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RESUMOD

WAZ, H.A,; GUIMARAES A.C.5. e DE CAMPOS,M.L.A, Andli
se de exercicios abdominais 1 um estudo biomecdnice
e eletronlogréfico, Revista Brasileira de Cléncia e
Mowlmento, wol. 05, A2 04, po 18-40, 1991,

Ma primeira parte deste trabalho foram determinados
os potenciais de aglo muscular [PAM) do reto femoral
(M = 10) & das regiBes supra-umbilical (M = 1€} e
infra-umollical (M = 13) do reto sbdominal de estu-
dantas de educacBo fisica, durante a execuclbo o do
ze exerclclos selecionades. Foram utlilizagos eletro
dos e superficie comectados & uw Fisldgrafo. Andli
se5 oe varifacia com seus respectivos  testes de
significlSnele levarsm &5 seguintes conclusdes: (1)
que flexionar ou estender os joelhos, bemcomo fixar
ou nio os pés nlio alterou signlficativemente os PAM
pbtidos para as regifes supra e Infra-abdominal;(2)
gque a dificuldade verificada nos ewercicios realiza
dos em prancha inclinade era devida, em grande partie
4 intensa atividade dos flexores do quadril € ndio
propriamente dos ebdominais; (3) olto emercicios ob
tiversn PAM eguivalentes agueles obtidos pelos exer
¢feios na prancha inclinada para as reglles supra e
infra-anoominal; (4) gue os exercicios “"canivere" e
ElevagaD d0s mEemOIos inferiores (com o0 executante
suspenso em um espaldar sueco) exigiram simoltanea-
menta grande intensidade das duas porcDes oo reto
ghdominal & do reto femoral. Ma segunda parte, otra
balho discute, inicialmente, fundamentos da biomech
nice de alguns exercicios abdominals pata, a seguir,
flustrar, etravés oe tragados eletromjogréficos, as
pectos como: (a) a contribuiclo das regiBes supra e
infra-umbilical durante a execuclo de deterninados

exgrcicios; (b) & repercussico do encaixe de gquadril
ne PAM go reto abdominal; (c) & reeliragBo oe movi-
menbos do tronco partindo da posicBo em pé e (d] os
PeM pegistrados nas fases concdntrica e excéntrica
lenta e um exercicio.

UMITERMIS - Exercicios abdominais, andlise de movi-
mentos, biomecdnica, eletromiografle.

Segundo RASCH & BURKE (1977}, "os an
tropologiscas consideram o homem um produ
to de ecrés caracteristicas: um grande
cérebro, macs manipulativas € uma postura
ereta", senda que esta dltima o distingue
dos outros animais.

Ao adquirir a posigac bipede, o homem
sofreu transformagoes gradativas gque vao
desde alteracoes fisicldgicas ou funcio-
nais de siscemas como o respiratdrico e o
circulacdrio até o desenvolvimento Muscu—
lar e & coordenagao de movimentos.

Essas transformagoes deram origem &
eapecial izagao dr determinados Erupos =us
culares e também & perda ou diminuigao da
fungao de ocutros. Segundo ZARRABETA (1967},
os misculos flexores do tronco teriam per
dido a sua poténcia, nac tendo mEls agac
sobre o arco raquideo, enquanto os quadri
pedes necessitam da atividade dessa muscu
latura para manter esse arco € para sus -
tentar & proteger os Grgdos abdeminais. Em
consequéncia dessa transformagde,passaram
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a exiatir problemas como: (1) a prose (RASCH
& BURKE, 1977; WELLS, 1971); {2)adificul
dade de elevar a cabega a partir da pqsf:
cao em decdbito dorsal devido, principal
mente, A& debilidade do reto anterior do
abdémen (KENDALL & McCREARY, 198&): (3) a
dificuldade expiracdria devide 3 fraqueza
dos misculos obliquos do abdimen (BASMAJLAN,
19743 (4) a dificuldade na realizagao de
dererminados movimentos tais como a tosse,
o wBmito, o espirro ¢ movieentos deé parte
na mulher (CROUCH, 1978; SMELL, 1984};(5)
a acentuwagBo da hiperlordose lombar, devi
do ac fortalecimento desproporcional do
psoas malor em relagie aos muscules abdo-
minais (KAPANDJL, 1985). MNesse sentide,
KENDALL & McCREARY (1986) ressalram sua
preccupagac com 8 utilizagao indiscrimina
da de exercicios abdominais de elevagao do
troanco, bem como de  elevagdc simultinea
dos membros inferiores, ambos partindo da
posigdo em decdbito dorsal. Os mesmos  au
tores reforgam a necessidade de que sejam
levadas em consideragdo as implicagdes pos
turais decorrentes da prdtica desses exer
clcios.

Investigagoes tém sido conduzidas uti
lizando a eletromiografia, que tem cuntrI
buide de forma relevante para melhor com
preensac da fungao dos misculos abdominais
¢ Flexores do quadril no movimento humana
Entretanto, apesar das consideragbes que
sao feitas a respeito da atividadedo ilio
psoas durante a prdtica de exercicies ab=-
dominals, es55¢6 misculos parecem nido e
side extensivamente estudados nesses exer
cicios. A localizagdo destes misculos re
quer & utilizagac de eletrodos de profun-
didade. Este fator tem limitado a quantida
de de informagoes referentes ao iliopsoas.
Alguns autores como FLINT (1965) ¢ LA BAN
er al. {1963) monitoraram o ilfaco e o
pSDas mMailor) no entanto, a maioria dos de
mais autores tém feito inferéncias a res
peito da atividade do iliopsoas a parcir
de observagoes do reto femoral {GODFREY et
al., 1977; RICCIL et al., 1981, WALTERS &
PARTRIDGE, 1957).

Outra limitagio constatada na litera
tura e apontada por RICCI et al., (19B81)
consisge no fato de que, na maioria dos
estudos realizados, os autores limitam-se
& uma apresentagio de resultados, sem ten
car justificd-lo do ponto de wisca biome=
clnica.

Este trabalho cem por objecivos: (L)
apresentar, de forma reduzida, os resul=
tados de wm projeto concluido no LAPEX
da ESEF da UFRGS denominado "4 contribui
;a0 do reto abdominal e do rete femoral
em doze exercicios abdominais seleciona=
dos: wum estudo eletromiogrdfice” e (11}
discutir alguns aspectos da biomec8nica
dos exercicios abdomimais, ilustrando-os,
quando possivel, com tragados eletromio=-
graficos.

A CONTRIBUICAD DO RETO ABDOMIMAL
E DO RETO FEMORAL EM DOSE
EXFRCICIOS ABDOMIMNAIS SELECIONAD (5
UM ESTUDO ELETROMIDGRAFICD

A intengdo desse estudo fel  wverifi
car a influfnecia de 12 exercicios abdomi
nais selecionados propositadamente, nos
potenciais de acdo muscular (PAM)} dos
misculos reto abdominal ¢ reto femoral.
Foram utilizados eletromiogramas de estu
dantes de educagao Eisica. A [velocidade
angular] de execugio dos emercicios foi
padronizada para os exccutantes. A ilus-
tragao dos exercicios, bem como os resul
tados obtides para as regides abdominal
gupra—umbilical, infra-umbilical ¢ para
o reto femoral sa0 mostrados respectiva—
mente nas Figuras 1, 2 e 3. Detalhes scbre
a metodologia utilizada sdc mencionados
por GUIMARAES et al. (1988), a gqual serd
aqui descrita em fungdo de o trabalho se
encontrar em processo de publicagao (em
inglés).

MATERIAL E METODDOS
Sujeitos

A amostra foi composta de 20 estudan
tes de educac@no fisica (faixa erdria: 17
a 15 gnosl). Todos os individuos estavam
familiarizados com oe exercicios e rit
mo de execugdo antes da coleta de dados.
Foi obcide consentimento dos sujeitos.

Protocolo

Daze exercicios foram distribuidos
ao acaso aos individuos. Quatro movimen-
tos de cada exerciecio foram executados.
Um intervalo minimo de trés minutos foi
observado entre a execugde de dols exer=
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cicios. Toda a coleta de dades for  condue
zida sem gualquer modificagae na posigao
dos eletrodos, A identificagdo e descrighe
dos exerciclos estd apresentada na Tabela
1.

