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RESUMO

Diferentes aparelhos sao desenvolvidos com o objetivo de proporcionar maior ativagao
EMG dos musculos estabilizadores do tronco, no entanto, a inclusdo de equipamentos
instaveis em programas de exercicios de estabilizacdo do tronco ndo deve ser baseada em
evidéncias casuais sem uma compreensdo dos mecanismos neuromusculares. O objetivo deste
estudo foi analisar e comparar a atividade eletromiografica dos musculos Reto do Abdome
(RA), Obliquo Externo do Abdome (OE) e Eretor da Espinha (EE) nos exercicios de
estabilizacdo prancha ventral e prancha lateral, com e sem utilizagdo de diferentes superficies
instaveis (balance board, twist e surf). A amostra foi composta por 15 voluntarios do género
masculino, fisicamente ativos, com idade média 28+ 2,28 anos, massa corporal 77,13+4,45
kg, estatura 178,56+3,77 cm, percentual de gordura 13,643,84%. Como critérios para
inclusdo, todos os participantes deveriam ser considerados fisicamente ativos, ou muito
ativos, A coleta foi realizada utilizando-se eletrodos de superficie diferenciais simples, com
ganho de 20 vezes, e registrada por meio de um eletromiografo computadorizado (EMG
System do Brasil 830C). O sinal eletromiografico foi analisado no dominio temporal (Root
Mean Square — RMS). Para calcular o pico do RMS na contragdo isométrica voluntaria
maxima (CIVM), para posterior normalizacdo, foi utilizada janela movel de um segundo em
todo o sinal. Utilizando o programa computadorizado GraphPad Prism (versao Free Trial 8.4
— Graphpad Software, Inc) e os dados sdo apresentados na forma de média e erro padrdo. Na
presente pesquisa foi demonstrado que a atividade EMG dos musculos abdominais (RA e OE)
nos exercicios de estabilizacdo prancha ventral e lateral com equipamentos instaveis balance
board e twist foi significativamente maior em comparagdo aos mesmos exercicios no solo,
enquanto que para o musculo EE ndo houve diferengas. Conclui-se que a utilizacdo das
superficies instaveis balance e twist, nos exercicios de estabilizacdo do tronco (prancha
ventral e lateral), produziu maior atividlade EMG dos musculos abdominais (RA e OE),
enquanto que a atividade EMG do musculo EE ndo foi influenciada pela utilizagdo de

diferentes superficies instaveis.

PALAVRAS CHAVE: Miusculos estabilizadores do tronco; core; superficies instaveis;

exercicio de estabilizacdo; eletromiografia.



ABSTRACT

Different devices are developed with the aim of providing greater EMG activation of
the trunk stabilizer muscles, however the inclusion of unstable equipment in trunk
stabilization exercise programs should not be based on anecdotal evidence without an
understanding of neuromuscular mechanisms. The aim of this study was to analyze and
compare the electromyographic activity of the Rectus Abdomen (RA), External Oblique
Abdomen (OE) and Eretor Spine (EE) muscles in the ventral plank and lateral plank
stabilization exercises, with and without the use of different unstable surfaces (balance board,
twist and surf). The sample consisted of 15 male volunteers, physically active, with a mean
age of 28+2.28 years, body mass 77.13+4.45 kg, height 178.56£3.77 cm, fat percentage 13.
6+3.84%. As criteria for inclusion, all participants should be considered physically active, or
very active. The collection was performed using simple differential surface electrodes, with a
gain of 20 times, and recorded using a computerized electromyograph (EMG System do
Brasil 830C). The electromyographic signal was analyzed in the temporal domain (Root Mean
Square — RMS). To calculate the RMS peak in the CIVM, for further normalization, a moving
window of one second was used across the entire signal. Using the computer program
GraphPad Prism (version 8.4 — Graphpad Software, Inc) and the data are presented as mean
and standard error. In the present study, it was demonstrated that the EMG activity of the
abdominal muscles (RA and LE) in the ventral and lateral board stabilization exercises with
unstable balance board and twist equipment was significantly higher compared to the same
exercises on the floor, while for the EE muscle it was not there were differences. It is
concluded that the use of unstable balance and twist surfaces in trunk stabilization exercises
(ventral and lateral plank) produced greater EMG activity of the abdominal muscles (RA and
LE), while the EMG activity of the EE muscle was not influenced by the use of different

unstable surfaces.

KEYWORDS: Trunk stabilizer muscles; core; unstable surfaces; stabilization exercise;

electromyography.
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1 INTRODUCAO

O core (nucleo) ¢ definido como a regido do tronco que inclui partes do sistema
esquelético (caixa toracica, coluna vertebral, cingulos do membro superior e inferior), tecidos
passivos associados (cartilagens e ligamentos) ¢ os musculos que produzem, controlam ou
impedem os movimentos nessa regido do corpo!.

