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RESUMO

A elevacdo pélvica (EP) é um de exercicio que vem ganhando crescente interesse dos
praticantes de Treino resistido e da comunidade cientifica por conta dos seus possiveis efeitos
no desenvolvimento dos masculos dos membros inferiores, especialmente do gluteo méaximo
(Gmax), isquiotibiais e quadriceps. Todavia, desconhece-se algum estudo que tenha comparado
os niveis ele atividade elétrica durante a elevacdo pélvica com os pés apoiados totalmente no
solo (EP) e apenas o calcanhar apoiado no solo (EC). O objetivo do presente estudo foi o de
comparar 0s niveis de ativacdo dos musculos extensores do quadril, medidos atraves de
eletromiografia de superficie, entre os exercicios de EP tradicional, com os pés totalmente em
contato com o solo, e a variagdo em que somente o calcanhar fica em contato com o solo ao
longo do exercicio. 10 individuos fisicamente ativos (idade=28,3 + 2,48; altura= 1,72 + 0,08;
Massa corporal = 73,7 £ 14,19) realizaram trés repeticbes com o peso corporal em uma
ordem randomizada. Quando comparado os niveis de ativacao entre os diferentes grupamentos,
os resultados mostraram que o semitendinoso apresentou niveis de atividade semelhantes aos
apresentados aos dos outros grupos musculares, contudo, a porcdo superior do Gmax,
apresentou maior pico e média de ativacdo eletromiografica comparado ao adutor magno.
Contuto, parece ndo ocorrer qualquer aumento ou diminuicéo da atividade eletromiografica nos
musculos avaliados quando se realiza a elevagdo pélvica somente com o apoio dos calcanhares
no solo.

Palavras-chave: elevacao pélvica, eletromiografia, gliteo maximo, semimembranoso.

ABSTRACT

Hip thrust (HT) is an exercise that has been gaining increasing interest from resistance training
practitioners and the scientific community due to its possible effects on the development of
lower limb muscles, especially gluteus maximus (Gmax), hamstrings, and quadriceps.
However, we are unaware of any study that has compared the levels of electrical activity during
hip thrust with the feet totally supported on the ground (HT) and only the heel supported on the
ground (HH). The objective of the present study was to compare the activation levels of the hip
extensor muscles, measured by surface electromyography, between traditional HT exercises,
with the feet totally in contact with the ground, and the variation in which only the heel is in
contact with the ground throughout the exercise. 10 physically active subjects (age=28.3 £ 2.48;
height= 1.72 £ 0.08; body mass = 73.7 + 14.19) performed three repetitions with body weight
in a randomized order. When comparing the activation levels between the different groups, the
results showed that the semitendinosus presented activity levels similar to those presented in
the other muscle groups, however, the upper portion of the Gmax presented a higher peak and
average of electromyographic activation compared to the adductor magnus. However, it seems
that there is no increase or decrease in the electromyographic activity in the evaluated muscles
when the hip thrust is performed only with the heels resting on the ground.

Keywords: hip thrust, electromyography, gluteus maximus, semitendinosus.
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1 INTRODUCAO

O treinamento de forga tem sido recomendado como meio seguro e eficaz para o
desenvolvimento da forca, resisténcia e poténcia bem como para o aumento da massa muscular
tanto da regido superior como inferior do corpo, cabe ressaltar que os beneficios se projetam
tanto em atividades da vida diéaria, fins estéticos, performance esportiva e condicionamento
fisico de forma geral [1- 5]. A escolha dos exercicios com base em critérios anatdmicos e
biomecanicos pode ser de grande valia para proporcionar 0 maximo de aproveitamento das
estratégias de direcionamento dos estimulos para grupamentos musculares alvos e objetivos
especificos almejados nas rotinas de treinamento.

Alguns exercicios vém ganhando notoriedade nos ultimos anos em razdo dos bons
resultados apontados por estudos demonstrando altos niveis de excitagdo muscular e
transferéncia de ganhos pronunciados em forca e poténcia para diversas modalidades esportivas
e atividades da vida diaria. A elevacdo pélvica (EP) é um exemplo de exercicio que vem
ganhando crescente interesse dos praticantes de TR e da comunidade cientifica por conta dos
seus possiveis efeitos no desenvolvimento dos masculos dos membros inferiores, especialmente
do gliteo méximo (Gmax), isquiotibiais e quadriceps.