TABELA | - Identificacdo dos exercicios e
descrigao da posigéo inicial das articula
Goes.

N8 Exercicie Quadris Joelhos Pés

01 Sentar-se: decubito

darsal Longo E E 5
02 Sentar-se: decubibto

dorsal longo E E ©s
03 Sentar-se: ceedblte

dorsal curvo F F 5

Q4 Sentar-se: decdbito
dorsal cutvo
0% Flexfo do tronco
=enralando"” F F 5
& Elevag3o de memhros
inferiores: apoio de
anteragos F E 5
QF  Elevacio de membros
Infepiores: decubito

dorsel longo E E 5
0B "Canlveta® E E s
0¥ "Rena-rema" E E £
10 Sentar-g& num plamg

incliraco: decdoito

dorsal longa E E F=
11 Sentar-Se num plano

inclinacs: decibito

dorsal curvo F F Fe
12 Elevegho de membros

Inferfores: en suspensEo E E 5

F= Flexionados; E= Estendidos; S5=50ltos; F*= Flxos

Ho exercicio 7, sujeltos seguraramos
tornoze los dos companheiros. Nos exerci -
cios B e 9, as midos ficaram livres acima
da cabega. Mo exercicio 12, os individuos
foram suspensos pelas mdos com o corpe num
plano vertical. Em todos o outros exerel
cios, as maos foram seguras atrds do pes
cogo & 05 cotovelos mantidos unidos na
frente do corpo. 0 Bngulo da arciculagao
do joelho foi de 90 graus em todos os exer
cleios em decdbite dorsal com joelhos fle
xionades. No exercicio B, o tronco e os
membros inferiores foram considerados SCR
mentos de referféncia. Heste exercicio, o

deslocamento angular dos segmencos de  re
feréncia foi de aproximadamente 45 graus.
Em todos o5 cutros exercicios, o desloca=
mento angular do segmento de referfncia =
cabega, tronco ou membros inferiores - foi
de 90 graus. A velocidade anpular de fle
xdo foi estabelecida, com a ajuda de um
mebrdnome, em B0 graus/segunde para todos
os exercicios com excegao do exercicio B,
em gue a velocidade angular foi de 120
graus/segundo, Neste dleimo exercieio, os
individuos foram incapazes de manter a ve
locidade mais baixa estabelecida para o=
demais exercicios.

Misculos e Instrumentalizagio

Elecrodos de superficie em forma de
disco com | cm de difmetro foramusados em
configuragac bipolar, A distdncia entre o
centro de dois eletrodos foi de 2 em. Os
eletrodos foram posicionados paralelamen-
te as fibras do miscula.

A atividade elétrica do reto  abdomi
nal foi investigada como representativa
dos misculos flexores da colunma (WALTERS e
PARTRIDGE, 1957; GUTIN ¢ LIPETZ, 1971;
GIRARDIK, 1973}, A porgac superior deste
miscule fol maitoradi a wm distdncia wmédia
de & cm acima do umbigo, ¢ a porgac infe-
rior 6 cm abaixo deste ponto de referéncia,
Foi dificil padronizar a dist@nciadoreto
abdominal supra-umbilical. Em alguns indi
viduos o5 eletrodos caiam exatamente em
cima de um dos temddes transversos doreto
abhdominal. Nestas situagdoes, os eletrodos
foram afastados deste ponto. Ambos of P
res de eletrodos posicionados na  regido
abdominal estavam 3 cm & direita da limha
média dos individuos. Este procedimento
foi similar hguele adotado previamente por
SHEFFLELD e MAJOR {1962).

A atividade elétrica do rete femoral
fol tomada como representativa dos flexo=
res do quadril desde gue foi  demonstrade
ser este misculo importante nesta  agde
[MSH#JLAH’, 19T4). O reta femoral foi mo=
nitorado na intersecgac de sua linha média
com o ponte médio entre Sua origem e insef
gac, Esta localizagao fol escolhida numa
tentativa de abrer porenciais eletromio -
gridficos miximos, como sugerido por ZUNIGA,
TRUONG & SIMONS (1970). Eletrodos de ater
ramento - um para cada canal - foram fixa
dos & tibia direivta do individuo., Discos
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auto-adesivos foram usados para fixar os
eletrodos na pele do individuo. Alémdissn,
cada par de eletrodos e elecrodos de ater
ramento foram cobertos com um pedago de
ficea adesiva. Cintos eldsticos foram usa-
dos para cobrir cada par de eletrodos da
regléo abdominal para evitar movimento dos
meSmos .

Um fisidgrafo de pena ¢ tinta de qua
tro canais (Narco Bio Systems Inc.) foL
utilizado para se obterem os registros
eletromiogrdficos. O filtro de corte supe
rior foi fixade em 30 Hz para todos os
trés canais. Cada centimecro de desvio da
pena correspondia a 500 microVolrs para
ambas a5 porgoes do reto abdominal (supra
wmbilical e infra-umbilical), e 100 micro
Volts para o camal do rete femoral. A ve-
locidade do papel foi estabelecida em 1
cmfsegundo. Um marcader eventual de tempo
foi usado para definir o ponto de transi
gido entre as fases ascendente e descenden
te de cada exercicio.

Quantificacio Eletromiografica e Tratamento
Estatistico

Os dois maiores desvios da fase ascen
dente da pena = fase concéntrica- de cada
um dos quatro movimentos, de cada exerci-
cio, foram medidos em centimetros. Este
procedimento foi similar dquele adotado
por GUTIN e LIPETZ (1971). A média dos oi
to potenciais de agAc muscular obtidos por
exerelcio, por individeo, foi, entdo, con
vertido para microVolts. Finalmente, a mé
dia do PAM para todos os individuos foi
computada em microVelts para cada cxerci-
cio. 0= dades ebtides foram submetidos &
andlise de waridncia (exercicio x PAM),um
para ¢ada regido wuscular estudada (two
way analysis of variance). Em virtude dis
5o, o teste "Studeat - Newman - Eeuls" fou
aplicado & média do PAM dos doze exerci -
cios para idenrificar diferengas signifi
cantes entre os exercicios. O nivel de sii
nificlneia adorado nesta investigagao foi
p€ 0.05,

Sujeites cujos registros eletromio -
grdficos apresentaram artefatos que pudes
sem intéerferir no processo de quantifica-
fgdo foram excluidos da andlise dos dados.
Somente sujeitos que tiveram um bom traga
do para todos os exercicios foram conside
rados. EntBo, o nimero de sujeitos (N) &

diferente para cada uma das trés regibes
estudadas, como segue: reto abdominal por
cho supra-umbilical (N = 16); reto abdomi
nal porcle infra—umbilical (N = 13) e reto
femoral (K = 10).

Muisculo Reto Abdominal: porclo supra-
umbilical

Os resultados obtidos para esta regiso
muscular e apresentades na Figura | estio
baseados em tragados obrides de dezesseis
estudantes, tendo os mesmos reveladeo a
existéncia de dois grupes de exercleios
significativamente diferemtes (p € 0.05),
O exercicios nimeros 6 ¢ 7, de elevagio
dos membros inferiores (emdecdbito dorsal
e com apoio de antebrages, respectivamen=
te) e agrupados pelo colchete A, revelaram
FAM menores do que os dos demais dez exer
clicios agrupados pelo colchere B. -

Dentre outras consideragoes que pode
riam ser feitas combase nesses resultados,
duae talvez sejam mais relevantes, parcan
to serfo destacadas: (1) as tentativas de
flexionar ou estender os joelhos, bem como
de fixar ou ndc os pés ndo refletiram sig
nificativamente nos resultados e (2) os
exerciclos realizados na prancha inclina-
da nao diferiram significativamente dos
tradicionais exercicios de elevagio do
cronco. Desta forma, dentre os doze exer=
clicios estudades, o executante dispunha de
dez opgbes que produgziamativagio semelhan
te para exercitar a regific supra-umbilical
do reto abdominal com maior intensidade.

FIGURA | = Médias dos potenciais de agio
muscular (PAM) para os doze exercicios em
microVolts. Colchetes A ¢ B identificamos
dois grupos de exercicios significativa -
mente diferentes (p & 0.053) para a regido
supra=umbilical do reto-abdominal. Os exer
cicios estdo identificados por nimeros de
1a12 {n = 16].

