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RESUMO: O pole sport é a vertente esportiva do pole dance, com énfase na técnica de
execucao e regulamentacgdo internacional baseada no Codigo de Pontos da International Pole
Sports Federation (IPSF). As competi¢cdes dessa modalidade exigem, dentre diversos critérios,
a execuc¢ao de elementos de forga, aos quais sao atribuidos valores técnicos distintos conforme
o grau dificuldade. A escassez de estudos técnico-cientificos sobre o pole sport pode gerar
inconsisténcia na atribui¢ao de pontuagdes, impactando diretamente o desempenho dos atletas.
Este estudo tem como objetivo analisar, por meio da eletromiografia de superficie (EMGs) e da
cinematica, quatro variagdes do exercicio butterfly classificadas como elementos de for¢a com
diferentes valores técnicos de acordo com o Codigo de Pontos da IPSF (2021-2024): Butterfly
Split Grip (S10), Butterfly Extension (S22), Butterfly Reverse Extension (S42) e Forearm Grip
Butterfly (S52). A amostra foi composta por 15 praticantes de pole dance com mais de um ano
de experiéncia. Foram coletados sinais eletromiograficos (EMG) dos seguintes musculos:
biceps braquial (BB), triceps braquial (TB), reto do abdome (RA), obliquo externo (OE), eretor
da espinha (EE), reto femoral (RF) e semitendineo (ST). Também, foram registradas e
analisadas variaveis cinematicas, a Percepcao Subjetiva de Esforco (PSE) e a Intensidade Total
(IT) de cada exercicio. Os resultados revelaram padrdes distintos de atividade muscular entre
os exercicios analisados, com maior nivel de atividade nos membros superiores. A analise
cinematica indicou variagdes na base de apoio e no torque gerado, este influenciado pela
distancia dos pontos anatdmicos a barra, o que pode influenciar a estabilidade ¢ a demanda
muscular de cada variagdo do butterfly. Conclui-se que ha diferencas entre os exercicios no que
se refere a ativacao do sistema neuromuscular, as exigéncias cinematicas e a PSE. Estes achados
corroboram com a classificacdo apresentada pelo Codigo de Pontos, embora se recomende

novos estudos para comparar os elementos S42 e S52.

PALAVRAS-CHAVES: eletromiografia, cinematica, PSE, pole sport, pole dance



ABSTRACT:

Pole sport is the athletic branch of pole dance, with an emphasis on technical execution and
international regulation based on the Code of Points of the International Pole Sports Federation
(IPSF). Competitions in this discipline require, among several criteria, the performance of
strength elements, which are assigned distinct technical values according to their degree of
difficulty. The scarcity of technical-scientific studies on pole sport may lead to inconsistencies
in scoring, directly impacting athletes' performance. This study aims to analyze, through surface
electromyography (SEMG) and kinematics, four variations of the butterfly exercise classified
as strength elements with different technical values according to the IPSF Code of Points
(2021-2024): Butterfly Split Grip (S10), Butterfly Extension (S22), Butterfly Reverse
Extension (S42), and Forearm Grip Butterfly (S52). The sample consisted of 15 pole dance
practitioners with more than one year of experience. Electromyographic signals (EMG) were
collected from the following muscles: biceps brachii (BB), triceps brachii (TB), rectus
abdominis (RA), external oblique (EO), erector spinae (ES), rectus femoris (RF), and
semitendinosus (ST). Kinematic variables, the Rating of Perceived Exertion (RPE), and the
Total Intensity (TI) of each exercise were also recorded and analyzed. The results revealed
distinct patterns of muscle activity among the exercises, with higher levels of activation in the
upper limbs. Kinematic analysis indicated variations in the base of support and the torque
generated, which was influenced by the distance of anatomical points from the pole, potentially
affecting stability and muscular demand in each butterfly variation. It is concluded that the
exercises differ in terms of neuromuscular activation, kinematic demands, and RPE. This
corroborates with the classification presented in the Code of Points, although further studies are

recommended to compare the S42 and S52 elements.

KEYWORDS: electromyography, kinematics, RPE, pole sport, pole dance
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1. INTRODUCAO

O pole dance se caracteriza por utilizar o atrito e a oposi¢do entre o corpo e uma barra
vertical para a realizacdo de figuras plasticas, as quais irdo compor coreografias e/ou sequéncias
de manobras acrobaticas (CINTI et al., 2022). Com o crescimento da modalidade ao longo dos
anos, o pole dance que era praticado socialmente e para o condicionamento fisico e beneficios
psicossociais (FENNELL, 2018), passou a ganhar diferentes formas de representagdo artistica,
como o exotic pole, pole sensual, pole fitness, pole flow, pole aéreo, dentre outras e, a se
estruturar com regras e objetivos definidos a fim de se estabelecer como esporte e desenvolver
competicdes regulamentadas.