Neto e cols. [6], por exemplo, mostraram em revisdo de literatura que a EP apresentou
a maior ativacdo de Gmax quando comparado a outros exercicios convencionais tais como o
classico agachamento. Adicionalmente, 0 mesmo estudo revelou melhora significativa da
velocidade de sprints em curta distancia de forma aguda, alternativamente as evidéncias para
efeitos cronicos ainda sdo controversas. Nessa mesma linha, em outro trabalho de revisdo Neto
et. al [7], mostraram que a EP estd entre os exercicios que mais promove excitacdo da
musculatura gltea.

De outro modo, a utilizacdo de variagdes de EP pode ser um meio Gtil de alterar a
mecanica das forcas atuantes no mesmo, incluindo a demanda de torque para 0s muasculos
envolvidos. Neste sentido, alguns estudos se propuseram a investigar a influéncia de diferentes
estratégias na excitagdo de musculos envolvidos na EP. Know e Lee [8], por exemplo,
mostraram que flexionar os joelhos a 90° na EP parece aumentar a demanda de ativagéo para o
Gmax em decorréncia da insuficiéncia ativa e menor participacdo na producdo de forca dos
isquiotibiais para a realizacdo da extensdo do quadril.

Contudo, posicionar os pes mais para frente reduzindo o angulo de flex@o de joelho
parece aumentar a participacao ativa dos isquiotibiais sem alterar a ativa¢do do Gmax [9]. Além
disso, 0 mesmo estudo também mostrou que aumentar a largura da base, ou seja, a distancia

entre os pés pode aumentar significativamente a ativacdo do Gmax.
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Apesar de um robusto corpo de evidéncias mostrando que as variagdes nas diferentes
técnicas de execucdo da EP serem empregadas como possiveis ferramentas para variabilidade
de estimulos a nivel de ativacdo muscular, nenhum estudo ainda se prop0s a investigar as
mudancas nos padrdes de ativacdo dos musculos envolvidos na EP quando se altera a posicéo
de apoio do pé no solo. Assim sendo, o objetivo do presente estudo foi 0 de comparar os niveis
de ativacdo dos masculos extensores do quadril, medidos através de eletromiografia de
superficie, entre os exercicios de EP tradicional, com os pés totalmente em contato com o solo,

e a variacdo em que somente o calcanhar fica em contato com o solo ao longo do exercicio.

2 METODOLOGIA
2.1 AMOSTRAS

Foram recrutados 10 voluntarios fisicamente ativos na faixa etéria de 21 a 30 anos de
ambos 0s sexos para participarem deste estudo. Foram excluidos da amostra os sujeitos que se
recusaram a assinar o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) e os sujeitos com
problemas cardiovasculares, neuroldgicos, lesdes ou dores nas articulagbes dos membros
inferiores.

Todos os sujeitos que assinaram o TCLE foram informados verbalmente de forma clara
sobre os procedimentos experimentais, protocolo de exercicios, beneficios, e possiveis riscos

associados a sua participacdo aos testes.

2.2 PROCEDIMENTOS

O experimento foi realizado em duas sessbes, na primeira sessédo foi realizada a
familiarizacdo dos sujeitos com o protocolo de exercicios a serem realizados no experimento,
na segunda sessdo foram realizados o0s testes experimentais para 0 registro
eletromiografico. Todas as sessdes foram realizadas no mesmo horario da tarde, separados por
uma da outra por dois dias. Na mesma sess@o de familiarizacdo foram registrados a idade, o
peso e altura de cada sujeito.