LU
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Musculo Reto Abdominal, porgdo infra -
umbilical

Os resultados obtidos para essa regiao
muscular e apresentados na Figura I escac
baseados em tragados obtides de treze es
tudantes, os guais também revelarama exis
téncia de dois grupos de exercicios signi
ficativamente diferentes (p & 0.0%), Os
exercicios nimerc B {canivete} e ndmero 12
{de elevagio dos membros inferiores com o
corpo suspensoc em espaldar sueco), agrupa
dos pelo colchete DI, revelaram PAM maiores
de que os dos demais dez exerclcios agru-
pados peloe colchete C.

Constatou-se, mals uma vez, gque as
tentativas de flexionar ou estender os joe
lhos, bem como de fixar ouw nao os pés nao
refletiram significativamente nos resulta

22

dos. Mais uma vez, os PAM obtidos nos exer
cicios realizados na pramcha inclinada nao
apresentaram diferengas significativas rm
relacas aos demais exercicios de elevagao
do tronco. Deve ser observade, para esta
regifo muscular, que oz exercicios na pran
cha inclinada foram classificados no grupo
de exercicies gque demandou menores FAM.

Porcanto, para ativar essa regido mus
cular, o executante dispunha de dez exer=
cicios de intensidade mais baina (agrupa
dos pelo colchete C) # dois de intensida
de mais elevada (agrupados pele colchete
). Antes de oprar por um ou OULro exercl
cie para ¢ reto abdominal, no entanto, se
ria comveniente que o execuCante comnside-
rasse a Lntensidade de participagac dese
jada dos flexores do guadril nestes exer—
cicios, o que passa a ser discutido no
préximo Ltem.

FIGURA 2 - Média dos potenciais de agao muscular (PAM] para os doze exercicios em micro
Woles. Colchetes C e D identificam of dois grupos de exercicios significacivamente dife

rentes (P& 0.03) para a regido infra-umbilical do reto abdominal, 0s exercicios
a 12 {n = 13},

identificados por numeros de |

esLED
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Muscule Reto Femoral

Os resultados obtidos para este mis
culo e apresentades na Figura 3 estio ba=
seados em tragados obridos de dez estudan
tes. A andlise escacistica indicou a exif
téncia de cinco grupos de exercicios sig-
nificativamente diferentes, of quais estac
reunidos respectivamente pelos colchetes
E,F.G.H,[. Dentre as vidrias comparagoes e
resultados que poderiam ser apresentados,
cinco serdo destacados: (1) apesar das va
riagées tentadas, todos os exercicios evi
denciaram, através da média de seus PAM,
atividade deo reto femoral. Emvirios casos,
no enCanto, OS execubantes consegulam rea
lizar o exercicio 5 {(flexdo do tronce en
rolands a coluna) praticamente sem acivi-
dade desse misuclo; (II) este dlcimo exer
cicio mencionade fol o que apresencou, na
médiz, menores PAM dentre os que foram
estudados; (II1) movimenctos de flexao de
tronce, a partir da posigio em . decibite
dorsal requereram maior atividade do reto

femoral guando realizados com os pés fixos
do que quando realizados com os pés soltos
{PAM do exercicio & maiores do que os PAM
do exercicio 3 ¢ PAM do exercicio 2 maio-
res do que os PAM do exercicio 1); (IV) os
movimentos de flexde do tronco, a partir
da posigao em decdbito dorsal com os pés
fixos, exigiram maior atividade quando rea
lizados com os joelhos flexionados do gue
estendidos. Isso Eol registrade tante quan
do a execugdo ocorria em wm plano horizen
tal (PAM do exercicio & maiores do que PAM
do exerclicio 2) quanta em um planc incli=
nado a 15 graus (PAM do ewercicic 11 maio
res do que PAM do exerclcio 10); (V) os
exercicios 11 e 10 {flex@o do tronce com
joelhos estendidas e flexionados, respec=
tivamente) realizados na prancha inclinada
a 15 graus, juntameénte com o exercicio 12
{elevagho dos membros inferiores com os
execubtantes suspensos pelas maos em um es
paldar sueco) revelaram os maiores PAM
registrados.

FIGURA 3 - Média dos potenciais de aglo muscular (PAM) para os doze exercicios em micro
VYolts. Colchetes E,F.G.H & 1 identificam os cince grupos de exercicios significativamen
te diferentes (p € 0.053) para o rete femoral. Os exercicios estdo identificados por mi-

meros de | a 12 {n = 10).
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Me estudo cujos resultades foram apre
sentados acima, os autores se  depararam
com duas limitaches. Apesar da padroniza-
cae do ricmo de execugao dos exercicios |,
este ndo podia ser mantide guande o exer
cicio canivete {nimero B} era realizado.
Houve necessidade de uma adaptagio, sendo
adotado, para este exercicio, um ritmo
acentuadamente mais rdpido do que aquele
utilizado para o% demais exercicios. Houve
rambém |imitacio do equipamento utilizado,
e isso fez com que o Eiltro de corte de
limite superior do sinal eletromiogréfico
fosse calibrado em 30 Hz. Portante,sinais
pulsando em frequéncias superiores a esta
nao foram registrados. Segundo BASMAJIAN
{1974}, a utilizagdo de uma frequéncia de
corte em torne de 30 Hz seria mais adequa
da. Apesar de os autores acreditarem gue
05 resultades deveriam ser semelhantes ca
so uma Erequéncia de corte mais elevada
tivesse sido utilizada, nag possuem €vi -
dinciaz que possibilicem juscificar con
cretamente esse ponte de vista. Portante,
o8 resultados dessa investigagdo devem ser
considerados comd sugesCivos até gue novas
evidincias os cornem conclusivos.

BIOMECAMNICA DE ALGUNS
EXERCICIOS ABDOMINAIS

Exercicios abdominals sao usualmente
realizados através de flexdes de tronco,
elevagao de membros inferiores ou de uma
combinacao de ambos. Essas agbes sao decor
rentes de [orgas incernas produzidas por
misculos. 05 segmentos corporails que  se
deslocam o fazem descrevendo movimento an
gular gerado por momentos de forga. Por-
tanto, talvez seja conveniente uma répida
revisao deste concelito & de sua aplicagao
no movimento humano, mais particularmemte
durante aprdticade exercicios abdominais.

A Figura & mostra a posigho inicial
de um exercicio abdominal em que o execu=
tante ird sentar-se. A articulagio coxe -
femoral deverd ser flexionada para que a
posigic sentada seja alcangada. Portante,
se considerarmos um eixo transversal ''cf"
passando por essa articulagio, CLeremos,
em relaglo a esse eixo, um momento de for
ga (Macf) criado pelo peso referente &
regido superior do corpe (Ps), incluindo
cabega, tronco ¢ memhros superiores. Ps
eatd representado par um vetor que possui

seu ponto de aplicagdo no centro de gravi
dade dessa regido (CGs) e um brago de ala
vanca (d) o qual ¢ medido de formaaestar
perpendicular em relagio 3 diregaode apli
cagho da forga.

FIGURA & — Modelo para & posigao inicial
de um exercicic abdeminal de elevagis do
tronce mantido reto e rigide. Omomento de
forga (Mscf) ¢ produzido pele peso da  re
gidc superior do corpe (Ps), cuje brage
de alavanca {d)} ¢ definide pelo centro de
gravidade da regido superlor do corpe (CGs}
e pela articulagido coxe-femoral (CF).

d=0.40m

—
i Ll
[l ]
n ]

]

ME = pg (g

F=430 N M':f = 172 Nm

0 momento da forga criade por Fs  em
relagho ao eixo de movimenro "cf” & dade
pela equagao 1:

Ms = Ps (d) (1l

Assumindo os valores apresentados na
Figura &, teremos:

Ms = 430 N {0.40 m) = 172 Hm

A tendBncis de Ms, nesse caso, ¢ f&
per com que a regido superior do corpo gi
re no sentido anti-hordric. Leso nao ocof
re porgque o solo reage com um momento de
forca de mesmo médulo ¢ sentido contrdrig
fazendo com que o sistema $¢ mantenha em
equilfbrio estdtico. Para que o moviments
seja iniciado, e assumindo-se que o trondd
fosse elevado mantendo-s& reto e rigide,
seria mecessdrio que os misculos Elexores
da coxo-femeral produzissem um momento de
forga, no sentido hordric, maior do que
172 Hm.



