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Resumo

O objetivo deste estudo foi o de caracterizar a atividade muscular estabilizadora do reto, obliquo e transverso abdominal nas
diferentes posi¢des do membro inferior em exercicios de fortalecimento abdominal. Participaram da pesquisa trinta individuos
higidos, sem historia de disturbios neuromusculares, ortopédicos ou cardiovasculares, com faixa etaria de 21 a 27 anos (24,23
+1,92). Os participantes foram instruidos a realizar exercicios de estabilizagdo dindmica de tronco em trés diferentes posices
do membro inferior, nos quais a atividade elétrica dos musculos abdominais foi analisada utilizando-se o biofeedback de
superficie no musculo reto abdominal e no obliquo externo, além de biofeedback pressérico na regido lombar,
simultaneamente. Com os membros inferiores em flexdo de quadril e joelho, com pés apoiados no solo, e flexdo de quadril e
joelho em 902, sem apoio, foi observada a atividade similar da musculatura flexora de tronco, com aumento proporcional da
atividade eletromiografica, de acordo com o aumento do nivel de dificuldade do exercicio, sem alteracdo significativa da
musculatura profunda. Porém, com os membros inferiores em flexdo de quadril e joelho em 902, apoiados em uma superficie,
foi observada uma redugdo da atividade dos musculos reto abdominal e obliquo externo, quando comparada com a de outros
exercicios, com resultado eletromiografico significativo do transverso abdominal. Os resultados encontrados sugerem que, no
exercicio com os membros inferiores em flexdo de quadril e joelho, com pés apoiados no solo, e flexdo de quadril e joelho em
909, sem apoio, existe um predominio no recrutamento do sistema muscular global, enquanto que no exercicio com os membros
inferiores em flexdo de quadril e joelho em 9092, apoiados em uma superficie, foi observada uma melhor atuagdo do sistema
muscular local.

Palavras-chave: Estabilizagdo. Exercicios abdominais. EMG.Transverso abdominal. Biofeedback.

Abstract

The objective of research was to characterize muscle activity the transverse, rectus abdominal and abdominal oblique
external muscular stabilization activities during abdominal exercises strengthening of those muscles in different positions
of inferior limbs. Thirty healthy persons, in between 21 and 27 years old (24,23 + 1,92) without disturbances of neuromuscular,
orthopedic, or cardiovascular conditions were instructed how to perform trunk dynamic stabilization exercises in 3 different
positions of inferior limbs. Electric activity of abdominal muscles was evaluated by surface electromyographic of the rectus
abdominal and abdominal oblique external and a pressoric biofeedback in the back, simultaneously. In inferior members
in hip/knees on flexion with feet supported on the ground and hip/knees 90° flexion without support it was observed similar
activity of barrel flexor musculature resulting on a proportional swell of eletromiographic activity according to the exercise
difficulty level, without expressive alteration of deep musculature. However, it was observed that the inferior members in
hip/knees 90° flexion with a surface supported had a reduction of the abdominal rectus and external oblique muscle activity
when compared to the others exercises, which results on significative eletromiographic transversus abdominis. The results
founded inspire that the inferior members exercise doing hip/knees flexion with feet supported on the ground and hip/knees
90° without support, have global muscular system recruitment predominance, while inferior members exercise on hip/
knees 90° flexure supported on a surface was observed a better performance of the local muscular system.

Key Words: Stability. Abdominal exercises. EMG. Transversus abdominis. Biofeedback.

INTRODUCAO

As atividades de vida didria solicitam constan-
temente o corpo do ponto de vista biomecanico. Apesar
de cargas mecanicas serem vitais para a remodelagem
tecidual fisioldgica, seu excesso ou caréncia podem
estar relacionados ao aumento da tensdo mecanica
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sobre o tecido contractil e ndo-contractil, provocando
microtraumas repetitivos, instabilidade segmentar,
biomecéanica anormal e lesdo'. O atraso na contracdo
de musculaturas especificas responsaveis pela
estabilizacdo central do corpo pode afetar a unidade
funcional integrada, reduzindo a capacidade de oferecer
estabilizacdo de forma dindmica contra as forgas
anormais. Com a reducdo da eficiéncia neuromuscular,
padrées compensatdrios e de substituicdo, bem como a
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ma postura, podem aparecer durante as atividades
funcionais. ?