Os sujeitos foram familiarizados com os procedimentos do exercicio realizando duas
séries de 12 repeticbes em cada exercicio, todos os exercicios foram realizados com o auxilio
de um metronomo para familiarizar os sujeitos dentro de uma cadéncia de movimento de 2
segundos na fase concéntrica e 2 segundos na fase excéntrica. Foi utilizado um periodo de
descanso entre as séries de 1 minuto e de 2 minutos entre cada tipo de exercicio para evitar

fadiga.
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No segundo dia os sujeitos realizaram um aquecimento de duas séries de 12 repeticOes
de agachamento somente com o peso corporal, depois foram posicionados os eletrodos de
superficie nos devidos pontos motores dos musculos analisados. Em seguida, os sujeitos
realizaram uma série de trés repeticfes consecutivas para cada exercicio, em ritmo controlado,
mantendo a mecénica do exercicio da forma mais consistente possivel. Foi adotado um intervalo
de descanso de 5 minutos entre cada exercicio. Os exercicios foram realizados com ambos 0s
lados do corpo ao mesmo tempo, sendo que as ordens de exercicios foram randomizadas entre

os individuos.

2.3 EXERCICIOS

Todos os sujeitos foram informados para ndo realizar qualquer tipo de atividade fisica
de alta intensidade 24 horas antes dos testes, absterem-se do consumo de alimentos, bebidas ou
medicamentos estimulantes pelo menos 4 horas antes dos testes. Foi realizado uma sessdo de
familiarizacdo 2 dias antes dos testes, os voluntarios foram instruidos a realizarem duas séries
de 12 repeticdes dos exercicios de Elevacdo pélvica (EP) ou do exercicio de elevacao pélvica
com apoio somente do calcanhar no solo (EC), com cadéncia de 2 segundos na fase concéntrica
e 2 segundos na fase excéntrica. Em ambos os exercicios os joelhos iniciaram o movimento
excéntrico com os joelhos flexionados em 90° com a perna em uma posi¢do vertical. No
exercicio EC o apoio no solo dos pés foi realizado somente com o calcanhar ao logo de todo
trajeto de movimento.

Os exercicios foram realizados em decubito dorsal com a regido superior das escapulas
apoiadas em um banco supino cuja altura permitiu que o quadril alcancasse 90 graus de flexao
do quadril ao final da fase excéntrica, enquanto. O final da fase concéntrica foi realizado com
a extensdo completa do quadril, evitando em ambos os exercicios a hiperextensdo do quadril.

Durante os testes eletromiograficos os participantes realizaram exercicios de ordem
aleatoria em uma Unica série de 3 repeticdes sem a adicdo de carga externa, com ritmo de 2
segundos na fase concéntrica e 2 segundos na fase excéntrica. Os tempos do ritmo de contragédo
durante os exercicios foram ordenados por um metrénomo (Metrdnomo Digital Compacto Korg
Ma-2 Blbk) marcando 60 batimentos por minuto. Para facilitar a compreensdo do tempo de
contragdo um avaliador ditou o tempo de contracdo de acordo com o tempo dado pelo
metrénomo. Todos o0s participantes foram orientados para que respirassem normalmente
durante a realizacdo dos exercicios e que utilizassem no dia dos testes shorts, camisetas, porém,

0s testes foram realizados com os participantes descalgos.

Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v. 6, n. 2, p.5037-5050, mar./apr., 2023



Brazilian Journal of Health Review
ISSN: 2595-6825

5042

2.4 ELETROMIOGRAFIA

Todos os registros eletromiograficos foram realizados usando o New Miotool (Miotec
Equipamentos Biomédicos Ltda, Porto Alegre, Brazil), sendo que as portas dos canais digitais
foram conectadas aos eletrodos de gravacao (TSD150B, espacamento entre eletrodos de 2 cm,
Biopac System Inc., CA) e um eletrodo de referéncia de terra (Kendall 100 Series Foam
Electrodes, Medtronic, MN). Os eletrodos foram posicionados nos musculos adutor magno e
no semimembranoso de acordo com as recomendacfes europeias para Eletromiografia de
Superficie para Avaliacdo Nao Invasiva de Musculos (SENIAM) [10] e na por¢édo superior e
inferior do gliteo maximo de acordo com Contreras et al. [11] e Fujisawa e colegas [12]. Todos
0s registros eletromiograficos foram realizados em por¢do muscular do lado direito do corpo.