Embora existam campeonatos abrangendo diversas representagdes artisticas de pole
dance, o pole sport ¢ a modalidade esportiva que busca dar énfase na técnica de execugdo dos
exercicios e julgar as apresentagdes por um Codigo de Pontos alinhado com outros esportes
olimpicos, como a ginastica artistica e a patinagdo (IPSF, 2015).

Em nivel internacional, o esporte competitivo é regulado pela International Pole
Sports Federation (IPSF). Fundada em 2009 com o objetivo de unir atletas, treinadores, juizes
e entusiastas do pole dance, o IPSF construiu os primeiros parametros para competi¢des
internacionais, criando em 2011 o primeiro Codigo de Pontos para estabelecer critérios de
pontuacdo e julgamento, e apresentar regras para orientacdo aos atletas sobre o que os juizes
estavam ou ndo procurando. No ano seguinte, foi realizado o primeiro campeonato mundial de
pole sport com atletas de quatorze paises e, atualmente conta com vinte e cinco federacdes
nacionais filiadas e mais doze no processo de inscri¢do. Iniciou o processo de alinhamento aos
critérios da GAISF (Global Association of International Sports Federations) em 2014, com sua
filiagdo aprovada em 2017, e em 2016 se candidatou a membro do Comité Olimpico
Internacional (IPSF, 2015).

Atualmente, as competi¢des de pole sport organizadas pelo IPSF sdo regulamentadas
pelo Cédigo de Pontos 2021 — 2024, o qual estabelece que as apresentac¢des individuais devem,
necessariamente, utilizar um pole giratorio e um pole estatico e prevé um sistema de pontuacio
dividido em quatro elementos que compdem a apresentacdo do atleta: bonus técnico, dedugdes
técnicas, apresentagdo artistica e coreografica e elementos obrigatdrios (IPSF, 2021).

O bonus técnico avalia o nivel de dificuldade, as combinag¢des e as transi¢des
realizadas dentro e fora das manobras de pole e, é composto por pontos singulares e pontos
gerais, sendo os singulares atribuidos a cada movimento de bonus executado, enquanto os gerais

sdo concedidos uma unica vez de acordo com a dificuldade da apresentagdo. As dedugdes
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técnicas sao pontos individuais ou gerais descontados em razao de infragdes observadas durante
a apresentacdo. Também, ¢ atribuida pontuacdo em razdo da apresentacdo artistica,
interpretagdo e desempenho de palco apresentados pelo atleta (IPSF, 2021).

Aos elementos obrigatorios sdo atribuidos um valor técnico entre 0,1 e 1,0, de acordo
com a dificuldade de execug¢do da manobra, o qual é concedido se atender aos requisitos
especificos, como o tempo de manutencdo na posi¢do, angulo correto das articulagdes, angulo
do corpo em relacao ao solo, dentre outros. Eles estao divididos, pelo Codigo de Pontos, em
elementos de flexibilidade, elementos de forca, giros no pole estatico e giros no pole giratorio.
A divis@o e categoria (Quadro 1) do atleta além de determinar a quantidade minima de
elementos obrigatorios a serem executados, também estabelece quais elementos sdo permitidos
de acordo com o valor técnico e o intervalo de pontos minimos e méximos que a categoria deve

observar em sua apresentacao (IPSF, 2021).

Quadro 1 - Divisdo e categorias, niimero de elementos para a composicio da performance, intervalo de
valores técnicos para os elementos obrigatorios que compdem a apresentacio e intervalo de pontos para a

apresentacio.
Divisao Categoria Quantidade de Intervalo de valores Intervalo de pontos
elementos técnicos dos elementos | para a apresentagdo
obrigatorios obrigatorios

Elite Sénior 11 0,5a1,0 7,7a11,0

Master 11 0,5a1,0 6,6a11,0

Junior 11 0,3a0,8 5,5a8,8

Novato 9 0,3a0,8 44a72

Para Pole 9 0,1a0,5 1,1a4,5

Profissional Sénior ¢ Master 11 0,3a0,8 5,5a8,8

Amador Sénior, Master, Junior, 9 0,1a0,5 1,1a4,5

Novato, Pré-Novato e
Para Pole

Fonte: Autora com base no Codigo de Pontos para Campeonatos de Pole Sports do IPSF (2021).

A utilizagdo da eletromiografia de superficie (SEMG) pode ser um instrumento de
avaliacdo inicial capaz de estabelecer diferengas agudas na ativagdo muscular entre diferentes
exercicios de pole sport, uma vez que os exercicios que maximizam a atividade EMG podem

proporcionar maiores desafios para o sistema neuromuscular e, por isso, demandarem uma
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maior forga muscular (MARTUSCELLO at. al,, 2013). A cinematica, como meio de analise das
posicdes de cada elemento, a partir de imagens captadas, também pode auxiliar a compreender
a atuacdo do sistema neuromuscular para manter a resisténcia criada pelo peso corporal em
relagdo ao ponto de apoio na barra.