Cg 7 REVISTA BRASILEIRA DE CIENCIA E MOVIMENTO, S(04) 1981
[}

25

FIGURA 3 = A elevagao do tronca até a po
sigao sentado exige atividade dos misculos
abdominais, representada por Fa, e dos
firznrr& da quadril. rrprtktnljdot ptla
reto femoral Frf e psoas maior Fp. Para ini
ciar o exercicio com o Cronco reto e rlgz
do, o mesmo individuo da Figura & deve
produzir um momento de forga com os flexo
res da coxe femoral maior do que 172 Nm,

FIGURA BA - Tragados eletromiogrdficos de
quatro execugdes do exercicio de Flexds
do tronco até a posicao sentado. Registros
sugerem maior atividade abdominal em A
do que em B. O reto femoral apresentaati
vidade em A & auzfncia de atividade emB.
As fases de subida (5} e descida (D) es
tao identificadas aproximadamente.

Ha Figura 5 este grupo muscular estcd
representado pelo psoas maior e pelo reto
femoral. Tendo seu ponto de insercao fixo,
a4 agéo do psoas maior deverd produgir uma
forga Fp que ird tracionar a regido lombar
da coluna vertebral. A elevagiéo de tode
o tronco, por sua vez, exige f[lexBo e es-
tabilizagko das articulagdes interverte
brais, ao nivel das regides tordcica e
lombar. A Elexdo destas articulagdes inter
vertebrais depende da forga dos musculos
abdominais (Fa). Caso i%so ndo aconfega,
a tracdo do psoas poderd hiperentender a
regiio lombar. A debilidade da musculatura
abdominal, associada a hiperextensao da
regido lombar, caracteriza o paradoxo do
psoas conforme descrito por RASCH & BUREE
(1977}, ou seja, este misculo passa a atuar
como um hiperextensor da regiao lowmbar da
coluna. Outros misculos também devem ser
acionados para realizar uma anteversac da
pelve, necessdria para Qque a posiLgac sen=
tado seja alcangada. As forgas produzidas
pelo illaco e pectineo nao estdo represen
tadas na Figura 5, enquante a forga do re
to femoral estd representada pelo wvetor
Frf. Portanto, do ponto de vista biomecd-
nico, o movimento de sentar=se¢ a partir da
posigic em decibito dorsal nioc pode ser
realizado sem que os flexores da  coxo-fe
moral entrem em atividade. [Independentemente
dos joelhos estarem estendidos ou flexio=
nados & os pés fixnos ou solres, havendo
deslocamento da coxo-femoral no movimenco
haverd, consequentemente, agho dos flexo-
res dessa articulagio.

A participagac do reto femoral no
exercicio de elevagdo do tronco até a po
sigao sencado pode ser observada no  tra
cado mostrado na Figura BA. Infere - se,
porcanto, que o psoas também atue com in
tensidade considerdvel nesse exercicio.
Segundo FLINT (1963), existe frequente -
mente um desequilibrio emtre a forga da
musculatura abdominal ¢ a do iliopsoas a
faver do dltime grupo muscular. 0 mesmo
autor adverte que a utilizagdoc de alguns
exercicios abdominais pode acentuar este
problema. Segumdo EKEMNDALL & McCREARY
{1986}, hd cendBncia de que a musculatu-
ra mais forte assuma o papel da musculatu
ra mais fraca e que o8 flewores do qua-
dril seriam mais fortes do gque os misculos
abdominais. Portankto, nestes casos,seria
interessante que of exercicios se concem
trassem na musculatura abdominal, wisan
do evitar que desequilibrios dessa natu=
reza fossem acentuados. Para que a ativi
dade muscular se concentre nos flexores
da coluna, deve-se fazer qué o movimealo
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incida sobre as articulagbes interverte-
brais, sem gue haja deslocamento da coxo-
femoral. A flexaoc gradativa da coluna ver
tebral iniciada pela regiac cervical f{en
rolande a colunal) constitui-se em procedi
mento utilizade para que o exercicio se

concentre na musculatura abdeminal, elimi
nande assim a agao dos flexores da coxo -
femoral. A auséncia de atividade elétrica
do reto femoral no exercicio tealizado
dessa maneira pode ser vista no  tragado
mostrado na Figura HB.

FIGURA 6B - Tragados eletromicgrédficos de

guatto execugbes do exercicio

de flexio do

tronco "enrolande" a coluna sem gue a regiac lombar perca concatc com o solo. Registros

sugerem maior atividade abdominal em A do que em B, O reco femoral apresenta

atividade

em A ¢ auséncia de atividade em B, As [ases de subida (5) e descida (D) escho idencifi-

cadas aproximadamente.
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Portanto, para exercitar os abdomi -
nais sem gue haja envolvimento dos flexo
res do quadril, o executante deve flexio-
nar 4 coluna sem elevar do solo as dlcimas
vértebras tordcicas @ as lombares (CROWE,
1961 KENDALL & MeCREARY, 1986). Nao haven
do deslocamento na coxo=femoral, nao ha
necessidade de um momento de forga flexor
em relagidc a essa articulagdo. Qualquer
atividade de reco femoral deverd ser minima,

portante, irrelevante. Mo caso especifice
do individuo da Figura &, o tragadeos su-
gerem que a utilizagao da coxe=femoral no
exercicio de elevagao do tronco acé a po
siche sentado (A) implicoumaior atividade
das regioes supra e infra-umbilical do re
te abdominal do que no exerclcio de enro=
lar a coluna {B). Esse resulrado nac deve
ser assumido como verdade absoluta, pois
a comparagdo entre estes exercicios, wti=
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lizande uma amostra composta por 16 inql
viduos e apresentada anteriormente, mos
trou nac existir diferenga significatlf;
emtre elesa. A Figura | mostrou que o5 exET
cicios de elevagao de tronco {incluindo o
de "enrelamento" da colunal nao diferiram
significativamente entre s1 para a regLao
abdominal supra-umbilical, estande agrupa
dos pele colchete B, Resultade semelhante
foi observado na Figura 2 para a regliéoc
abdominal infra-umbilical, onde o5 mesmos
exercicios estavam agrupados pele colche=
te C.

0 modelo para & posicde inicial do
exercicio de "enrolar" a coluna é mostrade
na Figura T, Keste caso, o peso da cabega
{Pc) produzird um momento de forga (Mco)
no sentido anti-hordrio, em relagao a  um
eixo transversal {o) passando pela regiao
cervical. Os flexores desta regilo deverao
s&¢ sobrepor a Mco para que o movimento se
ja iniciada. O peso a ser elevada ird au-
mentar gradativasente durante a fase ascen
dente do exereleio. 0 eime de rotacdo  se
deslocard da regiac cervival paraaregido
tordeica. lsae faz com gue a atividade da
musculatura abdominal seja intensificada.
As wértebras lombares nao sdo elevadas da
solo, nem hd deslocamento da coxe-femoral.
Portanto, nac deve haver envolvimento re
levante dos flexores desta articulagao
aesse movimento.

FICURA 7 - Modelo para a posigac inicial
de um exercicio abdominal de elevagao do
tronco dtravés de “enrolamente” da coluna.
0 momento de forga Mco @ produzide pelo
peso da cabega (Fe), cujo brage de alavan
ca (d) é definido pelo centrode gravidade
da cabega (CGc) ¢ por um ¢ixo transversal
to) que se localiza na regiao cervical.

d=012m

Mg = Pcld)

Fe=38N M2 = 11.5 Nm

7

Como alterar o nivel de dificuldade dos exer
cicios abdominais

Para que seja Llustrado como o nivel
de dificuldade de exercicios de: elevagdo
do tromco pode ser alterado, aarticulagdeo
coxp=femoral serd wtilizada como eixo de
referéncia. Apesar de esta referdncia per
mitir que se compreendam alteragbes veri=
ficadas nos flexores da coxo = femoral, o
principio de funcionamento do bragode ala
vanca dos misculos abdominais mna coluna
vertebral é semelhante.