O sinal captado pelo eletromidgrafo é registrado em um microcomputador utilizando o
Miograph software de aquisicdo de dados (Miotec). Depois 0s arquivos sdo exportados para
analise no software Graphpad prism 6. O sinal foi filtrado usando um Butterworth passa-faixa
de quinta ordem filtro com frequéncias de corte entre 20 e 500 Hz. Os eletrodos foram
pontualmente posicionados no ventre muscular em configuragdo bipolar (distancia entre
eletrodos de 20 mm) obedecendo a orientacdo das fibras musculares de cada musculo.

Os sinais de EMG quadratico médio foram registrados ao longo de cada exercicio. Os
dados quadraticos médios ndo foram normalizados para a contragdo isométrica voluntéaria

méaxima e relatados como % CIVM.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados referentes a analise de todos os grupos musculares em cada exercicios
foram processados estatisticamente com o auxilio do software GraphPad Prism 8, utilizando o
teste ANOVA one-way e pos-teste de comparagdo de Tukey, com p<0,05, enquanto a
comparacao dos resultados de cada grupamento nos dois exercicios foi processada também com

0 auxilio do software GraphPad Prism 8, utilizando o teste de Mann Whitney, com p<0,05.

3 RESULTADOS

A amostra foi comporta por 10 voluntéarios fisicamente ativos, com média de idade entre
28,3 (+ 2,48), media de altura 1,72 + 0,08, massa corporal de 73,7 £ 14,19, e indice de massa
corporal media de 24,68 + 3,21 (Tabela 1).
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Tabela 1 — Valores médios e desvio padrdo de idade, altura, peso corporal, indice de massa corporal.

Variaveis Média + DP [min-max]
(n=11)

Idade 28,3 + 2,48 [20-30]

Altura (m) 1,72 £ 0,08 [1,57-1,85]

Massa corporal (kg) 73,7 £ 14,19 [56-105]

IMC (kg/m?) 24,68 + 3,21 [21,4-33,5]

IMC =indice de massa corporal; DP= Desvio padro

Os resultados revelaram que na EP o pico de ativacdo eletromiografica (EMG) nédo
ocorreu diferencas entre os musculos avaliados (figura 1A), enquanto a regido superior do
Gmax apresentou maior média de EMG comparado a todos outros grupos musculares (figura

1B), sem diferenca quando comparado os resultados dos demais grupamentos avaliados.

Figura 1: A- grafico do pico de EMG no exercicio EP. B — Grafico da média de EMG no exercicio EP. Adutor
magno (preto), semimembranoso (vermelho), Gmax superior (amarelo), Gmax inferior (branco). EP: elevacdo
pélvica; EC: elevacdo pélvica com apoio do calcanhar no solo. Gmax superior: por¢do superior do gliteo
maximo; Gmax inferior: por¢do inferior do gliteo méaximo. * (p<0,05).

A B
EP EP

Bl Adutor magno ER Adutor magno
=3 Semimembranoso 60 B3 Semimembranoso
Bl Gmax superior Bl Gmax superior

B3 Gmax inferior B3 Gmax inferior

Pico EMG (uV)
E
1

Média EMG (V)
8

Os resultados do pico de ativacdo comparados entres os diferentes exercicios para 0s
mesmos grupos musculares individuais ndo mostraram diferencas na ativacao eletromiografica
em todas as comparacdes (Figura 2 e Tabela 2).
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Figura 2: A- grafico comparando o pico de EMG do adutor magno no exercicio EP e EC. B — Gréfico
comparando o pico de EMG do semimembranoso no exercicio EP e EC. C — Gréafico comparando o pico de
EMG do Gmax superior no exercicio EP e EC. D — Grafico comparando o pico de EMG do Gmax inferior no
exercicio EP e EC. EP: elevacédo pélvica; EC: elevagdo pélvica com apoio do calcanhar no solo. Gmax superior:

porcéo superior do gliteo maximo; Gmax inferior: porgao inferior do gliteo maximo.
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No exercicio EC os resultados mostraram que o pico de ativacdo foi maior nas fibras
inferiores do Gmax comparados a todos os outros grupamentos, mas sem diferencas
significativas para outros musculos (figura 3A). Por outro lado, os resultados relacionados a
média de ativacdo mostraram que a regido superior do Gliteo maximo apresentou maiores
niveis de atividade quando comparado aos demais grupos musculares, porém, a comparagdo

entre os demais grupamentos ndo apresentou diferenca entre eles (figura 3B).