Diferentes estudos sobre pole dance foram realizados, todavia, somente trés estudos
envolvendo biomecanica, mais especificamente a eletromiografia, foram encontrados. Embora
Nascimento ¢ Penoni (2021), tenham utilizado a eletromiografia para analisar os efeitos da
pratica do pole dance sobre diferentes musculaturas, somente os estudos de Cinti et al. (2024)
e Teixeira et al. (2024) compararam a atividade eletromiografica dos musculos do core em
diferentes elementos de pole dance que utilizam, respectivamente, as travas de joelho e de coxa
para fixagdo na barra e manuten¢ao do corpo nas posi¢des horizontal, vertical ou invertida.

Diante da complexidade do esporte ¢ da escassez de estudos técnico-cientificos que
possam ser utilizados para embasar as regras do pole sport, acredita-se que o codigo de pontos
possa apresentar inconsisténcias quanto a pontuacao dada a cada um dos elementos obrigatdrios
e, consequentemente, trazer prejuizos aos atletas e até mesmo a competi¢do. Por sua vez, as
informagdes fornecidas pela SEMG e pela cinematica podem ser uma ferramenta a auxiliar na
elaboracdo técnica do Codigo de Pontos (HALL, 2022).

O presente estudo tem como objetivo realizar uma analise biomecanica, por meio da
sEMG e da cinematica, dos elementos obrigatorios de for¢a denominados Butterfly Split Grip,
Butterfly Extension, Butterfly Reverse Extension e Forearm Grip Butterfly, que configuram
como variagdes do exercicio butterfly. A andlise se justifica em razdo dos exercicios
apresentarem pontuagdo diferentes, que variam entre 0,2 e 0,6, mesmo que apresentem
caracteristicas semelhantes, como a manutencao de um dos pés/perna em contato com a barra e
o outra em uma extensdo de coxa pela articulagdo do quadril, além de apresentar pegada de
ambas as maos na barra. Dessa forma, o estudo visa responder se tais elementos apresentam
diferentes demandas do sistema neuromuscular e, consequentemente, a necessidade de uma
maior for¢ga muscular para sua execu¢do (MARTUSCELLO, 2013), o que justificaria as
pontuagdes atribuidas. A escolha dos elementos, como objeto do estudo, ocorreu por serem
classificados como exercicios isométricos e possuirem estruturas semelhantes, além de compor
diferentes grupos de valor técnico e estarem sua execugdo limitada a determinadas divisdes e
categorias competitivas.

Quanto as hipoteses, em razdo das diferencas entre as pegadas de maos e a distancia
do tronco em relagdo a barra, espera-se encontrar maior demanda neuromuscular nos elementos

em que as pegadas permitam que o corpo se encontre mais afastado da barra. Tal hipotese
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caracteriza uma contradi¢do a atual classificagdo dos exercicios e, se confirmada, pode demonstrar

a existéncia de desequilibrios entre as performances apresentadas e um prejuizo a competigao.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar biomecanicamente, por meio da SEMG e da cinematica, quatro variagdes do
exercicio butterfly classificados como elementos de for¢a e com valores técnicos diversos pelo
Cddigo de Pontos da IPSF, os quais sdo denominados de Butterfly Split Grip (S10), Butterfly
Extension (S22), Butterfly Reverse Extension (S42) e Forearm Grip Butterfly (S52).

2.2 Objetivos especificos

Comparar o sinal EMG individual e nivel de co-contragdo dos musculos BB, TB, RA,
OE, EE, RF e ST para os elementos de forca S10, S22, S42 e S52.

Comparar as varidveis cinematicas relativas ao comprimento da base de contato do
corpo com a barra, distancia das extremidades do corpo com a barra e a distancia do quadril
com a barra para os elementos de for¢a S10, S22, S42 e S52.

Comparar a taxa de percepcdo subjetiva de esfor¢o (PSE) para os elementos de forca

S10, S22, S42 e S52.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Anatomia dos misculos analisados

Os musculos axiais sdo aqueles que estdo relacionados aos movimentos faciais, da
cabeca e da coluna vertebral. O estudo buscou analisar, dentre todos os musculos axiais, os
musculos EE, RA e OE, que sdo musculaturas do dorso e da parede abdominal anterior e lateral
respectivamente (WEINECK, 2013).