O modelo clinico que envolve a interagdo dos
estabilizadores estaticos (vértebras, capsulas e discos),
dindmicos (musculos e tenddes) e o sistema
neuromuscular (proprioceptores), para o equilibrio
mecanico da coluna lombar, conceitua a técnica de
estabilizacdo vertebral, que utiliza musculos especificos
do tronco para proteger as estruturas articulares e
neurais.>**

A musculatura do tronco pode ser dividida em
musculos locais e globais. No sistema muscular local,
estdo incluidos musculos profundos, capazes de manter
a relagdo intervertebral dos segmentos espinhais e a
postura da coluna lombar. O transverso abdominal,
responsavel pelo controle da pressao intrabdominal,
bem como os multifidios e o obliquo interno fazem parte
desse sistema. Jd o sistema muscular global,
compreende musculos maiores e de cardter superficial,
incluindo o reto abdominal, o obliquo externo e o
longuissimo do toérax.>®

O fortalecimento da musculatura abdominal
através do sistema de estabilizagdo dindamica é
frequentemente utilizado como recurso para prevencao,
tratamento e reabilitagdo da coluna lombar. Esses
exercicios visam a promover a eficiéncia muscular
necessaria para estabilizar a coluna contra as
perturbagbes associadas ao movimento e atividades
diarias, enfatizando a adequada sequéncia de ativagdo
muscular, posicionamento biomecanico adequado,
ativagdo sinérgica dos musculos, restauragdo da forga
e endurance para ajustar a estabilidade do tronco. ’

Muitos estudos tém usado o biofeedback de
superficie e pressorico para investigar a estabilizagdo
muscular abdominal no controle da coluna em
individuos com dor lombar decorrente de instabilidades
presentes nesse segmento. O biofeedback
eletromiografico (EMG) é um procedimento terapéutico
que utiliza instrumentos eletronicos para medir,
processar e retroalimentar a informacgdo da atividade
elétrica associada a contragdao muscular. Além do
biofeedback eletromiografico, ha outros tipos de
unidades de biofeedback também disponiveis, dentre
eles o biofeedback pressorico, que permite fornecer
informacgdes do sistema de musculos profundos sobre
0 movimento corporal durante o exercicio. ®

Uma vez que a prescricdo de exercicios
terapéuticos envolvendo a estabilizagdo de tronco pode
fornecer bases de cinética funcional para a reabilitagao
de problemas especificos, o presente estudo tem como
objetivo caracterizar a atividade eletromiografica do
reto, obliquo externo e transverso abdominal durante
exercicios de estabilizagdo dinamica do tronco em
diferentes posicdes do membro inferior, descrevendo
as variagOes eletromiograficas e pressoéricas durante a
ativagdo dos trés musculos em diferentes exercicios.

METODOLOGIA

Trata-se de estudo empirico, realizado em uma
clinica de fisioterapia, nos meses de maio a junho de
2006, com amostragem de conveniéncia, em Salvador
(BA), Brasil. Este estudo revisou trés exercicios de
fortalecimento abdominal, envolvendo o reto
abdominal, o obliquo externo e o transverso abdominal,
com o uso do Biofeedback de superficie e o Biofeedback
pressorico.

A amostra foi composta por 30 participantes
higidos, sendo 14 do sexo feminino e 16 do sexo
masculino, com idade entre 21 e 27 anos, selecionados
entre as pessoas que convivem com a autora (Tabela 1).
Foram utilizados os seguintes critérios de inclusdo:
individuo saudavel, sem histéria de dor lombar,
praticante ou ndo de atividade fisica, pertencente ao
grupo etdrio citado anteriormente. Como critérios de
exclusdo, foram definidos: pessoa com histdria prévia
de disturbios neuromusculares, ortopédicos ou
cardiovasculares, mulheres com histéria de gravidez e
individuos que realizaram cirurgia abdominal ou na
coluna vertebral.