Os musculos abdominais podem ser fortalecidos realizando exercicios com aparelhos
especificos em academia, no entanto, fatores como tempo e acessibilidade, desempenham um
papel importante na adesdo ao exercicio fisico. Portanto, sdo necessarios exercicios
abdominais eficientes que possam ser realizados fora da academia, por exemplo, no local de
trabalho, em casa ou em clinicas de reabilitacdo?.

Além disso, com a pandemia do coronavirus ¢ a quarentena, a venda de itens para
exercicios em casa cresceu até 10 vezes no Brasil®. Os exercicios de estabiliza¢io do tronco
(ponte, prancha ventral e lateral) consistem na manuteng¢do da posi¢do “neutra” da coluna com
aplica¢do de diferentes tipos de sobrecarga, como movimento dos membros, utilizagdo de
superficies instdveis ou a combinagio destas estratégias®.

As decisdes sobre quais exercicios e aparelhos sdo mais eficientes na estabilizacdo dos
musculos do Core sdo muitas vezes baseadas em artigos, experiéncia pessoal ou revisao
bibliografica que podem ou ndo ser embasada nas evidéncias cientificas existentes. A tomada
de decisdes, levou a implementagdo de uma variedade de técnicas no treinamento dos
musculos estabilizadores do tronco. Quais aparelhos/exercicios sdo mais adequados na
ativagdo, melhora da forca e estabilidade ainda é constantemente debatido’.

Nesse contexto, diferentes aparelhos abdominais sdo lancados no mercado e muito
difundidos na pratica do treinamento para supostamente provocar maior ativagio
eletromiografica (EMG) dos musculos abdominais em comparacdo ao exercicio abdominal
tradicional®. O uso da eletromiografia se faz importante para avaliar diferengas agudas na
ativacdo muscular entre exercicios a fim de proporcionar aplicagdes praticas direcionado a
programas de treinamento de estabilizagdo e fortalecimento da regido do core’.

Portanto, o objetivo deste estudo foi analisar e comparar a atividade eletromiografica
dos musculos Reto do Abdome (RA), Obliquo Externo do Abdome (OE) e Eretor da Espinha
(EE) nos exercicios de estabilizagdo prancha ventral e prancha lateral, com e sem utilizagao

de diferentes superficies instaveis (balance board, twist e surf).
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A hipédtese desse estudo € que a utilizagcdo das superficies instaveis produzird maior
atividade eletromiografica em comparagdo com as outras condi¢des, devido a maior

instabilidade e dificuldade.

2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Byrne et al® verificaram os efeitos do treinamento de prancha com e sem suspensio,
na ativagdo muscular durante a execugao de variagdes nos exercicios de prancha. Constaram,
que as pranchas suspensas proporcionaram maior atividade muscular do reto do abdome em
todas as variagdes, quando comparada a prancha realizada no solo e sugeriram que a prancha
em suspensdo e com instabilidade aumentam a demanda sobre esse grupo muscular
especifico.

A instabilidade proporcionada pelo equipamento utilizado, produziu uma atividade
significativa em todos musculos analisados no estudo supracitado. O RA e OE foram os
principais em relagdo a participagdo na estabilizagdo do movimento porém os demais
musculos envolvidos também obtiveram um atividade significativa. Em geral os resultados
apresentaram diferenca significativa com 21% maior para o RA e 12% maior para o OE se
comparando ArmsIn e Feetln respectivamente. Estes resultados podem ser explicados pela
analise biomecanica da atividade, pois o angulo do tronco em relagdo ao solo ¢ maior no
ArmsIn se comparado ao Feetln por este motivo a gravidade atua mais sobre o primeiro
exercicio assim exigindo uma maior atividade da musculatura envolvida.

Os autores concluiram que os resultados sugerem que o método de treinamento
utilizado no estudo pode ser um potencializador de intensidade do exercicio em niveis de
ativacdo muscular durante a execucdo de prancha frontal. Para individuos com pouca
experiéncia em treinamento com instabilidade, a prancha realizada no solo ainda ¢
considerada o exercicio mais seguro devido a uma menor demanda de trabalho da
musculatura.

Lizardo et al’ analisaram a atividade eletromiografica (EMG) dos musculos
abdominais no exercicio de estabilizacdo prancha ventral em trés situacdes: a) estabilidade
normal; (b) instabilidade simples no membro superior e (c¢) instabilidade dupla. A amostra foi
composta por 22 voluntirios do género masculino, fisicamente ativos e sem disturbio
neuromuscular. O sinal eletromiografico foi analisado no dominio temporal (Root Mean

Square - RMS) e normalizado pela Contragdo Isométrica Voluntaria Maxima e os dados
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foram submetidos a andlise estatistica paramétrica, empregando-se teste de andlise de
variancia de medidas repetidas (ANOVA).