Os musculos do dorso sdo divididos em camada superficial, média e profunda. Os
musculos superficiais (trapézio, latissimo do dorso, levantador da escapula e rombodide) e
médios (serratil posterior) sio denominados musculos extrinsecos do dorso. Os musculos mais
profundos sdo denominados de musculos intrinsecos do dorso e, também, estdo subdivididos
em camadas superficial, média e profunda, as quais se encontram lateralmente a coluna

vertebral (direito e esquerdo) e estendendo-se do sacro ao cranio (MARTINI et. al, 2009).
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O musculo EE compde a camada média dos musculos intrinsecos do dorso e ¢
composto pelos musculos espinal, longuissimo e iliocostal. A principal fungdo desta
musculatura ¢ realizar a extensao da coluna vertebral, quando a contragdo ocorre em conjunto,
ou a flexdo lateral da coluna vertebral quando os musculos se contraem unilateralmente
(MARTINI et. al, 2009).

Os musculos anterolaterais do abdome possuem como fungao proteger os 6rgaos da
cavidade abdominal, ajudar na respirar e defecacdo, estabilizar a coluna vertebral e,
principalmente, atuar na flexao da coluna (VAN DE GRAFF, 2003). O RA, com formato longo
e largo, esta dividido na linha mediana do abdome pela linha alba, formada por uma faixa de
tecido conjuntivo, e transversalmente pelas intersecgdes tendineas, que dividem o musculo em
quatro segmentos de cada lado. Com origem na crista pubica e sinfise pubica e, inser¢do na
cartilagem costal da V a VII costelas e no processo xifoide do esterno, a contragdo do RA
acarreta na flexdo da coluna vertebral e na retroversao pélvica (NEUMANN, 2022).

Na parede lateral do abdome sao encontrados trés camadas de musculos, estando mais
superficial o musculo OE, no nivel intermediario o musculo obliquo interno e mais
profundamente o transverso do abdome (VAN DE GRAFF, 2003). Com origem na face externa
e margem inferior das costelas de V a XII e insercao na aponeurose do musculo OE, na linha
alba e na crista iliaca, as fibras do OE estao direcionadas inferior e medialmente e, sua contragao
acarreta na compressao do abdome, flexdo da coluna vertebral quando ha contragdo bilateral e
flexao lateral e rotacdo contralateral da coluna vertebral quando a contra¢do ¢ unilateral
(NEUMANN, 2022, MARTINI et. al, 2009, WEINECK, 2013).

Visando compreender também a atuacdo da musculatura apendicular, o estudo
analisou os musculos BB e TB, relacionados ao movimento e estabilidade dos membros
superiores e, os musculos RF e ST, que atuam no movimento e estabilidade dos membros
inferiores.

Posicionado na parte anterior do braco, o musculo BB apresenta dois pontos de
origem, a cabeca curta posicionada medialmente e originando no processo coracoide da
escapula e, a cabega longa no tubérculo supraglenoidal da escédpula. Ambas as cabecas
atravessam a articulacdo do ombro e inserem-se na tuberosidade do rddio (VAN DE GRAFF,
2003; MARTINI et. al, 2009). Trata-se, portanto, de um musculo triarticular, sendo capaz de
realizar movimentos nas articulagdes do ombro, cotovelo e radiulnar (VAN DE GRAFF, 2003).

Na articulagao do ombro, a contragdo do musculo BB acarreta a flexdao do brago. Na
articulacdo do cotovelo, a atuagao do BB, juntamente com os musculos braquial e braquioradial,

acarreta na flexdo do antebrago, enquanto que na articulagdo radioulnar, o BB realiza a
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supinacdo do antebrago e da mdo (DALLEY e AGUR, 2025; MARTINI et. al, 2009; VAN DE
GRAFF, 2003). Destaca-se que o BB produz sua atividade EMG maxima quando realiza
simultancamente a flexdo de cotovelo e a supinacdo, porém apresenta atividade EMG
relativamente baixa quando a flexdo de cotovelo ocorre com o antebrago mantido em pronagao
(NEUMANN, 2022).

O musculo TB, que se encontra na parte posterior do brago, possui trés pontos de
origem, sendo a cabega longa fixada no tubérculo infraglenoidal da escapula, a cabega lateral e
a cabeca medial na face posterior do umero, superior ¢ inferior ao sulco do nervo radial
respectivamente (DALLEY e AGUR, 2025). As trés cabecas do TB convergem para um tendao
comum ¢ o ponto de inser¢do estd localizado no olécrano da ulna. A contragdo do TB, em
sinergia com o musculo anconeo, realiza a extensdo do antebrago na articulagdo do cotovelo,
sendo entdo um antagonista do BB (VAN DE GRAFF, 2003). Na articulacdo do ombro, a
cabega longa do TB possibilita a extensdo e aducdo do brago (NEUMANN, 2022).