A coleta dos dados foi realizada em uma clinica
de fisioterapia, e cada participante do grupo
selecionado foi submetido a uma avaliagdo fisica, para
verificacdo de idade, altura, peso, pratica de atividade
fisica regular, presenca ou ndo de queixas algicas e
patologias anteriores. Os participantes foram
orientados a esvaziar a bexiga antes da execugdo do
movimento e ndo realizar exercicios abdominais no dia
anterior e no dia da coleta.

A altura foi mensurada com um estadidmetro
Personal da marca AMB, e o peso foi verificado por uma
balanga digital da marca Britania. Posteriormente, esses
participantes receberam orientagdes sobre o correto
posicionamento e a realizagdo de cada exercicio
abdominal, para que, sé assim, pudessem realizar a
atividade proposta pelo pesquisador.

Os participantes realizaram uma série de 10
repeticdes de cada exercicio com um tempo minimo de
descanso de um minuto aproximadamente entre cada
movimento, com o pesquisador verificando a variagdo
dos sinais eletromiograficos e de pressdao do manémetro
da bolsa pressorica durante a 12, a 52 e a 102 repetigao.
A ordem dos exercicios selecionados foi randomizada:
cada contragdo mdaxima foi sustentada por cinco
segundos e, apods as dez repeticdes realizadas, a média
da atividade eletromiografica obtida de cada musculo
foi utilizada para determinar a contragdo voluntaria
maxima (MVC) em cada musculo e em cada exercicio
(Tabela 2).

Primeiramente, foi realizado o exercicio 1,
seguido do 2 e do 3, para que fossem analisados os
valores de contragdo voluntaria maxima do reto
abdominal e obliquo externo e o nivel de estabilizagdo
do transverso abdominal nas diferentes posi¢des do
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Figura 1- Biofeedback Eletromiografico

Figura 2- Biofeedback de Pressdo

membro inferior. Realizada a coleta de dados, foi
calculada a média aritmética dos valores registrados
para possibilitar a analise. Esses dados foram utilizados
como base para determinar o valor de contracdo
voluntdria da musculatura abdominal durante a
realizacdo de exercicios direcionados de fortalecimento
abdominal.

Antes da sessdo inicial, os participantes foram
informados sobre o objetivo da pesquisa e assinaram o
termo de adesdo livre e esclarecido, obedecendo ao
Decreto-lei 196/96 do Conselho Nacional de Saude,
concordando em seguir todas as orienta¢des do
pesquisador para realiza¢cdo do estudo. Foi garantido o
sigilo dos dados, sem identificacdo dos sujeitos na
pesquisa, ndo se oferecendo, dessa maneira, qualquer
risco ou prejuizo ao participante.

Para a analise eletromiografica, foi utilizado um
moddulo de aquisicdo de sinais bioldgicos, marca
Chattanooga EMG IR Retrainer (Figura 1), e, para
aquisicdo e processamento dos sinais eletromio-

Tabela 1- Caracteriza¢gdo da amostra

-

Figura 3- Posicionamento dos eletrodos na
regido abdominal.

graficos, utilizou-se o software Package (aplicativo para
aquisicao de dados que permite a aquisicdo de sinais,
armazenamento em arquivos e manipulagdo dos dados
gravados). O Biofeedback de Superficie apresentava
dimensdes de 84mm x 91mm x 45mm, dois eletrodos
ativados individualmente, gama de frequéncias de 15
Hz a 300 Hz, sensibilidade de entrada <0,08 uV Root
Mean Square (raiz quadrada da média) e impedancia
de entrada > 1.000.000 Ohm.

Os dados obtidos através do movimento
executado foram reproduzidos pelo notebook da marca
Compagq, através de um sistema de infravermelho, sendo
possivel, entdo, visualizar os tracos eletromiograficos
do musculo analisado. Para a realizagdo da coleta, a
funcdo do aparelho foi fixada no Alvo Maximo, ou seja,
o Alvo do exercicio estava fixado a uma percentagem de
esforgco muscular maximo do participante.