0 posicionamento dos membros superic
res ¢ a wtilizagao de sobrecarga sdo fato
res que regulam o nivel de dificuldade de
execugao desses exercicios. 5S¢ os bragos
forem colocados ao lade do carpo, o ©CGs
s¢ aproximard do eixe de rotagac localiza
do na coxo-Eemoral fazendo com que o brage
de alavanca "d" geja reduzido. Assumindo-
se mais uma vez os valeres da Figura 4,
iss0 decerminaria gue Ms civesse um valor
inferior a 172 H.m. Meste caso, o esforgo
muscular necessdrio para iniciar o exerci
cio seria memor do que aguele necessdrio
caso o5 membros superiores estivessem no
prqlungamenta da :aheqa. Messa dltima po
sigac, d se afasta de cf, o que faz com
que Ms seja aumentado. Isso exige ummaior
esforgo muscular para imiciar o exerclcio
Portanto, alteragoes no pasicionamento dos
bragos se refletem diretamente de dificul
dade do exercicio pelas alteragoes regis—
tradas em "d", sem, no entanto, que Ps
seja alterado. O eletromiograma da Figura
BA sugere maior atividade do rete abdomi=
nal {membres superiores mo prolongamento
da cabega) do que o elecromiograma da Fi
gura BE (membros superiores aec lado de
corpo), particularmente para a regide in
fra-umbilical.

FIGURA 8 — Tragados eletromiogrificos de
(a) guatro execuches do exerclicio de fle-
wiao do tronce "enrolande™ a coluna com os
bragos mant idos no prolengamento de corpo
e (B) quatro execugdes do exerciciode fle
xio do (ronce com of bragos mantidos ao
lade do corpe. Reto femoral apresemca au
séncia de atividade em ambos os exercicios
(A e B).




REVISTA BRASILEIRA DE CIENCIA E MOVIMENTO, BI04 181 "

FIGURA BA A4 alteragac em P2 pode ser obrida

ABOMIRAL § LS RA-E L | CAL atraviés da adigac de sobrecarga. Os traga
mtj::-f; w das do rero femoral evidenciaram menor ati
} vidade elérrica quando o executantie teall

. gava exerclcio de elevagac de tronco sem
g . sobrecarga (Figura 94} do que comsobrecar

T . o ga [Fj_gura R, 'I" Iinteressants noftar que
500 Ve nag se copstatow, nesse CA50, aumento do

Filoro 30 M3 . ’

sinal elerremiogréfice do reco abdominal
tap evidente com o do reco femoral. Em ou
tras palavras, a temtativa de utilizar so
brecarga para ativar o reto abdominal com
maior intensidade parece nac ter funciona
do muite bem nesse caso. Aparentemente, ©
reco femoral assumiu para si o encargo de
suportar a sobrecarga.

BETO FEMORAL
wopvies W,
Flites 30 Wz sY

.nl"'.
[
-cfm FIGURA 9A - Tragados eletromiogrdficos de
quaLre execugoes do exercicio de flexac do
- D o __%§ tronce até a posigao sentado sem sobrecar
ga. Diferengas mals acemtuadas entre o8
exercicios podem ser ocbservades no reto
femoral. As fases de sublda (3) e descida
FIGURA BB (D) escao identificadas,
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FIGURA 9B - Tragados elecromiogrédficos de gquatro execugdes do exercicio de flexdo do tron
co até a posicdo sentado com sobrecarga. Diferengas mais acentuadas entre os exercicios
podem ser observadas no reto fewmoral. As fases de subida (8) ¢ descida (D) estdo identi-

ficadas.
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Estes procedimentos do posicionar os
membros :up!rioré: ao lade do corpo ou no
prelongamente da cabega e a utilizagao de
sobrecarga, visando aumentar o nilvel de
dificuldade do exercicieo, podem nao funcig
nNAT CAED O executante gere um movimento
inicial com os membros superiores e cabega
Esse tipo de agéo cria momento angular que
¢ transferido para o tromco, atenuando,
dessa forma, a fungao da musculatura abdo
minal. Portante, adicionar sobrecarga ou
telocar os bragos ao longe do corpo somen
te se constituird em procedimento que de
mandard maior atividade abdominal caso o
executante naoc se utilize de "impulso™ ini
cial dos membros superiores e cabega.

Exercicios na prancha inclinada

No que se refere ao reto femoral, a
execugac de exercicios dé elevagao do tron
¢o em prancha inclinada implicou rcspusta;
seme lhantes Aquelas obtidas quando estes
exerc[clos eram realizados em plano hori-
zontal, Este misculo apresencou atividade
de grande intensidade gquande ¢ executante
elevava o tronce até alcangar a posigao
sentado (Figura I10A). Par ocutro ladao,
quande o traonce cra "enrolade” sem gue as
vértebras lombares fossem elevadas da pran
cha, essa atividade praticamente desapare
cia (Figura 10B). B
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FIGURA 10A - Tragados eletromiograficos de
quatre execugdes do exercicio de flexan do
tronco em prancha inclinada até a posigao
sentade., As fases de subida (S) ¢ descida
(D) estao identificadas.
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FIGURA 0B - Tragados eletromiogrdficos de
quatro execugoes do exerclicio de elevagao
do tronce "enrolamdo" a coluna sem que a
regliao lombar perca contato com o selo.
Atlvidade do reto femoral desaparece qua=
s¢ totalmente em B. As fases de subida (5)
e descida (D) estao identificadas.
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Jd4 a acividade das regides supra @
infra-umbilical do rete abdominal nac su
goerem grandes diferengas entre of exercl
cinos 4 ¢ B da Figura 10. Entretamto, 4s
fases de subida {(concéncrical ¢ descida
{excdnerica) estao melhor definidas em &
do gque em B, Em A existe redugao dobrago
de alavanca da regiac superior de corpo
devido & elevagho de tronco. Ka posigao
seacado, este brage de alavanca apresenta
valores reduzidos, o que Justifica uma
peéguena ativagac do reto abdominal duran
te a transigac entré a subida e a desci-
da. O mesmo nae ocorre em B, onde, pelo
fato de nan se sentar, o ¢xecutante neces
cita supartar o pesc da cabega e do tdrax
tamhém durante 3 tramsigao destas fases.

FIGURA 11 - Models para as posigdes incer
medidrias | ¢ 2 de umexercicic abdominal
de elevagan do tronco até a posicdo sen-
tado, realizade emprancha inclinada. CGs=
centro de gravidade da regiao superior do
corpe, Ps= peso da reglao superior decop
po, d= brago de alavanca da reglac supe-
rioer do tronco da posigac b, 4= brage de
alavanca da regiao superior do tronco na
posigac 2.

A alteragac do Gngule de inclinagao
da prancha ¢ outro aspecte gue pode ser
discutide sob o ponte de vista blomecdni
co., Ma Figura 11, serd assumida novamente
um ¢ixe de rofagan que passa pe la como =
femoral. O CGs ird descrever um arco em
relagac a este eixo. Com esta frajetdria
¢ inicia abaixo no plane horizontal, is
s0 possui duss wmplicagoes, A primelra
delas deve-se ao aumento do brage de ala
vanca d da regiao superior do corpo da
posicap | para a posigao 2 (Figura 11M
Este aumento, por si sé, exige maior es
forgo muscular na posigao 2 do que na po
sigac I, A segunda implicagac esta rela=
crionada com o menor comprimento muscular
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dos f{lexores do gquadril na posigas 2 do
que na posigac |, Esta condigao faz com
que este Erupo muscular tenha maior difi-
culdade em produzir tensac (GORDON et al.,
1966 ), Quanto maior for a inclinagdo da
prancha, maior
pelo CGs até alcancar a posigao horizoncal.
Consequentemente, ac alcangar este plano,
os flexores do quadril estarac mais encur
tados do que sstariam em uma il:"u.'li.l'lal;'ar_‘

SErd o arco 4 aer dEBCt"ltﬂ

menor, portanto, desfavorecidos sob o pon
to de wista fisioldgico. Estas duas impli
cagoes decorrentes da variagao do  dngulo

de inclinagao da prancha fazem com que o
exercicio se torne mais dificil de ser exs

cutado & medida gque a imclinagac for aw =
mentando. 0% Eragados obtidos com inclina
goes de 7 e 13 graus utilizadas nos exer
cicios das Figuras 124 e 128, respectiva=
mente, ndo apresentam evidéncias convincen
tes gue ilusteem este raciocinio para o
reto Eemoral. Talwvez a variagao de B graus
nao tenha sidosuficientemente grande para que
s tivesse o resulctado esperado para este
misculo. Possivelmente malor quant ificagao
seria encontrada para a fase descendente
da regiaoc abdominal infra-umbilical com a
inclinagao de 15 graus do que com a de T
graus, caso o sinal fosse retificado ¢ in
tegrado.