Figura 3: A - Grafico do pico de EMG no exercicio EC. B — Grafico da média de atividade EMG no exercicio
EC. Adutor magno (preto), ssmimembranoso (vermelho), Gmax superior (amarelo), Gmax inferior (branco). EP:
elevacdo pélvica; EC: elevacao pélvica com apoio do calcanhar no solo. Gmax superior: porcao superior do
gliteo maximo; Gmax inferior: porcéo inferior do gluteo maximo. * (p<0,05).
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Os resultados da média de ativacdo entres os diferentes exercicios para 0S mesmos
grupos musculares individuais ndo mostraram diferencas na ativacao eletromiografica em todas
as comparagdes (Figura 4 e Tabela 2).
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Figura 4: A- grafico comparando a média de EMG do adutor magno no exercicio EP e EC. B — Gréfico
comparando a média de EMG do semimembranoso no exercicio EP e EC. C — Grafico comparando a média de
EMG do Gmax superior no exercicio EP e EC. D — Grafico comparando a média de EMG do Gmax inferior no

exercicio EP e EC. EP: elevacédo pélvica; EC: elevagdo pélvica com apoio do calcanhar no solo. Gmax superior:
porcéo superior do gliteo maximo; Gmax inferior: por¢do inferior do gliteo maximo.
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Tabela 2 — Valores de pico e média com desvio padréo de ativacdo eletromiogréfica para cada grupo muscular
em cada exercicio.

EXERCICIOS EP EC EP EC
Média EMG + DP Média EMG + DP Pico EMG = DP Pico EMG + DP
(1V) (1V) (V) (1V)
Gmax superior 38,44 + 23,59 35,54 + 16,91 102,4 + 75,78 106,7 + 60,84
Gmax inferior 33,19+ 11,41 30,32 + 15,55 110,5 + 59,52 125,2 + 86,96
Adutor magno 14,95 £ 7,201 17,29 £ 7,549 32,72 + 17,58 35,64 +18,37
Semimembranoso 35,27 £ 19,59 24,90 + 13,04 104,0 + 73,43 89,03 + 64,75

4 DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi avaliar se elevacdo pélvica realizada com o apoio no solo
somente com o calcanhar resultaria em maior participacdo do Gmax durante o exercicio. Em
resumo os resultados ndo apontaram diferencas entre a participacéo da porcao superiores quanto
da porcdo inferior do Gmax nos exercicios EP e o EC. Além disso, a ativacdo do
semimembranoso nao apresentou diferencas significativas as apresentadas pelas diferentes
regibes do Gmax e as fibras da porcdo superior apresentaram maior média de ativacao
comparado ao adutor magno.

A hipotese de que na EC o apoio do calcanhar resulta em isometria dorsiflexora,
consequente diminuigdo da forga dindmica dos dorsiflexores durante o trabalho, tendéncia de
deslocamento anterior do apoio no solo o que gera maior solicitagéo de estabilidade articular.
Em conjunto essas condicdes teoricamente favoreceriam a maior exigéncia de producgdo de
forca do Gmax no exercicio. Contudo, tanto a atividade da porcao superior como da inferior do

Gmax ndo apresentou diferencas significativas entre as duas variagbes, refutando

Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v. 6, n. 2, p.5037-5050, mar./apr., 2023



Brazilian Journal of Health Review
ISSN: 2595-6825

5046

consequentemente o que se alega quanto ao exercicio EC. Nos musculos avaliados as respostas
relacionadas a ativacdo eletromiogréfica ndo foram observadas qualquer diferenca quando os
resultados de cada grupo muscular foram comparados entre ambos os exercicios (Figura 2 e 4).
Em conjunto, esses resultados refutam a hipotese de que a EC promoveria maior nivel de
atividade no Gmax.