O Biofeedback de Pressao utilizado foi da marca
Stabilizer Pressure-Biofeedback, que consiste de um
transdutor pressorico com trés bolsas inflaveis, um
cateter e um manOmetro-péra (Figura 2). A bolsa de
pressdao possui dimensdes de 16,7cm X 24cm, e o
manometro varia de 0-200 mmHg, graduado de 2 em 2
mmHg, na qual alteragGes no posicionamento da coluna
lombar estardo diretamente relacionadas com a
modificagcdo da pressdo registrada no mandmetro. A
bolsa pressérica foi posicionada sob a coluna lombar,
com a regido inferior do Stabilizer posicionada acima
da espinha iliaca pdstero-superior e com pressao
mantida em 40 mmHg, adequada para a pressao de
repouso da bolsa pneumadtica. Antes do inicio do
exercicio, foi verificado se existiam alteragdes no peso

. Média Variacdo
Caracteristicas ; 5 o o
{desvio padrdo) {minimo e maximo)
IDADE (anos) 242419 21.27
PESO (kilogramas) 731154 49-101
ALTURA (centimetros) 173,4+11,4 154-197
PRATICA DE ATIVIDADE FISICA (frequéncia semanal) = 0-5
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do corpo na bolsa de qualquer uma das trés divisoes,
pois isso poderia acarretar alteragdes no registro de
pressdao no manémetro, ou seja, um aumento da lordose
lombar reduz a pressdo do manémetro, assim como a
reducdo da lordose provoca aumento da pressdo do
mandmetro.>°

Durante a realizagdo dos exercicios, dados
eletromiograficos (potencial de agdo das unidades
motoras e sinais eletromagnéticos externos) estavam
sendo registrados pelo Biofeedback de superficie e
Biofeedback de pressdo. Antes de serem analisados, os
dados da eletromiografia de superficie passaram por
uma série de processamentos, com o objetivo de
minimizar interferéncias de outras fontes que ndo o
campo eletromagnético externo e de permitir a
guantificagdo do sinal eletromiografico.

Esses dados passaram por uma filtragem do sinal
e, posteriormente, esses sinais foram retificados através
do Root Mean Square, no qual todos os potenciais
elétricos negativos foram transformados em positivos,
para que fosse possivel a quantificacdo dos sinais
registrados, ou seja, as informagdes relacionadas a
amplitude da atividade muscular representando a
guantidade de energia gasta para realizagdo de uma
determinada contragdo.!!

Para coleta dos sinais eletromiograficos, foi
realizada uma tricotomia local da parede abdominal a
direita e limpeza da pele com alcool etilico a 70%. Logo
apos, pares de eletrodos descartdveis de superficie, de
cloreto de prata da marca Red Dot™ 2237, foram
dispostos unilateralmente a direita sobre o segmento
muscular do reto abdominal e obliquo externo, na qual
o eletrodo foi firmemente fixado no local com
esparadrapo, pois o movimento sobre a pele poderia
causar interferéncia.

Nessa configuragdo, quatro eletrodos foram
colocados no local de interesse perpendicularmente a
fibra muscular, entre o ponto motor e o tenddo distal,
trés centimetros lateralmente a cicatriz umbilical (reto
abdominal) e na metade do caminho entre a espinha
iliaca antero-superior e a borda inferior da caixa
toracica a direita (obliqguo externo). Mais
especificamente, em um angulo obliquo, paralelamente
as fibras musculares subjacentes, sendo o espago entre
eletrodos de dois centimetros, ocupando cada eletrodo
um centimetro quadrado de area. E um terceiro modo de
referéncia, denominado eletrodo neutro, foi colocado
um pouco afastado dos outros eletrodos, numa
proeminéncia éssea (espinha iliaca antero-superior e
109 costela), que, por ser um tecido eletricamente
inativo, neutraliza sinais eletromagnéticos externos que
possam interferir no processo de registro dos potenciais
de a¢do das unidades motoras (Figura 3). Na regido
lombar, na espinha iliaca pdstero-superior, foi colocado
o biofeedback pressérico, para mensurar a atividade
do transverso abdominal.