Lizardo et al’ demonstraram que a utilizacio de instabilidade simples com bola de
ginastica e instabilidade dupla na prancha ventral intensifica a atividade EMG dos musculos
abdominais em relagdo ao exercicio estdvel, todavia, apesar da grande dificuldade
demonstrada na prancha ventral com instabilidade dupla, ndo foi encontrado maior ativagao
em comparacdo a instabilidade simples com bola de ginéstica, ndo sendo justificavel a
utilizacdo da instabilidade dupla quando objetiva-se aumentar a atividade EMG desses
musculos. Além disso, a bola de ginastica ¢ a superficie mais indicada para aumentar a
atividade EMG dos musculos abdominais globais na prancha ventral em comparagdo ao bosu,
portanto, a influéncia da superficie instavel ¢ dependente do musculo, exercicio e tipo de
instabilidade.

Santos!® analisou e comparou a atividade eletromiografica (dominio temporal e
espectral) dos musculos reto do abdome, obliquo externo do abdome, obliquo interno do
abdome, eretor da espinha e multifido no exercicio prancha ventral em superficie instavavel:
bosu normal e invertido, durante 45 segundos de contracdo isométrica. Os resultados
demonstraram que nao houve diferencas significativas entre os exercicios PV-BS e PV-PV-BI
para a atividade eletromiogréafica entre todos os musculos, entretanto, entre as etapas houve
diferencas significativas para os musculos RA, OE, OI, EE e MU. Nas etapas B de 20 a 25
segundos (RA: p <0.017; OE: p < 0.003) e C de 40 a 45 segundos (RA: p <0.015; OE: p <
0.013) os valores foram significativos se comparados a etapa A de 5 a 10 segundos.

Os resultados de Santos'® confirmaram a hipétese de que mais tempo no exercicio,
provocaria aumentos significativos da atividade eletromiografica, mesmo sem diferencas
entre 0 PV-BS e PV-BI. Conclui-se que houve similaridade de atividade EMG, a escolha do
PV-BS e PV-BI, do ponto de vista pratico, ndo se difere entre individuos treinados, entretanto
a escolha do tempo de 45 segundos se faz interessante para aumentar a atividade EMG de
musculos do core, além de trabalhar a resisténcia & fadiga muscular, fatores estes que sao

imprescindiveis para a prevengao de lombalgia.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao do estudo

Este estudo constitui uma pesquisa de carater experimental-quantitativo e foi
desenvolvido no Laboratorio de Eletromiografia Cinesioldégica (LABEC), Instituto de

Ciéncias Biomédicas, Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Uberlandia, MG.

3.2 Populacio e amostra

A amostra foi composta por 15 voluntarios do género masculino, fisicamente ativos,
com idade média 28+ 2,28 anos, massa corporal 77,13+4,45 kg, estatura 178,56£3,77 cm,
percentual de gordura 13,6+3,84%. Como critérios para inclusdo, todos os participantes
deveriam ser considerados fisicamente ativos, ou muito ativos, de acordo com a classificagao
do questiondrio internacional de atividade fisica (IPAQ versao curta), e ter experiéncia em
treinamento resistido de no minimo um ano anterior a este estudo, especialmente em
exercicios especificos para os musculos da regido abdominal e lombar. Foram selecionados
apenas os sujeitos sem historico de lombalgia.

Fizeram parte da amostra somente os voluntarios que aceitarem o convite, mediante a
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, conforme as Normas de
Realizagdo de Pesquisa em Seres Humanos (resolu¢do n° 466/12 do CNS). Este estudo foi
submetido & aprovagdo e aprovado pela Colegiado de Etica em Pesquisa envolvendo Seres
Humanos da UFU (ntimero 4.430.340).

O tamanho da amostra (n) foi determinado por meio do célculo amostral com base no
parametro eletromiografico RMS do musculo RA, obtido em estudo piloto com trés vo-
luntarios. O calculo amostral foi realizado utilizando-se o aplicativo GPower 3.1, power de
80% e alpha = 0,05. Este calculo forneceu uma amostra de tamanho minimo (n=15) para este

estudo.
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3.3 Critérios de inclusao

Todos os sujeitos eram fisicamente ativo ou muito ativo, de acordo com a classificagao
do questiondario internacional de atividade fisica (IPAQ versdo curta), e tinham experiéncia
em treinamento resistido de no minimo um ano anterior a este estudo, especialmente em
exercicios abdominais'®. Visando uma mensuragdo mais fidedigna da atividade elétrica da
musculatura predeterminada, o percentual de gordura corporal foi mensurado para selecionar
somente voluntarios com baixo nivel de gordura, uma vez que a quantidade de tecido entre a
superficie do musculo e o eletrodo pode afetar o sinal eletromiografico!!. Foram selecionados

apenas os sujeitos sem historico de lombalgia.

