdo para execucdo das atividades de

vida diaria (AVDs) e um melhor treinamento.

3 OBJETIVO
Analisar 0 movimento de agachamento livre de uma jovem sob perspectiva
biomecanica através da videogrametria, destacando os angulos e movimentos comparando-0

com a literatura.

4 METODOLOGIA

A andlise dos artigos foi feita nos bancos de dados da Scielo e Pubmed, selecionando
artigos publicados entre 2001 a 2017 onde as palavras chaves foram: Agachamento livre; free
squatting e; agachamento. Foi utilizado como comparagdo o video de uma universitaria, do

sexo feminino com idade de 19 anos, ativa e sem problemas de saude.
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Na captura do video, foram demarcadas as articulagdes coxofemoral, fémoropatelar e
tibio-tarsica com marcadores de isopor branco, afim de posteriormente realizar o célculo da
angulacdo através do programa Kinovea 8.26.

O video foi gravado em um ambiente iluminado com luz natural do dia, com celular
smartphone marca Apple modelo 6 com camera lenta de resolugéo 720 a 240 FPS, fixado em
um ponto imoével e posicionado a dois metros da modelo. Para calibracdo da imagem foi

posicionado um metro de fita branca no chéo.

5 RESULTADOS

O movimento realizado foi dividido em trés etapas: fase de preparo, momento em que o0
individuo se posiciona para realizar o movimento; fase de execuc¢do, quando a agdo é praticada;
e fase de desaceleracdo, periodo logo apos a realizacdo da atividade. De acordo com as
medidas goniométricas, as trés articulacdes sofreram angulacdes variaveis: Angulacfes dos
movimentos (ANG): na fase de preparo, o quadril obteve 169,4°, fase de execucdo 154,1°,
fase de desaceleracdo, 170,4°. ANG joelho na fase de preparo foi 175,1°, fase de execucao
135,3°, fase de desaceleracdo 170,6°. ANG no tornozelo analisou na fase de preparo 108,8°,
fase de execucdo 81,1°, fase de desaceleracdo 104,6°.

Na fase excéntrica, no ato de agachar, sdo usados flexores plantares, extensores do joelho,
extensores do quadril e extensores da coluna que por serem musculos posturais encontram-se
contraidos antes da fase de preparo e ap0s a fase de desaceleracdo. Similarmente, na fase
concéntrica, quando retorna a posicédo inicial, sdo usados 0s mesmos grupos musculares para
realizar os movimentos articulares de flexdo plantar, extensao do joelho, extensdo de quadril
e extensdo de tronco que sdo empregues durante todo o agachamento.

Segundo Gusmao et. al (2015) a cinemaética adequada da coluna vertebral no momento do
agachamento exige que esta esteja em retificacdo de suas curvaturas de forma isométrica. Os
musculos do tronco, especialmente os eretores da coluna: (grande dorsal, infra espinhal, e 0s
ileoscostais) sdo recrutados para dar apoio a essa postura durante todo o movimento, oS
musculos trapézio e romboides também participam de forma isométrica (para a estabilizacao
do tronco), complementando. Teixeira (2014) diz que, o reto abdominal e transverso
abdominal ddo maior tensdo a parede abdominal, auxiliando no controle de tronco e a
flexibilidade pélvica, e assim no agachamento promove a modificacdo da posicdo da pelve,
alterando a coluna. Conforme o tronco € inclinado a frente, a demanda de musculos dos

membros inferiores diminui enquanto os musculos eretores da coluna aumentam, no entanto,
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a sobrecarga articular imposta na coluna lombar é ampliada, 0 que necessita de uma maior
resisténcia e fortalecimento dos musculos do tronco e abdominais.

O agachamento é um exercicio que propicia estabilizacdo em todas as articulagdes
implicadas (tornozelo; joelho; quadril pelve e coluna vertebral), ndo se restringindo
simplesmente ao fortalecimento dos mudsculos dos membros inferiores e tratando de um
exercicio completo e complexo, mas que faz parte também de grande parte das AVDs que

somos submetidos e realizamos.

6 CONCLUSAO
Foi possivel fazer a andlise das angulacdes e dos musculos utilizados nas fases
concéntrica, excéntrica e isométrica em cada uma das trés etapas destacadas no movimento.
As angulagbes pré-estabelecidas do agachamento sdo eficientes, no entanto ao
comparar a literatura com a amostra, houve uma pequena varia¢do nos nimeros apresentados,
onde a amostra ficou com nimero maior, contudo, quando se trata de um estudo que envolve
seres humanos, as variaveis sao evidentes e aceitaveis, desde que se respeite o limite fisico, e

anatomico de cada participante.
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