Antes de iniciar os exercicios, os participantes
foram posicionados em decubito dorsal e orientados a
encontrar a posi¢do de zona neutra da coluna lombar
com auxilio do biofeedback pressorico, realizando
movimentos de ante e retroversao pélvica até encontrar
uma posi¢ao confortdvel e que fosse compativel com a
pressdo de 40 mmHg. Durante os exercicios, os
participantes realizaram contragao isotdnica excéntrica
e concéntrica da musculatura do reto abdominal e do
obliquo externo, e isométrica do transverso do
abddémen, seguindo as seguintes orientagdes: inspire,
expire lentamente erguendo seu tronco em pequena
amplitude, até retirar o angulo inferior das escapulas
do contato com o chdo, realizando abaixamento do
esterno, aproximacgao das costelas e levando o umbigo
em dire¢do as costas, retornando a posigao inicial para
uma nova inspiragdo. Durante esse movimento, a
pressao do manOometro tinha de permanecer em 40
mmHg.

Na estatistica descritiva, foi calculada a média e
a mediana como medida de tendéncia central e o valor
minimo e maximo para peso, altura e idade. Para as
varidveis sexo e pratica de atividade fisica semanal,
valores absolutos e percentuais foram calculados. Em
virtude de as varidveis de estudo apresentarem
distribuicdo ndo-normal (Kolmogorov-Smirnov), optou-
se por utilizar testes ndo-paramétricos, sendo o banco
de dados criado no Excel 2000 e analisado no software
R 2.3.1, onde foram realizadas as corre¢des dos dados
digitados, com o objetivo de eliminar possiveis erros
ou inconsisténcia.

Foi utilizado o teste de Friedman para as analises
bivariadas, seguido pelo teste de Wilcoxon para analise
das varidveis duas a duas, sempre que necessario. O
intervalo de confianca admitido foi de 95% para um
poder estatistico de 80%, com o valor de p d” a 0,05;
porém, nas comparac¢des duas a duas, o nivel de
significancia foi determinado com a corregdo de
Bonferroni(a/k;0,05/3; p<0,017). As informacdes serdo
apresentadas em tabelas e graficos, de modo a permitir
uma melhor visualizagdo e interpreta¢do dos dados
encontrados no estudo.

RESULTADOS

Trinta pacientes fizeram parte deste estudo, sendo
16 (dezesseis) do sexo masculino e 14 (quatorze) do
sexo feminino. A idade variou de 21 a 27 anos, com
média de 24,23 anos e desvio padrdo de 1,92. O peso
variou de 49 Kg a 101Kg, com média de 73,07 Kg e desvio
padrdo de 15,49. A altura teve variagao entre 154 e 197
cm, com média de 173,4 cm e desvio padrdo de 11,40.

Durante a realizagdo do exercicio 1, dos 30
individuos analisados (100%), 24 (80%) apresentaram
um maior recrutamento muscular do reto abdominal e
seis (20%) do obliquo externo. Com relagdo a atividade
do transverso abdominal, nenhum individuo conseguiu
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Tabela 2 - Média da contragdo maxima voluntéria (MVC) durante fase concéntrica

e excéntrica

MUSCULO (média das variagBes] EXERCCI0 1 EXERCICIO 2 EXERCICIO 3 VALOR DE P
RETO ABDOMINAL 207,7+ 1358 1808+ 84 323,2£2051 0.000
OBLIQUO EXTERNO 86,1+ 66,5 69,8+ 58 220,6+ 45,1 0.000
TRANSVERSO ABDOMINAL 62,7+ 82 202+ 89 21,5+ 87 0.512

manter o controle muscular durante toda série de
exercicios abdominais.

Durante a realizagdo do exercicio 2, 23
individuos (76,7%) apresentaram um maior recruta-
mento muscular do reto abdominal e cinco (16,7%) do
obliquo externo. Ja em rela¢do ao controle do transverso
abdominal, dois (6,7%) individuos conseguiram manter
o controle muscular durante toda série de exercicios
abdominais, pois essa posicdo proporcionou uma
melhor estabilizacdo lombar.