3.4 Critérios de exclusio

Seriam excluidos do estudo os participantes que apresentarem contra-indicagdes para a
realizagdo dos exercicios propostos no presente trabalho, como: doengas cardiacas, disfuncdes
neuroldgicas, alcoolismo, tabagismo, diabetes, miopatias ou neuromiopatias, lombalgias,
dores na regido abdominal ou qualquer outro tipo de problema clinico que possa interferir na
execu¢do dos exercicios, uso de antiinflamatorios, analgésicos ou mio-relaxantes e

enfermidades osteomioarticulares que podem influenciar a atividade muscular.

3.5 Coleta do sinal EMG

Para o registro do sinal eletromiografico foi utilizado o eletromiografo computadorizado
da EMG System do Brasil com oito canais (EMG System do Brasil Ltda., Sdo José dos
Campos, SP, Brasil), que possui conversor analdgico/digital com resolucao 16 bits, ganho do
amplificador 1000 vezes, filtros Butterworth e bateria recarregavel integrada. Eletromiografo
foi conectado ao notebook alimentado por bateria e os sinais eletromiograficos foram
coletados e processados pelo Software EMGLab. com frequéncia de amostragem 2000 Hz por
canal e filtro passa-alta 20 Hz e passa-baixa 500 Hz.

Foram utilizados eletrodos de superficie constituidos por dois discos de Ag/AgCl com
10 milimetros de diametro (EMG System do Brasil Ltda.), onde foram fixados eletrodos
descartaveis (3M do Brasil Ltda) com distancia inter-eletrodos de 20 milimetros. O sistema ¢
composto por eletrodos bipolares ativos com ganho de pré-amplificacdo 20 vezes e razdo de

rejeigdo modo comum > 120 dB. A forca isométrica maxima foi quantificada no teste de
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contracdo isométrica voluntaria maxima (CIVM) por uma célula de carga (EMG System do
Brasil Ltda.) com capacidade de 200 kgf.

A preparacao dos voluntarios constituiu em tricotomia e limpeza da pele com alcool
70%. Os eletrodos de superficie foram colocados nos musculos RA, OE e EE do antimero
direito. Para o musculo RA, o eletrodo foi fixado no centro do ventre muscular, no ponto
médio entre o processo xifoide do osso esterno e a cicatriz umbilical, trés centimetros laterais
a linha mediana do corpo'2.

O eletrodo do musculo OE foi fixado superiormente a espinha iliaca antero-superior
(EIAS) do osso do quadril, aproximadamente a 15 centimetros laterais da cicatriz umbilical,
posicionado de forma obliqua estando alinhado paralelamante a uma linha que conecta o
ponto inferior da margem costal das costelas ao tubérculo piibico contralateral'> 1. Para o EE,
o eletrodo foi fixado lateralmente ao processo espinhoso da terceira vértebra lombar numa
distancia de aproximadamente dois a trés centimetros da linha mediana'?.

Apds colocagdo dos eletrodos os voluntarios realizaram movimentos especificos, para

1'%, O eletrodo de referéncia

verificar o posicionamento correto ¢ examinar qualidade do sina
(Bio-logic Systems - SP Médica, Cientifica e Comercial Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil),
constituido por disco de aco inoxidavel (30 mm de didmetro x 1,5 mm de espessura), foi
fixado na pele sobre a EIAS esquerda.

Para garantir maior precisdo na recolocac¢do dos eletrodos entre os diferentes testes, foi

utilizada uma técnica de mapas com transparéncia (papel acetato) em cada voluntario®S,

Figura 1 - Posicionamento dos eletrodos para os musculos do core: (A) Vista anterior: Musculos RA (musculo
reto do abdome), OE (musculo obliquo externo do abdome) (B) Vista Posterior: Musculos EE (musculo eretor da
espinha).

FONTE: O Autor
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3.6 Procedimentos experimentais

A coleta de dados foi realizada em trés dias distintos e os voluntéarios foram convocados
a comparecer a0 LABEC da UFU em dias e horarios pré-estabelecidos. Inicialmente, os
voluntarios foram esclarecidos sobre os objetivos e a metodologia da pesquisa e assinaram um

termo de consentimento livre e esclarecido.

> PRIMEIRA SESSAO: Apos a explanagio dos procedimentos experimentais, todos os
voluntarios passaram por avaliagdo fisica (estatura, massa corporal e percentual de gordura
corporal) e foram aplicados dois questionarios para avaliar o nivel de atividade fisica
(questionario internacional de atividade fisica / versao curta - IPAQ) e o indice de
incapacidade lombar (questionario para avaliacdo funcional - indice de incapacidade lombar
Oswestry).

No final da primeira sessdo foram realizadas simulagdes dos diferentes exercicios de
prancha ventral e lateral com e sem aparelhos e dos testes de CIVM, a serem executados nos
dias das coletas dos dados eletromiograficos. Cada participante recebeu instrugdes verbais e
visuais sobre a realizacdo correta destes exercicios para assegurar conforto e familiaridade e,

por conseguinte, obter sinal de melhor qualidade durante a coleta de dados'?.