Para os membros inferiores, foram analisados o RF ¢ ST. O RF é um extensor da perna
na articulacao do joelho que, em conjunto com os musculos vasto lateral, vasto medial e vasto
intermédio formam o musculo quadriceps. Enquanto os musculos vastos possuem origem ao
longo do corpo do fémur, o RF tem sua origem na espinha iliaca antero-inferior e ilio superior
ao acetabulo, atravessando as articulagdes do quadril e do joelho (biarticular) e, portanto, além
de participar da extensdo da perna, auxilia na flexdo da coxa (MARTINI et. al, 2009; DALLEY
e AGUR, 2025). Todos os quatro musculos possuem inser¢do comum, uma vez que se unem
para formar o tenddo do quadriceps, que se insere na base e nas laterais da patela. O tendao se
estende sobre toda a patela e em seguida forma o ligamento patelar, que se insere na
tuberosidade da tibia (VAN DE GRAFF, 2003; NEUMANN, 2022).

O musculo ST ¢ um dos musculos isquiotibiais que compdem o grupo de flexores da
perna na articulagdo do joelho, juntamente com os musculos biceps femoral e
semimembranaceo. Sao eles antagonistas do musculo quadriceps femoral e, além de atuarem
na flexdo da perna pela articulagdo do joelho, suas contragdes também provocam a extensao da
coxa na articulagdo do quadril (MARTINI et. al, 2009). O musculo ST ¢ biarticular, possuindo
origem no tuber isquiatico e inser¢do na por¢ao proximal da face medial da tibia, onde origina
a chamada “pata de ganso” conjuntamente com as inser¢des tendineas dos musculos sartorio e

gracil (DALLEY e AGUR, 2025).
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3.2 Analise das travas e pegadas do Pole Sport

Durante as competicoes de pole sport, para que os elementos de for¢a ou flexibilidade
sejam pontuados, o Codigo de Pontos exige que o atleta permanega na posi¢ao por a0 menos
dois segundos. Para a estabilidade do corpo, durante a execucdo de cada elemento ha uma
previsdo de travas e/ou pegadas que serdo utilizadas para fixagdo do atleta a barra (IPSF, 2021).

As travas referem-se a quaisquer pontos de contato do corpo com a barra, diferentes
das maos, que sejam utilizadas para garantir maior aderéncia do corpo a barra, como cotovelo,
axila, pescogo, cintura, coxa, panturrilha, joelho e pés, enquanto as pegadas se diferem pela
posicao das maos e dos bragos em relagdo a barra (CINTI et al., 2024; IPSF, 2021).

Com relagdo as maos, as pegadas diferem em razdo da posi¢do dos dedos (Figura 1),
sendo que em duas delas, o polegar contorna a barra no sentido contrario aos demais dedos,
enquanto na outra todos os dedos envolvem a barra no mesmo sentido. No primeiro caso, as
pegadas sdo classificadas em razdo do polegar estar para cima ou para baixo, observando a
mesma posicao do tronco e da cabega (posi¢ao vertical ou invertida), enquanto que no segundo

caso a pegada se caracteriza por estarem as maos em formato de concha (IPSF, 2021).

Figura 1: Pegadas em relacfo a posicao das maos: Pegada com polegar para cima

(A), pegada com polegar para baixo (B) e Pegada em posicdo de concha (C).

B c -
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Fonte: IPSF, 2021.

Com relagdo a posicao dos bracos (Figura 2), as pegadas sdo classificadas em A)
pegada basica, quando ambas as maos estdo em posi¢cdo de polegar para cima ou para baixo e
ndo ha rotagcdo no ombro; B) pegada em cup, em que as maos estdo em posi¢ao de concha e o
polegar voltado para baixo; C) pegada com antebrago, a mao e o antebrago estdo em contato
com a barra; D) pegada aberta ou dividida, quando as maos se encontram espelhadas, ou seja,
uma mao com polegar para cima e a outra com polegar para baixo e, nao ha rotacao dos ombros;
E) pegada twisted ou torcida, quando ha uma tor¢cdo do ombro e o punho envolve a barra; F)
pegada de bandeira, em que um cotovelo se encontra flexionado para que a barra seja envolvida

pela mao e axila simultaneamente; G) pegada em back support, quando o braco de fora (mais
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longe da barra) segura a barra por tras do corpo, servindo como um suporte, € o brago de dentro
(mais perto da barra) esta em contato com a barra apenas pela mao; H) pegada de iguana, ambos

0s bragos estao rotacionados e segurando a barra por tras do corpo (IPSF, 2021).

Figura 2: Pegadas em relagdo a posiciao dos bracos: pegada basica (A); pegada em cup (B); pegada de
antebraco (C); pegada aberta ou dividida (D); pegada twisted (E); pegada de bandeira (F); pegada em
back support (G) e pegada de iguana (H).

A B C D
-
E F G H

Fonte: Autora com base no Cddigo de Pontos para Campeonatos de Pole Sports do IPSF (2021).

As travas podem se referir a qualquer parte do corpo que entre em contato com a barra
de modo a auxiliar na fixacao da barra (CINTI et. al., 2024). Para os exercicios selecionados

para a presente pesquisa, as travas envolvem uma perna ou um calcanhar (Figura 3).