Durante a realizagdo do exercicio 3, sete (23,3%)
sujeitos apresentaram maior recrutamento muscular
do obliquo externo e 23 (76,7%) do reto abdominal. Com
relacdo ao controle do transverso abdominal, pode ser
observado que nenhum individuo conseguiu manter o
controle muscular durante toda série de exercicios
abdominais.

Entre os sujeitos ndo-praticantes de atividade
fisica, foi observada uma maior atividade do reto
abdominal nos trés exercicios propostos, sendo que, no
exercicio 1 e 3, a segunda maior atividade muscular foi
ado obliquo abdominal, e, no exercicio 2, do transverso.
Dos 21 (100%) individuos analisados ndo-praticantes
de atividade fisica, 19 (90,5%) apresentaram maior
contracdo muscular do reto e obliquo abdominal
durante a execugdo das repetices e apenas dois (9,5%)
individuos mantiveram o controle do transverso
abdominal durante todas as repeticdes. Entre os
praticantes de atividade fisica, foi observada uma maior
atividade do reto abdominal nos trés exercicios
propostos, sendo que, no exercicio 1 e 3, a segunda
maior atividade muscular foi a do obliquo abdominal,
e, no exercicio 2, do transverso. Os nove (100%)
individuos analisados praticantes de atividade fisica
apresentaram atividade contractil do reto e obliquo
abdominal durante a execucdo das repeticdes, sem
controle muscular do transverso abdominal.

Em relagdo ao sexo, dos 16 individuos do sexo
masculino (100%), 13 (81,2%) apresentaram uma maior
atividade do reto abdominal no exercicio 1, e 12
individuos (75%) no exercicio 2 e 3. Na atividade do
obliquo externo, trés individuos (18,8%) apresentaram
atividade no exercicio 1, dois individuos (12,5%) no
exercicio 2 e quatro individuos (25%) no exercicio 3.
Desse grupo, apenas dois individuos (12,5%)

apresentaram ativacdo do transverso abdominal,
registrada no exercicio 2.

Nos individuos do sexo feminino, dos 14
individuos analisados (100%), 11 (78,8%) apresentaram
maior atividade do reto abdominal e trés (21,2%) do
obliquo externo nos trés exercicios, sendo que nenhum
integrante desse grupo apresentou atividade muscular
do transverso abdominal.

A atividade do reto abdominal analisada nos
diferentes exercicios apresenta um valor de p <0,001,
mostrando uma maior atividade desse musculo no
exercicio 3, seguido do 1 e do 2. A atividade do obliquo
externo apresentou um valor significativo (p<0,001),
com uma maior atividade no exercicio 3, seguido do
exercicio 1 e 2. J& as atividades do transverso
abdominal, quando relacionadas nos trés exercicios,
ndo apresentaram valor significativo (p= 0,512).

DISCUSSAO

A amplitude de ativacgdo registrada nos trés
exercicios demonstrou resultados estatisticamente
significativos na relagdo musculo-exercicio e musculo-
musculo. O resultado apresentado evidenciou que os
trés musculos foram recrutados em diferentes
proporgOes para a realizagdo do movimento. A
comparagdo entre exercicios e entre musculos mostrou
onde essas diferencas ocorrem, clareando a estratégia
motora que foi utilizada para a realizacdo do exercicio.
12

O valor significativo encontrado a respeito da
atividade muscular no exercicio 1 foi um maior
recrutamento do reto abdominal e obliquo externo, com
valor insignificante do transverso abdominal. O achado
sugere que o reto abdominal e o obliquo externo
trabalham simultaneamente para prover a flexdo
anterior do tronco, estabilizando tronco e pélvis, e é
consistente com os achados de outros autores, segundo
0s quais a musculatura abdominal possui acdo conjunta
durante varios exercicios de tronco.*

Como resultado da ligacdo direta da musculatura
do tronco com a fascia téracolombar, o obliquo externo
estabiliza efetivamente a coluna, prevenindo rotacdes
médio-laterais?. Por outro lado, o reto abdominal, por
apresentar uma configuracdo longitudinal, promove
uma melhor estabilizagcdo antero-posterior do movi-
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mento da pélvis e menor estabilizagdo no movimento
de rotagdo médio-lateral. Dessa maneira, essas
musculaturas, pelo mecanismo de co-contragao,
mantém a pélvis em posicdo neutra e o segmento
espinhal centralizado, controlando forgas externas
prejudiciais.