A elevacdo pélvica é realizada em posicéo supina com a sobrecarga resistindo ao longo
do plano sagital nos quadris, neste contexto, era esperado que 0s isquiotibiais provocassem alta
atividade durante todo esse movimento, como ocorrido em outros estudos [12,14]. No entanto,
sabemos que a flexdo dos joelhos durante a EP, pode gerar insuficiéncia ativa e
consequentemente diminuir a contribuicdo do semimembranoso para realizacdo da extensao do
quadril [11]. Ademais, a insuficiéncia ativa dos isquiotibiais decorrente da perda de
comprimento muscular gerada pela flexdo de joelho em exercicio multiarticulares, pode
contribuir para a maior exigéncia de producdo de forca por parte do Gmax para realizar a
extensdo do quadril, como ja observado em outros estudos [6,11].

Contudo, o estudo de Contreras e cols. [11] mostraram que na EP a cabeca longa do
biceps femoral apresentou niveis de ativacdo eletromiografica maiores que as derivadas do
exercicio de agachamento. Os nossos resultados ndo demostraram diferencas de ativacéo entre
as porcoes do Gmax e do semimembranoso em ambos os exercicios (Figura 1 e 2) e nem queda
de atividade entre uma e outra técnica (Figuras 2 e 4).

O adutor magno tem a segunda maior area transversal entre os muisculos dos membros
inferiores [16], € um importante extensor do quadril [15], ocupando aproximadamente 63% do
volume muscular dos adutores [17]. Funcionalmente, o adutor magno contribui ativamente
para realizacdo dos movimentos triplanares da articulagdo coxofemoral durante tarefas
funcionais como caminhar [18, 19] e corrida [18,20]. Dentre os estudos que avaliaram o
comportamento mioelétrico durante a EP, nenhum avaliou a participacdo do adutor magno [11,
21, 22, 23]. Portanto, este € o primeiro estudo a tentar investigar a atividade neuromotora do
adutor magno em exercicios de elevagdo pélvica.

No geral os resultados mostraram que a atividade associada ao adutor magno foi muito
baixa, sendo que os resultados da média EMG foram significativamente menores que as
observadas para a porcao superior do Gmax em ambos os exercicios (Figura 1B e 3B). Contudo,
a maior parte do adutor magno esta localizado abaixo de outros adutores o que cria dificuldade
enorme de colocar os eletrodos no local exato do ponto motor deste musculo, sem risco de cross
talking ou ruidos oriundos de outros grupamentos adutores. Para minimizar este risco, alguns

estudos utilizaram a ultrassom para identificar corretamente o local exato do adutor magno [24,
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25]. Por conta, desta incerteza de localizacao, apesar de ter sido observado as orientagdes do
SENIAM, os resultados relacionados ao adutor magno s&o no minimo duvidosos e, por isso,
outros estudos s@o necessarios para confirmar com maior exatidao a atividade do adutor magno
em exercicios de EP.

Este trabalho nos mostra informagdes que convergem com outros estudos como a maior
producdo de forga no gldteo méximo, porém diferente de outros trabalhos este estudo ndo
utilizou sobrecarga externa, o que talvez pudesse apresentar resultados diferentes, embora estes
resultados possam se mostrar limitados para interpretacfes no ambiente de performance por
conta de suas limitacOes de sobrecarga externa, esses resultados podem ser explorados de
maneira melhor no ambiente da reabilitacdo. Neste contesto é importante ter cautela com estes
resultados.

5 CONCLUSAO

Embora os resultados tenham mostrado que tanto na EP quanto na EC a porgao superior
do Gmax apresentou maior pico e média de ativacao eletromiografica comparado ao adutor
magno, parece nao ocorrer qualquer aumento ou diminuicao da atividade eletromiografica nos
musculos avaliados quando se realiza a elevacao pélvica somente com o apoio dos calcanhares
no solo. Contudo, outros estudos devem ser realizados para confirmar se este padrdo de
recrutamento neuromotor também ocorre em exercicios com a utilizagdo de cargas extra

corporal.
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