> SEGUNDA SESSAO: A segunda sessdo ocorreu entre 48 e 72 horas depois da primeira,
no qual foi realizada a coleta dos dados eletromiograficos referentes a CIVM dos musculos
abdominais e EE.

Para determinar a forca produzida durante a CIVM, foi utilizado uma célula de carga
(EMG System do Brasil, Sdo José dos Campos, SP, Brasil) com capacidade de 0 a 200 kgf de
tracdo ou compressao, conectada a um dos canais auxiliares do eletromiografo. Os sinais de
for¢a foram processados utilizando o software para coleta eletromiografica, o qual fornece
valores numéricos expressos em kgf.

Os sinais eletromiogréaficos de cada musculo foram coletados durante duas CIVM de
cinco segundos com periodo de descanso de cinco minutos entre cada uma'!’, para evitar a
fadiga muscular. Os testes de CIVM dos musculos RA, OE e EE foram realizados de acordo
com as fung¢des musculares e seguindo a literatura especifica'.

Foi utilizado um aparelho para padronizar as posicdes de flexdo do tronco, flexdo

lateral do tronco e extensao do tronco, e fixar a célula de carga durante os testes, seguindo as
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descri¢cdes de Maeo ef al'® e Gregorio et al'®. A ordem de execugdo dos testes de CIVM, foi
randomizada e contra-balanceada.

1- Teste de flexdo do tronco: Os voluntarios ficaram deitados em decubito dorsal nos
assentos almofadados do aparelho, com quadris e joelhos flexionados, pés apoiados no
assento e fixados com um cinto e flexdo parcial do tronco. Foi utilizado um cinto que cobriu a
parte superior do tronco e ficou conectado a uma corrente, a qual estava fixada na célula de
carga. Os participantes foram mantidos firmemente na posi¢do do teste e foram instruidos na
tentativa de realizar uma flexdo isométrica maxima do tronco no plano sagital durante cinco
segundos'> 16,

2- Teste de flexdo lateral do tronco: Os voluntarios ficaram deitados em decubito lateral,
com lado esquerdo do tronco em contato com os assentos almofadados do aparelho, pernas
estendidas, quadris e pés fixados no assento por meio de um cinto. Foi utilizado um cinto que
cobriu a parte superior do tronco e ficava conectado a uma corrente, a qual estava fixada na
célula de carga. Os participantes foram mantidos firmemente na posi¢do do teste e foram
instruidos na tentativa de realizar uma flexdo lateral direita isométrica maxima do tronco no
plano frontal durante cinco segundos' '°.

3- Teste de Extensao do tronco: O voluntario foi posicionado em decubito ventral com o
abdome apoiado sobre o aparelho e membros inferiores estendidos. O quadril e os tornozelos
foram fixados com auxilio de uma cinta e foi utilizado um cinto que cobriu a parte superior do
tronco e ficou conectado a uma corrente, a qual estava fixada na célula de carga. Os
participantes foram mantidos firmemente na posi¢do do teste e foram instruidos na tentativa

de realizar uma extensdo isométrica maxima do tronco no plano sagital durante cinco

segundos'®.
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Figura 2- Teste de contragfo isométrica voluntaria méaxima: (1) Flex&o do tronco; (2) Extensgo do tronco. (3)
Flexao lateral do tronco.

FONTE: O Autor.

> TERCEIRA SESSAO: A terceira visita ocorreu entre 48 e 72 horas depois da segunda, no
qual foi realizada a coleta dos dados eletromiograficos durante a execugdo dos exercicios de
estabilizacdo do tronco (prancha ventral e prancha lateral) com e sem utilizacdo das
superficies instaveis (balance board, twist e surf).

Para evitar o efeito da fadiga muscular como fator limitante, foram utilizados cinco

7. A ordem de execucdo foi

minutos de intervalo de descanso entre cada exercicio
randomizada e contra-balanceada.

Os dados eletromiograficos foram coletados durante 45 segundos em cada exercicio
abdominal isométrico (prancha ventral no solo e com superficies instaveis [balance board,

twist e surf], prancha lateral no solo e com superficies instaveis [balance board, twist e surf]).
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Figura 3 - Exercicio de estabilizagdo do tronco prancha do tronco prancha ventral (PV) do musculo Reto do
Abdome (RA) (OE) (EE) no exercicio prancha ventral com e sem diferentes equipamentos instaveis. Prancha
ventral normal (PVN) (1); Prancha ventral com equipamentos: twist (PVT)(2). surfe (PVB)(3) balance
(PVS)(4).