FIGURA 12A = Tragados eletromiogrdficas de quatro execugoes do exercicio de

{lexho do

tronce até a posigac sentado em prancha inclinada a 7 graus.
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FIGURA 12B - Tragados eletromicgrdficos de
quatro execugoes do exerclicio de flexas do
tronce até a posicdo sentado em  prancha
inclinada a 15 graus. Regiao infra-abdomi
nal sugere maior duragao do sinal quande
a prancha estava inclinada a 15 graus do
que a 7 graus.
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Exercicios de elevacio dos membros
inferiores

Esses exerciclios podemser realizados
com elevagiso simulclnea dos membros infe=
riores & partir da posigac emdecubito dor
5al, sentado com apoio de antebragos ouem
espaldar surco com 0 CoOTpo SuSpeEnso pelas
mzos. Conforme pode ser visto na Figura
134, durante a fase ascendente do exerci-
cio sentade com apoic de antebragos, & en
curtamento dos flexores da coxo femural @
acompanhado por redugdo no bragode alavan
ca "d".

FICURA 13A - Modelo de exercicic abdominal
de elevagao simultdnea de membros inferic
res a partir de uma posigdc seatado com
apoio nos antebragos. CF = articulagae co
xo femoral, CGi = centro de gravidade dos
membros lnferiores, PL = peso dos membros
inferiores, d = brago de alavanca na posi
cie 1, 4' = brago de alavanca na posigao
1.

32

A Figura 13B, por cutro lado, demons
tra que o encurtamento dos flexores da
coxo=femural ¢ acompanhade por aumente no
brago de alavanca durante a8 mesma fase,
Portanto, a elevagaoc dos membros inferio-
res ¢ mais dific:] de ser realizada quands
o executante Se enconlrd suspensc emespal
dar sueco do que sentado e apoiade nos an
cebragos ou em decidbito dorsal. Na reali-
dade , este ponto de visca foi confirmade
pelos tragados mostrados anteriormente na
Figura 3}, onde o reto femoral apresentou
atividade elétrica consideravelmente maior
quando o8 5u_:r~'ito= realizaram o exerclield
12 (ne espaldar) do que quande realizaram
o exercleio 7 (em decdbito dorsall.

FIGURA 13B = Hodelos de exercicio abdominal
de elevacao simultinea de membros inferio
TER Ccom O corpo Suspenso om espaldar R-I.IE
ce. CF = articulagao coxo=-femoral, CGI =
centro de gravidade dos membros inferiores,
Fi = pseso dos membros inferiores, d= bra
co de alavanca ma posicdo |, d4' =hbrago de
alavanca na posigao 2.

a=
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Cons iderando-se que os misculos reto
abdominal e abliquos do abdémen realizam
a retroversio da pelve e que esta, por sua
vez, estd conectada aos membros inferiores
através da articulagao coxo-femoral, seria
de esperar que as alteragdes provenientes
de variagoes no comprimento do  brago de
alavanca dos mesbros infericres também re
percutissem na acividade da wmusculatura
abdominal. I[sso pode ser observado retor=
nando=se s Figuras 1 & 2 em que o exerci
cio 12 (no espaldar) apresentou atividade
significacivamente mals intensa do que o
exerclcio 7 (em decibito dorsal) para as
regibes supra e infra-umbilical do ' reto
abdeminal , respectivamente.

FIGURA 14A - Tracados eletromiogrdficos de
gquatro execugdes do exercicio abdominal de
elevagido simultineca dos membros inferiores,
realizade em decdbito dorsal. Regides su-
pra & infra-abdeminal apresentammaior ati
vidade no exercicio de elevagac simultdnea
do que me de elevagdo de apenas ummembro.
As Fases de subida {5) ¢ descida (D) estio
identificadas.
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Exerclicios de elevagio de membros in
feriores também podem ser realizados de
forma alternada. Meste caso, & intensidade
do momento de forga devido ao peso do seg
mento fica reduzida & metade do seuwvalor,
uma vez que os membros inferiores direito

L3

e esquerde sao elevados alternadamente. De
acorde com RASCH & BUBKE (1977}, esse pro
cedimente exige menor atividade tanto do
reto abdominal como do rece femoral. Os
eletromiogramas das porgoes supra e infra
umhilical do reto abdomimal, apresentadas
na Figura 14A, mostram atividade marcada-—
mente malor para o exercicio de  elevagao
simultinea do que para o de elevagac al-
ternada de membros inferiores mostrados na
Figura 4B, Apesar de & oscilagac da licha
de base do canal do reto femoral dificul
tar a comparagac entre os dois exercicios
da Figura 14, a amplitude dos tragados su
gere certa semelhanca entre os dois exer—
cicios.

FIGURA 14B = Tragados eletromiograficos de
quatro execugdes do exercicio abdominal de
elevagao de apenas um dos membros, reali
zado em decubito dorsal. Interferéncia mno
reto femoral em B dificulta uma comparagio
com o exercicio A. As fases de subida (5)
e descida (D) estBo identificadas.
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Enquanta I]U."ril;-ﬁ-r!i no peso dos seg=
mentos a serem elevados se reflecemnpa aci
vidade do reto abdominal devido ao seu pon
to de origem na crista do pibis, o mesmo
nao ocorre com o reto femoral. Neste caso,
o5 misculos conectados aos mewbros inferiores
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dos lados direita ¢ esquerde sao rr$¢ﬁﬂ5£
vels pela el?vagau de seus rﬂspvc!ivns 595
mentos. Portamto, a atividade do rets  fe
moral deve ser semelhante quando o execu:
tante eleva um ou ambos nsmrmhrﬂﬁjﬂfefiﬂ
[es.

Reto abdominal: supra-umbilical x infra-
umbilical

Fregquentemente ¢ levancada & questao
referente a exercleios mais adequados para
as regides supra ou infea-umbilical da pa
rede abdominal. A observagao desse misculo
através de um corte no plano sagital de-
monstra que, apesar de warias de suvas [
bras serem interrompidas por iﬁEETHELﬁh?;
tendineas, outras rancas cruzam esCas 10
tersecgbes. Portanto, gquando um individuo
exercita-se, arivam—se fibras que se inter
rompem nes Cenddes Cransversals @ outras
que os cruzam, Descta forma, & i1mprovdvel
que se CONSLEa ACiIWAr uma regldo sem ati-
var a outra, Aré a presente data, nenhum
autar mencianou ter verificade atividade
em uma das poTgoes £ auséncia em oulra,
quands da realizagaoc de diferentes Cipos
de exerclicios abdominais.

08 resultados encontrados atéd o pre
sente moments no Laboratdrio de Pesquisa
do Exercicio da ESEF/UFRGS vém demonscra-
do gue exercicios de elevacac de membros
infervore

realizados em decabite dersal
nao apresentam PAM significarivamente mais
elevados para a regiao infra=-wmbilical do
que cutros exercicios de elevagao do tron
co. [(Comparar os PAM dos exercicios & ¢ T
com o PAM dos exercicios de elevagac doe
tromco na Figura 2). Por outra lade, estes
mesmas exercicios de elevagao dos membros
inferitores apresentaram PAM significariva
mente menor do que exercicios de elevagao
de cronco para a regiao supra=-umbilical.
{Comparar as PAM dos exerclcios & ¢ 7 com
os PAM dos exercicios de elevagao do tron
co na Figura 1).