Figura 3: Elementos de forca selecionados para coleta e suas travas: Butterfly Split Grip com trava de
perna (S10); Butterfly Extension com trava de calcanhar (S22); Butterfly Reverse Extension com trava de

calcanhar (S42); e Forearm Grip Butterfly com trava de calcanhar (S52).

" S22 | < S42 A S52

%\

Fonte: Autora com base no Cddigo de Pontos para Campeonatos de Pole Sports do IPSF (2021).

Outras travas também estdo previstas no Codigo de Pontos do IPSF, como as travas de

joelho, coxa, axila, cintura, cotovelo, dentre outras (Figura 4).
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Figura 4: Outros elementos de forca e suas travas: Basic Brass Monkey com trava de joelho e posterior de
coxa (89); Closed Teddy com trava de axila (S11); Hiphold Half Split com trava de cintura e parte interna

da coxa (S46); e Elbow Hold Passé com trava de cotovelo e nuca (S50).

S9 S11 S46 S50

Fonte: Autora com base no Codigo de Pontos para Campeonatos de Pole Sports do IPSF (2021).

3.3 Estudos técnico-cientificos sobre Pole Dance e/ou Pole Sport

Rosin et al. (2017) realizaram uma comparagdo entre um grupo de mulheres que
praticavam treinamento de for¢a e outro grupo que realizavam treinos de pole dance. Todas as
participantes foram submetidas aos testes de 1RM (uma repeticdo maxima) de extensao de
joelhos, preensdo manual com dinamoémetro, flexibilidade e resisténcia abdominal. O estudo
conclui que o treinamento de forca especifico favorece o ganho de for¢a, enquanto que o ganho
de flexibilidade pode ser melhor desenvolvida com o treino de pole dance.

No trabalho intitulado “Respostas fisiologicas induzidas pela pratica de Pole Dance”
(Silva, 2017), foram analisadas a frequéncia cardiaca, intensidade de esfor¢o, consumo méximo
de oxigénio apos exercicio, gasto energético e concentragdo de lactato de mulheres no inicio da
aula de pole dance, logo ap0s os exercicios e apds 10 minutos de recuperagdo. Apds analise dos
resultados, o trabalho concluiu que a aula se manteve em intensidade de 70% a 85% da
frequéncia cardiaca méaxima das alunas e, em razdo da concentracdo de lactato, a atividade foi
considerada anaerdbia.

Ruscello et al. (2017) avaliaram, durante uma competi¢do simulada com uma
apresentacdo de trés minutos e trinta segundos, as demandas fisioldgicas correspondentes a
pressdo arterial, a frequéncia cardiaca, a frequéncia respiratoria e as concentragdes de lactato
sanguineo, além de terem sido utilizados registros dos movimentos de giro para analise de
aceleracdes e rotagdes em torno da barra. Com relagdo a cinematica, o estudo aponta questdes
sobre a quantidade de trabalho realizado para frear o corpo ao longo da barra em contraste ao
efeito da forca gravitacional, bem como sobre as adaptagdes dos 6rgaos vestibulares em razao
dos movimentos rotacionais que chegaram a uma magnitude de 400° por segundo. Os resultados

demonstraram um intenso esforco fisioldgico durante a performance, em que a frequéncia
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cardiaca média e a concentragdo de lactato se assemelham e superam respectivamente aos
indices encontrados na ginastica feminina, sendo que neste ultimo caso o alto valor pode estar
relacionado a necessidade de contragdes isométricas fortes durante a execucao dos exercicios
performaticos.

Nawrocka et al. (2017) também analisaram a forca de preensdo manual, a composicao
corporal e a estabilidade postural de praticantes de pole dance com diferentes experiéncias de
treinamento, sendo o primeiro grupo com iniciantes com dois meses de pratica, um grupo
intermediario com experiancia entre um e dois anos e, o grupo de praticantes avancadas com
mais de dois anos de pratica. Nao foi encontrada diferenca significativa na composi¢ao corporal
entre os grupos, porém o percentual de gordura corporal foi menor nos grupos intermediario e
avancado e o indice de massa muscular foi maior no grupo avancado. A maior variacao
intergrupo ocorreu na forca de preensdo manual, demonstrando que esta aumenta com o avango
do tempo de pratica. O maior tempo de pratica também caracterizou melhoria na estabilidade
postural, e os autores a associam ao aumento da for¢a dos musculos profundos a partir dos
elementos de dancga e ginastica que sdo utilizados na pratica do pole dance.

Os efeitos reais de um treinamento de pole dance na composi¢ao corporal de mulheres
foram analisados por Coelho et al. (2017). Durante seis meses, as voluntarias tiveram duas aulas
semanais de treino com uma hora de duracdo cada. Foram coletados pré e poOs-teste a
circunferéncia, as dobras cutianeas ¢ o didmetro 6sseo, a fim de realizar avaliacdo indireta e
individual das medidas de composi¢cdo corporal (massa gorda, massa residual, massa Ossea,
massa muscular e percentual de gordura). Os resultados demonstraram que a massa residual e
amassa 0ssea permaneceram inalteradas. Houve reducgao consideravel no percentual de gordura
corporal e da massa gorda, bem como um aumento importante na massa muscular.