FONTE: O Autor

Figura 4 - Exercicio de estabilizagdo do tronco prancha do tronco prancha lateral inferior (PLN) do musculo
Reto do Abdome (RA) (OE) (EE) no exercicio prancha lateral com e sem diferentes equipamentos instaveis.
Prancha lateral normal (PVN) (1); Prancha lateral com equipamentos: twist (PLT)(2) balance (PLB)(3).

FONTE: O Autor
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Figura 5 - Equipamentos instaveis: (1) Surf Board; (2) Balance Board; (3) Twist Board.

PRIMEIRA SESSAO  SEGUNDA SESSAO TERCEIRA SESSAO
Y 48 ¢ 72 hs Y 48 ¢ 72 hs
Avaliagao Fisica Coleta do sinal EMG ¢ Coleta do sinal EMG nos
Questionarios for¢a nos testes de CIVM: exercicios de estabilizacao:
Familiarizacao dos Testes 1- Flexdo do tronco a) prancha ventral (PV);
CIVM e exercicios de 2- Flexao lateral do tronco b) PV balance board,
estabilizac¢ao do tronco 3- Extensao do tronco c) PV twist,;
com e sem aparelhos d) PV surf;
e) prancha lateral (PL);
f) PL balance board,
g) PL twist;

Figura 6 - Delineamento experimental

FONTE: O Autor.
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3.7 Analise dos dados

Os sinais eletromiograficos obtidos durante as CIVM e todos os exercicios de
estabilizacao foram analisados e quantificados no dominio do tempo utilizando o parametro
root mean square (RMS). Para calcular o pico do RMS na CIVM, para posterior
normalizagdo, foi utilizada janela moével de um segundo em todo o sinal. Nos exercicios de
prancha ventral e prancha lateral, o pico do RMS de cada musculo foi calculado utilizando
janela mével de um segundo durante 30 segundos centrais, correspondendo ao trecho médio
de atividade eletromiografica (7,5 segundos inicias e 7,5 segundos finais foram excluidas). Os
valores maximos (pico) de RMS nos exercicios foram normalizados (RMSn) em termos de
porcentagem do pico da CIVM (%CIVM). Para o processamento desses dados foi utilizado o

aplicativo R.

3.8 Analise Estatistica

A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o programa computadorizado
GraphPad Prism (versdo 8.4 — Graphpad Software, Inc) e os dados sdo apresentados na forma
de média e erro padrdo. Teste Kolmogorov—Smirnov foi utilizado para avaliar a normalidade
dos dados e posteriormente teste de analise de variancia de medidas repetidas de um fator
(ANOVA) foi utilizado para comparagdo dos valores médios de RMS normalizado (RMSn)
do mesmo musculo em diferentes exercicios; em todas as analises foi realizado o teste de
comparagdes multiplas de Bonferroni  para apontar eventuais diferengas. O nivel de
significancia foi estabelecido em 5% e o tamanho do efeito foi calculado por meio da féormula
de Cohen's, baseado nos seguintes critérios: < 0,35 trivial; 0,35-0,80 pequeno; 0,80-1,50

moderado; e > 1.5 grande, para sujeitos recreacionalmente treinados.

4 RESULTADOS

Prancha ventral

A atividade EMG do musculo RA foi significativamente maior nos exercicios PVB (p

<0.01; ES=0.91) e PVT (p <0.001; ES = 0.83) em comparagdo ao exercicio PVN.
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Grifico 1 - Comparacdo dos valores de RMSn (% CIVM) do musculo Reto do Abdome (RA) no exercicio
prancha ventral com e sem diferentes equipamentos instaveis. Prancha ventral normal (PVN); Prancha ventral

com equipamentos: surf (PVS), balance (PVB) e twist (PVT). a significativamente maior em comparacdo PVN.

A atividade EMG do musculo OE foi significativamente maior nos exercicios PVB (p

<0.01; ES=0.58) e PVT (p <0.01; ES = 0.56) em relagdo ao exercicio PVN.
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Grifico 2 - Comparagdo dos valores de RMSn (% CIVM) do musculo Obliquo Externo do Abdome (OE) no
exercicio prancha ventral com e sem diferentes equipamentos instaveis. Prancha ventral normal (PVN); Prancha
ventral com equipamentos: surf (PVS), balance (PVB) e twist (PVT). a significativamente maior em comparagao

PVN.



24

Para a atividade EMG do musculo EE, ndo houve diferencas significativas entre os

diferentes exercicios de prancha ventral (p > 0.05).

EE
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Grifico 3 - Comparacdo dos valores de RMSn (% CIVM) do musculo Eretor da Espinha (EE) no exercicio
prancha ventral com e sem diferentes equipamentos instaveis. Prancha ventral normal (PVN); Prancha ventral

com equipamentos: surf (PVS), balance (PVB) e twist (PVT).