Uma andlise dos eletromiogramas das
purqbf* SUpRTa € infra=umbilical do refa
abdominal da Figura 13 mostra quea transi
gao entre as fases de subida e descida f1
ca melhor definida em B do que em A, HNo
exercicio de flexdo da coluna iniciado pe
la regifo lombar (Figura 15A) ndo hd posi
a0 intermedidria de repouso. Ko exercicio
de elevagac do tronco (Figura 136), no

eatanfa, 1850 ocorre quandoc o executante
alcanga a posigac sentado.

Se o5 sinais eletromiograficos fossem
recificados ¢ integrados, talvez o exercl
cio A apresentasse maior gquancificagaoc do
que o exercicio B para a regliac supra-um-
bilical. Por outro lade, a quaatificagac
da regiao infra-umbilical {Figura 15} se
ria possivelmente maior para o exercicio
B do que para o A. Heste caso, isso pode-
ria ocorrer devido ao= PAM mais elevados
registrades para a [ase excéntricadoexer
cicio A do que para o exerclcio B.

FIGURA 15A - Tragados ¢letromiogrdficos de
quatro execugoes do exercicie abdominal de
flexao da coluna vertebral pela regiae lom
bar. As Fases de subida {5) e descida (D)
estae identificadas.
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Deve existir cuidado por parte do lei
tar no sentide de naoc comparar os  sinais
provenientes de diferentes regides muscu-
lares. Por exemplo, nlBo se deve comparar
os PAM da regiao supra—umbilical comosda
infra-umbilical de um mesmo exercicio. Es
te procedimento & contra-indicado me smo
quando a calibragem adotada para os dois
canais & a mesma (CAVANAGH, 1974).

A atividade do retc femoral ne exer-
cicio de flexao da coluna inkciada pels
regias lombar (Figura 154) talvez ceahs
fido verificada devido 3 temsac gerada
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pelos isquio-tibilals, gque forcam a exten
g0 da coxo-femoral. A manutengio da fle-
%80 acentuada desta articulagaoc, conforme
mostrade no exerclicio, exigiu participagio
de seus flexores. Portanto, além do reto
femoral, supoe-se ter havido tambédm ativa
gao do i1lio-psoas neste exercicio. -

FIGURA 1BA - Tragados eletromiogréficos
de quatro execugoes do exercicio de Ele-
x30 do tronco “enrolando" 3 coluna sem
"encaixe" de quadril. 5= fase de elevagio
e D= fase de descida.

e

B .

FIGURA 15B - Tragados eletromiogrificos de it O
quatro execugbes do exercicio de elevagio Mliie 31

do cronco acé a pnnigﬁn sentado, As Ffases
concéntrica e excéntrica sdomais facilmen

) N N 5 AL T - L
te iLdentificadas para as regides supra e | =g 10
infra-umbilical em B do gque em A. As fases
de subida (5} e descida (D) estdo identi- [}
ficadas.
1
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FIGURA 16B - Tragados eletromiogrdficos

de quatro execugoes do exercicio de fle-

x3c do tronco "enroclando” a coluna com

| “encaixe"” de quadril. Reto femoral nao

apresentou maior atividade do que no exer

WW cicio anterior. 5= fase de elevagaoc e D=
[ "% N

fase de descida.

- -

e - . “-Iﬂl: [T TS T
Exercicios abdominais com retrovers3o da 1 g0

peive ("encaixe de quadril”)

- -

. T piin

Os tragados wmostrados nas Figuras 1& Tifire W b
A e 16B indicam PAM semelhantes para as i
regifes supra e infra-umbilical de reto | A
abdominal gquando da execugdo do exercicio
de flexdo do tronco enrclande a coluna (em
decibito dorsal até a elevagao das escdpu
las) com ¢ sem retroversdo da pelve. Des T
ta forma, qualsquer alt#rago” que possam e '| -~ =
aCcorrer dEU’:II.‘lQ a psbas UHTI;;GT"E naco pare
cem ter afetado diretamente a atividade : . . = L -
elétrica do rero abdominal.

et dn f—-i
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Exercicios abdominais realizados em pé

Segundo MELLO (1986). o exercicio de
flexio do tromco B fremte, partindo de P
s5igAo sentade numa cadelra, Seria um exem
plo de contragao muscular comcdnerica ou
dindmica posiciva do reco abdominal. Este
mesmd exercicio, realizade partindo=si& de
posigdo em pé {Figura 17} demonstrou exa-
ramente o CONCrario, ou seja, gquea flexas
do tronce &4 [rente nae exige atividade d

(5]

reto ahdominal, ¢ =1m dos extengares da
coluna vertebral. Conforme RASCH & BURKE
{(1977), a Flexas do tromco seria iniciada

por uma contragdo conc@ntrica momentdnes
dos magculos abdominale, para logoe em se-

guida os extensores da ¢oluna-assumirem,
eMcentricamente, o contrale do movimento.
0= tragados das regioes supra @ infra -um
hilical moscrados ma Figura 17 mao confir
mam =sta hipditese, entretanto. Existe a
possibilidade de a astividade concéntrica
da musculatura abdominal ter sidode iﬁEeE
cidade muito haixa, nac sendo regiscrada
devido & calibragem utilizada. Dutra possi
bilidade & que um simples relaxamento lqi
cial dos extensores da coluna seria sufi-
ciente para desencadear uma flexado de tron
co. lsso ocorreria tendo emvista que hd um
momento de forga [lexor constante, devide
ag tronco, quando o individuo escéd em 'PIE'*.

FIGURA 17 - Tragados elecromicgrdaficos de

tTés exrcugoes: do exercici
co, partinde da posigac ereta. 5= {ase de elevagao, D= fase de descida o R=

o de [lexac do tren
fage de

TERRUSD,
e T —— R R J
—— \
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A 'FLgl.;ra 1B mostra o modele s2rfdtico
de posigac de flexao do tronco
em pé. O pesoc da regiae superier do corpo
(Pe) & seu respectivo brago de alavanca
{ds)} provocam um momento de forga flexor
doa tronco em relagdo 3 regiaoc lombar. Para
sustentar a posigao, a musculatura exten-—
sora da coluna deve produzir uma forga (Fel
que, com seu brago de alavanca (del, impe
de que o tronce flexione. Em situagao de
equillbric estdrice, o somatdric dos tor
ques em relagas & um eixo cransversal pas

real tzada

sando entre L3 & L4 (por exemplo) deve ser
zere, conforme & equagao 2:

Felde) = Peidsg) {2)

Quando o movimente & realizado lenta
mente, a musculatura extensora da coluna
atud excentricamence durante a Ffase de
descida & concencricamence durance a [ase
de aubida. Portamco, a acividade fica ex-
¢lugivamentse sob a  responsabilidade dos
cxtensores da coluna, sem nenhuma af:vidf
dee do grupo abdominal.
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FIGURA 18 - Modelo para a posigao final da
fase de descida do exercicio de flexao do
trenco partinde da posigac ereta. CGs=cen
tre de gravidade da porgao superior docor
po, Ps= peso da regido superior do corpo,
de= brago de alavanca da regiao superior
do corpo, Fe= forga de contragao dos mis-
culos eretores da coluna vertehral, de =
brago de alavanca dos misculos eretores,
L5= articulagao lombo-sacra.

ds

Embora esteja fora dos objetivos des
se trabalho discutir aspectos relacionados
com a4 biomecdnica da coluna vertebral, na
posigao em que a coluna alcanga seu maior
grau de flexao, o momento de forga flexor
alcamga valores elevados. lsso ccorre ten
do em vista a dimensdo do brago de alavan
ca ds. Ainda de acordo com a equagde 2, o
momento de forga produzido pelos misculos
exrensores deve aumentar simultaneamente
para que o equilibrio estdtico $eja asse-
gurade nessa posigac. Considerando-se que
0 brago de alavanca muscular (de) naoseja
alterado, deveria haver considerdvel aumm
te da acividade elétrica dos extensores,
responsdvel pela produgac da forga muscu-
lar (Fel. Entretanto, & interessante que
s¢ observe na Figura 17 que nao hd ativi-
dade elétrica dos extensores da coluna du
rante a transigac entre & descidae a subi
da (fase R). FLOYD & SILVER (1950) regis-
traram a awvaéncia de atividade dos ereto
res da coluna durante a fase inicial de
movimeatos de elevagac do Lronce com  car
gas até 25,4 kg. Segundo esses autores, os
ligamentos posteriores da coluna estariam
fustentanto a carga, © o movimento se inl
ciaria pela coxo=femoral. MNeste caso, oF

isquio-tibiais ¢ o gliteo midxime sustenta
riam estaticamente a pelve na posigao de
flexao mixima da coluna e atuariam concen
tricamente durance a fase inicial de ele-
vagao do tronco.