Outro estudo teve como objetivo quantificar as demandas de uma aula recreativa e
padronizada de pole dance e, classifica-la em conformidade com as diretrizes de intensidade de
exercicio do American College of Sports Medicine (ACSM) (NICHOLAS, 2019). Quatorze
mulheres de nivel avancado na pratica de pole dance participaram de trés aulas iguais e
padronizadas de sessenta minutos e tiveram coletadas as respostas de frequéncia cardiaca (antes
do treino, apds o aquecimento, apds a primeira e a segunda etapas de treinamento, e apos o
resfriamento), concentracdo sanguinea de lactato e percepcao subjetiva de esforco (escala de
Borg CR-10) ap6s a execucao de cada componente de aula. Em apenas uma das aulas, foi
analisado o consumo de oxigénio (VO3) e custo energético. Os resultados analisados indicaram
que uma aula de pole dance de nivel avancado ¢ classificado de acordo com as diretrizes do

ACSM como um exercicio cardiorrespiratério de intensidade moderada, devendo ser realizada
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por periodo igual ou superior a trinta minutos em cinco ou mais dias por semanada a fim de
atender as recomendagdes elaboradas pelo colégio para uma melhora da satide e da aptidao
cardiovascular e respiratoria.

Ballatin et. al, (2021) buscou comparar a composi¢ao corporal de dangarinas de pole
dance e de um grupo controle por meio da impedancia bioelétrica (BIA) realizada em corpo
inteiro e membros superiores e inferiores. Os resultados demonstraram que embora nao
houvesse diferenca na massa corporal e no indice de massa corporal, as dancarinas de pole
dance apresentaram menor percentual de gordura corporal e maior area muscular do brago.
Além disso, para as dangarinas de pole dance, foi encontrado maior massa celular corporal e
uma menor relagdo entre dgua extracelular e dgua corporal total, informacgdes estas associadas
ao estado nutricional e de hidratacao.

Mais um estudo buscou comparar a aptiddo fisica, a variabilidade da frequéncia
cardiaca e a morfologia e fun¢do do ventriculo esquerdo entre um grupo de atletas de pole dance
e um grupo controle (DIAS, 2022). Os resultados verificaram que a espessura relativa da parede
do ventriculo esquerdo foi significativamente maior e o tempo de relaxamento isovolumétrico
significativamente menor nas atletas praticantes de pole dance em comparagdo ao grupo
controle. Além disso, o grupo praticante de pole dance apresentou melhor desempenho fisico
para os teste de forca de preensdo manual e para a flexibilidade pelo método sentar e alcangar.

Em estudo longitudinal, mulheres sem experiéncia prévia em pole dance, foram
submetidas a um programa de treinamento em pole dance por um periodo de vinte semanas a
fim de analisar os efeitos da pratica dessa modalidade na composi¢do corporal e na forca de
preensdao manual (NAWROCKA; PAWELAK; MYNARSKI, 2024). Ap6s comparar os dados
obtidos pré e pos treinamento, os resultados apontaram a eficacia do pole dance como atividade
fisica para melhoria da saide e do condicionamento fisico ao observar uma redu¢do na
porcentagem de gordura e massa gorda. Também houve um aumento da forga de preensdo
manual, da massa muscular, da massa livre de gordura e da agua corporal total, o que indica
ganhos de massa magra e melhor estado de hidratacdo. Foi apontado, ainda, melhoria da
eficiéncia metabdlica e da integridade e fungao celular.

Além dos estudos envolvendo principalmente capacidades fisicas e aspectos
fisiologicos, foram encontrados trés estudos que buscam analisar a atividade eletromiografica
dos musculos do core em praticantes de pole dance. Nascimento e Penoni (2021) analisaram os
efeitos da pratica de pole dance em uma voluntaria com lombalgia, por meio de duas sessdes
semanais de uma hora cada durante o periodo de treinamento de oito semanas. O estudo realizou

analise pré e pos-teste dos musculos RA, OE e paravertebrais lombares (PL) por meio de
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atividade EMG e dos musculos do assoalho pélvico (MAP) por meio do aparelho Perina-
Biofeedback, bem como teste de flexibilidade da coluna vertebral € membros inferiores pelo
teste de sentar e alcancar de Wells e avaliagdo antropométrica e de composi¢do corporal. Os
resultados mostraram redu¢do da massa corporal, do percentual de gordura, da circunferéncia
abdominal, do IMC, da razdo cintura-quadril e da percepc¢do de lombalgia. Houve melhoria da
flexibilidade, diminui¢do da atividade EMG dos musculos RA e OE e aumento dos PL, e
melhoria na coordenagdo de recrutamento dos MAP. O teste de Kendall ainda apontou melhoria
na estabilizacao da coluna lombar.