Prancha lateral

A atividade EMG do musculo RA foi significativamente maior nos exercicios PLB

(p<0.001; ES=1.11) e PLT (p <0.01; ES = 0.76) em comparacao ao exercicio PLN.
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Grifico 4 - Comparacdo dos valores de RMSn (% CIVM) do musculo Reto do Abdome (RA) no exercicio
prancha lateral com e sem diferentes equipamentos instaveis. Prancha lateral normal (PLN); Prancha lateral com

equipamentos: balance (PVB) e twist (PVT). a significativamente maior em comparagdo PLN.

A atividade EMG do musculo OE foi significativamente maior nos exercicios PLB (p <

0.001; ES=0.76) e PLT (p < 0.001; ES = 0.58) em comparacao ao exercicio PLN.
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Grifico 5 - Comparacdo dos valores de RMSn (% CIVM) do musculo Obliquo Externo do Abdome (OE) no
exercicio prancha lateral com e sem diferentes equipamentos instaveis. Prancha lateral normal (PLN); Prancha

lateral com equipamentos: balance (PVB) e twist (PVT). a significativamente maior em comparagdo PLN.

Em relacdo ao musculo EE, ndo houve diferengas significativas na atividade EMG

entre os diferentes exercicios de prancha lateral (p > 0.05).
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Grifico 6 - Comparacdo dos valores de RMSn (% CIVM) do musculo Eretor da Espinha (EE) no exercicio
prancha lateral com e sem diferentes equipamentos instaveis. Prancha lateral normal (PLN); Prancha lateral com

equipamentos: balance (PVB) e twist (PVT).

5 DISCUSSAO

Diferentes aparelhos sdo desenvolvidos com o objetivo de proporcionar maior ativagdo
EMG dos musculos estabilizadores do tronco. Na presente pesquisa foi demonstrado que a
atividade EMG dos musculos abdominais (RA e OE) nos exercicios de estabilizacdo prancha
ventral e lateral com equipamentos instaveis balance board e twist foi significativamente
maior em comparagdo aos mesmos exercicios no solo, enquanto que para o musculo EE nao
houve diferencas.

A inclusdo de equipamentos instdveis em programas de exercicios de estabilizagdo do
tronco ndo deve ser baseada em evidéncias casuais sem uma compreensao dos mecanismos
neuromusculares. Desta forma, ressalta-se a importancia do presente trabalho para atletas dos
esportes em geral, mas principalmente para fisioterapeutas e profissionais da educagdo fisica,
em fornecer dados sobre a atividade eletromiografica dos muisculos do core em exercicios de
estabilizacdo com diferentes superficies instaveis que sdo comumente utilizadas em
programas de prevencao e reabilitacdo de lombalgia ou treinamento esportivo, tornando-se
uma ferramenta 1til para o direcionamento destes programas.

A ldgica para a utilizacdo da superficie instavel nos exercicios de estabilizagdo do
tronco baseia-se no potencial de aumentar a perturbagdo do tronco e o deslocamento do centro
de gravidade, sendo necessario maior demanda neuromuscular para manter o controle
adequado da coluna vertebral durante o exercicio'®. Sendo assim, no presente trabalho, foi
observado que a manuten¢do de estabilidade do tronco com equipamentos instaveis foi
alcancada com maior atividade EMG dos musculos agonistas abdominais (RA e OE), visto
que esses musculos sdo agonistas nos exercicios de estabilizacdo prancha ventral e lateral'’.
Por outro lado, o musculo antagonista EE nao foi influenciado pela utilizacdo de superficies
instaveis, sendo necessario a implementagdo de outras estratégias de sobrecarga ou utilizagao
de diferentes exercicios para aumentar a atividade EMG desse musculo.

A estabilidade durante o exercicio pode ficar comprometida caso a base de suporte nao
possua uma boa 4rea de contato com o solo!®. Portanto, o tamanho da 4rea de contato da base
de suporte (superficie instavel) com o solo € um fator a ser considerado para se determinar a

estabilidade exigida no exercicio'’, ou seja, comparando balance board e twist com os demais
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exercicios, nota-se que esses equipamentos possuem menor drea de contato com o solo e
maior instabilidade. Além disso, esses equipamentos possuem uma instabilidade multiplanar,
enquanto o equipamento surf apresenta instabilidade somente latero-lateral, confirmando a
hipotese de que a utilizagao de diferentes superficies instaveis produz respostas distintas na
atividade EMG dos musculos globais do core, em especial os equipamentos instaveis balance
board e twist.

A estabilidade da coluna lombar ¢ mantida por meio da agdo integrada de trés
subsistemas: o ativo, o passivo e o neural. O subsistema ativo ¢ composto pelos musculos do
tronco, que podem ser classificados em locais e globais, de acordo com suas caracteristicas
anatomicas e funcionais.