Por ocutro lado, nota—se acentuada ati
vidade do reto abdominal ¢ auséncia de
atividade dos extensores da coluna na Fi
gura 19, quando a hiperextensac do tronco
é realizada a partir da posicac em pé.
Messe case, o momento de forga produzide
pelo peso da regiao superior de corpo ten
de a forgar a coluna em hiperextensac. Es
s& posigae exige sustentagac do tronco
pela musculatura abdominal. Portanto,esse
é um exercicio abdominal, apesar de sua
pouca utilizagae devido as implicagoes
posturais gque podem decorrer de sua pré[i
Cill.

FIGURA 19 - Tragados cletromiograficos de
quatro execugors do exercicio de hiperex-
tensae do trenco, partindo da posigac ereta
H= hiperextensac, R= retorno a posigao ini
cial e A= posigao ereta normal. -
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Atividade na fase concéntrica x excéntrica

As Figuras 204 e 20B referem-se ao
exercicio de [lexdo do tronco, partindo da
posigao em decdbito dorsal. Inicialmence,
a orientagac dada fol para gue o individuo
soltasss o tronco na fase excéntrica (Fi-
gura 20A) e, posCeriormente, para que Sus
tentasse o tronco duramkte a mesma fase
(Figura 20B). Ao comparar a atividade da
porgao infra-umbilical do retoe abdominal
nos dois exercicios, observamos gque os PAM
da [ase excéntrica ausentaram mo segundo
exercicie, chegande a tornar-se maior que
os PAM da fase concéntrica. Segundo ASMUSSEN
£1953) ¢ BIGLAND & LIPPOLD (1954}, o tra-
bhalhe negative ou excéntrico necessita de
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muito menos oxigfnio do que o trabalho con
céntrice, o gque, segunde ASTRAND & RODAHL
{198%), deve reflecir num mimeroc menor de
unidades motoras ativas durante essa fase
do exerclcio.

FIGURA 20A - Tragados eletromiogrdficos de
quatro execugoes do exercicio de flexao do
tronco a partir da posigho emdecdbito dor
sal. Execusao normal. 5= fase de elevagao
e D= fase de descida.
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A explicagac mais plausivel para o
pcorrido no exemplo da Figura 20B & gque a
descida com velocidade mais lenta & a con
sequente sustentagac do movimento por mais
tempe tenha influide diretamente no recru
tamento das unidades moteras. Quanto menor
for o tempo de centragac do misculo,.menor
serd o nimers de unidades motoras requidi

radas para a mesma carga de trabalho. Con
sequentemente, se diminulmos a wvelocidade
de execugdo do exercicio duramte a fase
eXcentrica, aumentamos o tempo de conrfra=
cao do misculo, de modo que os PAMda fase
excéntrica podem inclusive superar os 43
fase comcéntrica.

Weste sentido, BANKDFF & FURLANI (1984)
alecam para o fato de¢ gque a contragaoc @x
céacrica multas veres nao & devidamente
walorizada na prdtica dos exercicios flsl
cos. Por outte lado, & interessantce ﬂhﬁ?[
var que, eéngquanto a regido infra=umbilical
respondeu com PAM mais elevados na fase
excdarrica do gue na concéalrica, quando
havia sustencagdc consciente na descida
[(Figura 20B), o mesmo nao oCorreu  Com 4
regidao supra-umbilcial. A relagac entre 2
amplitude dos tragados desta reglao demons
tra nac ter havide grandes diir*r--neah na
amplitude do sinal ao se comparar as [ases
concéatrica ¢ excéntrica da Figura 20B com
a relagao de amplituwde da Figura 20A. Isso
sugere que a porgao infra-umbilical assu=
miw & responsahilidade do maicr esforge
quando 4 fase de descida era sustentada.
Ax razoes que justificam este Cipo de re
sultado, enfretanco, necessitam de ma 13T
aprofundamento.

FIGURA 20B - Tragados elecromicgraficos de
quatro execugoes do exerclcio de flexao da
tronco a parcir da posigas emdecdbito dor
sal. A orientagao dada foi a de que o in
dividuo deveria controlar a descidadocor
po. 5= fase de elevagao ¢ D= fase de des=
cida.
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CONSIDERAOES FINALS

A Lntengdo dos autores A0 preparar
esse trahalhe fol organizar um matcerial
que fosse Gtil ao ensine da disciplina de
Cimesiologia, porém que nao repeCisse ou
tras publicagées. MELLO (19B&), por oxem—
plo, discute & prédtica de exmercicios abdo
mimals sob outra abordagem. -

Deve ser ressaltado que foram estuda
dos os misculos reto ahdominal, reto femo
ral ¢ eretor da coluna. Outros misculos
como os obliquos externos e infernos ¢ o
peoas maior cambém devem ser considerados,
em se tratamdo de exercicios abdominais.

Com excegao dos resultados mostrados
nas Figuras 1.2 e 3. o nimero de casos es
tudados nao passou de dois ou trés. Portam
to, o trabalho, em grande parte, constitul
€ em uma descrigao de casos, ¢ assimdeve
ser considerado. Vdrios desges resulcados,
no entanto, confirmam as expecrativas de
uma andlise tedrica.

Apesar de que muitos dos pontos abor
dades poderiam ser confirmados se uma amnE
tragem maior fosse utilizada, o5 autores
chamam a atengac para o fato de que as
individual idades bioldgicas podem, em al
PumAs OCASibes, cONCrariar as expecCarivas
[ase aocorre rambém em virtude da dificul~-
dade existente em se controlar perieicamen
te todas as varidvels que  influenciam o
movimento humano, dada - a sua complexida-
de. Emtendem, finalmente, que apesar da
debilidade natwral da musculatura abdomi-
nal, wm programa de exerciclos adequados
deva estar voltado @ sadde do praticante.
Portanto, além dos aspectos anpatdmicos,
programas dessa natureza devem se preocu-
par simultancamente com aspectos fisiold
gicos ¢ psicoldgicos.

ABSTRACT

VAZ M, B, GUIMARAES, A, L. 5, £ DE CAMPOS M, 1.4, Analysis
of abdominal exercises: a oiomechanmical anag
electromyographic study. Brazilisn Journal of Sclences
and Movement, Vol. 05, n& 04, pp 18-a0, 1991,

In the first part of this paper the muscle action
potentials (WAP) of the rectus femoris (N=100, upper
rectus abdominis (M=16) and lower rectus abdominis
[M=13) were determined inphysical education students
why performed twelve selected exercises. Surface
electrodes connected to & physiograph were used.

G

Arnglyses of varlaree and significance tests lead to
the followlng conclusfons: (1) flexing or extendirg
the knees as well at supporting or not the feet did
not affect, significantly, the MAP of the upper and
lower tectus abdeminis; (2) the difficulty verified
during the emecution of the jnclinedplare exercises
wat, primarily, due to the flewors of the hip and
not Lo rectws abdominis; (3) quh':. exarcises showed
WeF similar to those obtained by the inclimed plane
exerclises for the upper &nd lower abdominal regions;
(&) the V-sit and the double leg raising eweccises
[with the subject's Dody suspended by hands ) reguired,
simultanenusly, high Imtersity el bath shdominal
regions and rectus femoris. In the beginning of the
second part, fundaments of blomechanjcs of some
abgominal exercises are discussed. After that,
electromyograns are used to jlustrate aspects such
as: (&) the contribution of the upper amd lower
rectus abdominis during the executlon of exercises:
[bl) the implications of the posture on the M&F of
theé rectus abdominis; (c) the esecution of movements
from the standing position and {d) the MAF of the
corcentric and slow escentric phases of anexercise.

UMITERMS - Abdomingl exercises, analysis of mvements,
biomechanics, electromyography.
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