Em um artigo relacionando a atividade muscular
do transverso abdominal e a estabilizagdo dos
segmentos espinhais, mostrou-se que a atividade
especifica desse musculo estd diretamente relacionada
com a magnitude de forga, ndo estando, portanto,
significativamente ativo em situagdes onde a forga é
desprezivel e improvavel para “perturbar” a coluna®.
Esse mecanismo explica a reduzida atuag¢do do
transverso abdominal nesse exercicio, uma vez que essa
posicdo proporciona estabilidade e alinhamento
segmentar.

Uma explicagao vidvel para entender a atividade
equivalente dos trés musculos abdominais nesse
exercicio é que, nessa posicdo, a pélvis apresenta um
posicionamento biomecanico mais estavel, reduzindo
seu movimento durante a execugao do exercicio. E ainda
que o individuo pode ter utilizado a musculatura flexora
de joelho para auxiliar na estabilizagdo da pélvis e
reduzir a atividade das musculaturas envolvidas no
exercicio. Dessa maneira, menos oscilagdes na bolsa
pressoérica serdo produzidas, proporcionando controle
motor mais adequado, com ativagdo conjunta de
estabilizadores superficiais e profundos.’®

Durante o exercicio 2, atividades
eletromiograficas significativas foram observadas no
reto e transverso abdominal, quando comparadas as
do obliquo externo. Uma possibilidade para explicar o
resultado encontrado estd baseada no conceito de
contragcdo muscular, segundo a qual, quando uma
contragdo voluntdria leve se inicia, os potenciais de
acdo resultantes sdo avaliados pela forma, tipo
histolégico, tamanho, duracdo e taxa de disparo do
musculo. Como o reto e o transverso abdominal
apresentam um tamanho superior em relagdo ao obliquo
abdominal, contragGes mais intensas estdo presentes
no reto e no transverso abdominal e ndo no obliquo
externo.'

Através da atividade eletromiografica da
musculatura do tronco, tém sido mostrado que os
musculos ndo trabalham simplesmente como
iniciadores do movimento da coluna, mas mostram
atividade antagonista durante varios movimentos. O
obliquo abdominal é mais ativado para antecipar a
estabilizagdo do tronco, em situagdes mais
desafiadoras . Esse dado pode explicar o aumento da
atividade muscular especifica nesse exercicio, quando
comparado ao dos exercicios 1 e 2. ¢

Em estudo realizado recentemente, foi
encontrado que mudangas no posicionamento dos
membros inferiores alteravam a atividade contractil do
reto e do obliquo abdominal ’. Na posi¢cdo em que os

membros se encontravam sem apoio, ambos, reto e
obliquo abdominal, apresentaram resultados bastante
significativos, com ativagdo muscular maior do que nos
outros exercicios selecionados, e atividade do
transverso abdominal. Em um estudo realizado
utilizando o biofeedback de pressao, demonstrou-se que
o mecanismo de lordose lombar favorece alteragGes de
pressao na bolsa, e que o excesso de movimento pélvico
estd diretamente relacionado a redugao da estabilidade
lombar ®1%, Por isso, tal fato pode explicar a atividade
nao-significativa do transverso abdominal, uma vez que,
nesse exercicio, a pélvis se encontra em posicao mais
instavel, permitindo maior amplitude de movimento e
controle motor ineficaz. *°

O resultado obtido em outra pesquisa mostra
uma correlagdo com o valor encontrado no presente
estudo, porém difere dos dados tedricos apresentados
em algumas literaturas. Relata-se que, em movimentos
mais elaborados, capazes de promover mecanismos de
instabilidade segmentar, a musculatura presente no
sistema muscular local é capaz de ativar o sistema de
feedfoward, possibilitando, dessa maneira, a
manutencdo do relacionamento normal das forgas e
oferecendo estabilizagdo de forma dinamica contra as
forgas anormais.?