Os estabilizadores locais sao os musculos profundos da coluna vertebral (multifido
[MU]) e da parede abdominal (transverso do abdome e obliquo interno do abdome [OI]) e
estdo associados com estabilidade segmentar da coluna durante movimentos do corpo ou nos
ajustes posturais, enquanto os estabilizadores globais sdo considerados os musculos
superficiais da regido abdominal e lombar (reto do abdome [RA], obliquo externo do abdome
[OE] e eretor da espinha [EE]) que atuam na estabilizacdo multissegmentar e sdo agonistas
nos movimentos de flexdo, rotagdo e extensdo do tronco, respectivamente®® 2!, Na presente
pesquisa foram analisados somente os musculos globais, sendo assim, futuros estudos devem
realizar uma andlise simultanea da atividade EMG dos musculos globais e locais para permitir
uma melhor compreensdo do sistema neuromuscular durante esses exercicios de estabilizacao.

Todos os exercicios analisados no presente trabalho proporcionaram atividade EMG
menor de 60% para os musculos RA, OE e EE. De acordo com a classificacdo do nivel de
atividade muscular!? em baixa (0% a 20% CIVM), moderada (21% a 40%), alta (41% a 60%)
e muito alta (acima de 60%), estes exercicios sdo direcionados principalmente para a melhora
da resisténcia muscular e controle neuromuscular do tronco. Para o Musculo OE os exercicios
realizados no balance e twist se mostraram significativamente maior quando comparado ao
exercicio de prancha ventral realizado no solo PVB (p <0.01; ES =0.58) e PVT (p <0.01; ES
=0.56) o que reforca os achados de Youdas et al** onde em seu estudo comparando a prancha
frontal no solo com exercicios realizados na bola sob instabilidade, o OE foi
consideravelmente mais ativado no STP (Stir-the-pot) (144 SD 108% MVIC) se comparado
ao PPOF (Prone Plank On Floor) (76 SD 63% MVIC, p < 0.001) porém deve-se ter cautela ao
analisar os resultados do estudo referido pois o teste de CIVM ndo se mostrou eficiente tendo

em vista que os valores foram >100%, contudo esta alta atividade do musculo nos exercicios
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com superficies instdveis reforca a importancia no trabalho de estabilizacdo do tronco e
cintura escapular.

A resisténcia muscular ¢ uma qualidade fisica que deve ser enfatizada no programa de
estabilizagdo do tronco, pois, segundo Neumann?®’, durante o cotidiano, a estabilizacdo da
regido lombar-pélvica deve ser mantida durante varias horas com a utilizagdo de niveis
moderados de atividade muscular, fator que ressalta a importancia desses exercicios em um

programa de treinamento do core. Além disso, segundo Catalayud et al*’

, apenas com 25%
das contragdes isométricas voluntarias maximas sao capazes para fornecer rigidez articular e
aumentar a estabilizacdo do tronco. O trabalho de fortalecimento dos musculos estabilizadores
do tronco melhora a biomecanica dos movimentos o que auxilia na prevencao de lesdes
relacionadas ao esporte’* A importincia do controle neuromuscular do tronco ndo estd
relacionada apenas com o esporte, aplicado ao alto rendimento.

Ainda, segundo Campos'®, varios movimentos da vida diaria exigem contragdes
isométricas dos musculos abdominais e lombares para ajudarem na estabilizacdo da coluna
vertebral, desta forma, estes exercicios deveriam fazer parte de qualquer programa de
condicionamento fisico que pretenda melhorar a capacidade funcional das pessoas.

Baseado nos achados do presente trabalho, acredita-se que a utilizagdo de estimulos
variados (diferentes aparelhos) possa ser um fator importante para que possa ser respeitado
dois principios do treinamento desportivo, como a individualidade bioldgica e a variabilidade.
O primeiro preconiza que o treinamento deve ser elaborado de maneira individualizada para
melhor obten¢do dos resultados, respeitando as limitagdes funcionais de cada sujeito,
enquanto o segundo defende a idéia da variacdo de exercicios para melhorar a motivagdo, o
desempenho e o bem estar psicologico dos atletas Portanto, a utilizagdo de diferentes
equipamentos instaveis no treinamento de estabilizacdo do tronco ¢ importante para respeitar
as dificuldades e as limitagcdes de cada voluntario e para proporcionar uma variagdo nas
rotinas de treinamento.

No presente estudo foi utilizado um grupo de voluntarios do género masculino,
relativamente jovens, saudaveis, fisicamente ativos e sem historicos de lombalgia, portanto, os
resultados devem ser aplicados com precaucdes para diferentes populagdes, o que se torna um

fator limitante deste trabalho.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que a utilizagao das superficies instaveis balance e twist, nos exercicios de
estabilizacdo do tronco (prancha ventral e lateral), produziu maior atividade EMG dos
musculos abdominais (RA e OE), enquanto que a atividade EMG do musculo EE nao foi

influenciada pela utilizag¢do de diferentes superficies instaveis.
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