N3o foram encontrados estudos conclusivos que
relacionem a eficacia da realizacdo de exercicios de
estabilizagdo dinamica de tronco em individuos
praticantes ou ndo de atividade fisica. A explicagdo para
os achados deste trabalho parece advir do fato de que
sujeitos que ndo praticam atividade fisica apresentam
uma menor percep¢ao do movimento exato dos
segmentos corporais durante a realizagdo dos
exercicios, de possuirem também pouca pratica na sua
execucdo. Esse fato faz com que esses sujeitos acabem
por utilizar formas de compensagdo durante o trabalho,
fazendo com que outros grupos musculares sejam
ativados, diminuindo, assim, o recrutamento e a
efetividade da contragcdo na musculatura a ser
trabalhada.

No presente estudo, os individuos do sexo
masculino apresentaram uma média de contragdo da
musculatura do reto e obliquo externo maior, quando
comparados aos sexo feminino. Ja a atividade contractil
do transverso abdominal ndo demonstrou valor
significante quando relacionada ao sexo em 23,4%
casos. Essa relagdo de maior atividade muscular citada
anteriormente no sexo masculino foi também
encontrada em outro estudo, podendo ser explicada por
diferengas antropométricas entre homens e mulheres,
0 que permite producdo de cargas em diferentes partes
do corpo®. Outra possibilidade é o fato de que os
homens, por possuirem uma for¢ga maior do que as
mulheres, precisam de uma menor contragdo maxima
voluntdria para atingir a mesma atividade maxima
voluntéria da mulher. ©

R. Ci. md. biol., Salvador, v.10, n.1, p.07-13, jan./abr. 2011
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O fortalecimento da musculatura abdominal tem
sido amplamente utilizado para prover estabilizacdo
da coluna lombar, pelo mecanismo de ativagdo do
sistema muscular local. Evidéncias sugerem que
padrdes de ativagdao muscular especificos sejam
utilizados para realizar a estabilizagdo vertebral por
meio de exercicios que inicialmente promovam
estratégias de movimentos mais simples. 22223

Propostas de condicionamento da musculatura
abdominal podem prevenir disfungdes lombares e
realizar o efeito estabilizador desejado?!. Contudo,
alguns desses exercicios recrutam algumas fibras
musculares mais do que outras. Por essa razdo, através
do uso do biofeedback pressdrico e da eletromiografia
com biofeedback de superficie, é possivel qualificar e
quantificar a informagdo proprioceptiva inerente ao
musculo, possibilitando ao profissional de fisioterapia
reconhecer se aquele musculo analisado apresenta
padrdo de recrutamento normal ou alterado e
viabilizando, assim, a prescricdo de exercicios
terapéuticos que reduzam o impacto primario da
disfungdo lombar.

CONCLUSAO

Os resultados encontrados neste estudo indicam
que, com os membros inferiores em flexao de quadril e
joelho, com pés apoiados no solo (exercicio 1) e flexdo
de quadril e joelho em 902 sem apoio (exercicio 3), ocorre
um recrutamento da musculatura do sistema abdominal
global. Por outro lado, no exercicio com os membros
inferiores em flexdao de quadril e joelho em 909,
apoiados em uma superficie (exercicio 2), foi observada
uma ativacdo satisfatéria do sistema muscular local
durante a realizagdo da atividade. Dessa maneira, se o
objetivo do programa de reabilitagdo for o
fortalecimento e a reeducagdo da musculatura profunda
do tronco, em contraposi¢cdo a forgas nocivas durante
as atividades funcionais, o exercicio com os membros
inferiores em flexdao de quadril e joelho em 909,
apoiados em uma superficie, deve estar incluso no
regime dos exercicios propostos como primeira
alternativa, seguido do exercicio com os membros
inferiores apoiados no solo e com os membros
inferiores em flexao de quadril e joelho em 902.
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