Cinti et al. (2024) e Teixeira et al. (2024) analisaram a atividade EMG dos musculos
RA, OE e EE a fim de comparar diferentes elementos de pole dance que utilizam
respectivamente trava de joelho e trava de coxa para estabilizar o corpo na barra em diferentes
posicdes (vertical, horizontal e invertida). Os resultados demonstraram que para os elementos
que utilizavam a trava de joelho, aquele que mantém o corpo na posi¢ao horizontal, apresentou
maior atividade EMG para todos os musculos em comparagao com os demais elementos em
que o corpo se encontra nas posi¢des verticais e invertida, além de ter demonstrado que o
elemento demanda um nivel de intensidade muscular de moderado a muito alto. Para os
elementos que usam trava de coxa, o elemento com posi¢do invertida apresentou maior
atividade EMG do musculo EE quando comparado ao elemento com posi¢ao vertical. Ambas
as pesquisas, sugerem que a pratica de Pole Dance pode ser uma op¢ao para o treinamento dos
musculos do core, bem como para auxiliar na prevengdo de lombalgias.

Por fim, o estudo de Ignatoglou et al. (2024) teve como objetivo criar e avaliar um
protocolo de avaliagdo de forga para atletas de pole dance com base em posi¢des fundamentais
para fixagdo na barra. Para medir a for¢a muscular, um dinamémetro foi fixado a barra de pole
dance e marcadores foram fixados na pele das voluntarias no ponto em que as atletas deveriam
pressionar o dinamdmetro para realizar adugdo e abducao do braco e adugdo do quadril. Foram
comparados os resultados para um grupo praticante de pole dance e um grupo controle e,
verificaram que, para todos os movimentos e lados, os profissionais apresentaram valores de
CIVM (contragdo isométrica voluntaria maxima) estatisticamente maiores que os amadores. A
pesquisa sugere que o protocolo ¢ uma medida confidvel e vélida, podendo ser aplicada no

treinamento fisico e na pratica clinica.
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4. METODOLOGIA

4.1 Caracterizacio do estudo

Trata-se de estudo experimental, quantitativo, laboratorial, transversal, randomizado e
contrabalanceado em que se buscou analisar a atividade EMG dos musculos EE, RAS, OE, BB,
TB, RF e ST e a cinematica durante a execucdo de quatro elementos obrigatérios de forca que
configuram como variagdes do exercicio denominado butterfly.

O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Eletromiografia e Posturografia
(LABEP) do Instituto de Ciéncias Biomédicas da Universidade Federal de Uberlandia (UFU)
e teve aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos da UFU, com registro

CAAE 74907223.9.0000.5152.

4.2 Populacio e amostra

A amostra foi constituida por quinze voluntarias, sexo feminino, com experiéncia na
prética de pole dance de no minimo um ano anterior ao estudo, aptas a realizarem os elementos
de forga selecionados, adultas, com idade média de 30,80 + 9,58 anos, estatura de 161,72 +
6,60cm, massa corporal de 55,35 + 8,64 kg, indice de massa corporal (IMC) de 21,08 + 2,48
percentual de gordura corporal de 22,06 + 3,41. As voluntarias foram convidadas a colaborar
com a pesquisa por meio de convite feito diretamente as proprietarias dos estidios
especializados no ensino de pole dance na cidade de Uberlandia. Apos o aceite, as voluntarias
passaram por oito sessdes de treinamento, realizado no LABEP, onde foi instalada uma barra
de pole dance para familiarizagcdo com os elementos de forca selecionados para a pesquisa.

Foram selecionadas voluntarias fisicamente ativas ou muito ativas, de acordo com a
classificagdo do questiondrio internacional de atividade fisica - IPAQ versdo curta -
(MATSUDO et. al., 2012), e sem historico de lombalgia, analisado com base no Indice de
Incapacidade Lombar Oswestry (FALAVIGNA et. al, 2011).

As voluntarias aptas a participar da pesquisa assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), conforme as Normas de Realizacdo de Pesquisa em Seres
Humanos.

O tamanho da amostra (n) foi calculado com base no RMS da atividade muscular do
musculo RA obtido em um estudo piloto com 3 voluntarias. O célculo amostral foi realizado
considerando um nivel de significancia de 5% (0=0,05) e um poder do teste de 80 % ($=0,20).

Uma amostra com no minimo 14 voluntarias foi considerada adequada para diferenciar os
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exercicios.

4.3 Critérios de inclusao

Foram selecionadas para participar do estudo as voluntarias que possuiam experiéncia
minima de um ano na pratica de pole dance e estavam aptas para realizar os elementos de forga
selecionados. Deveriam, ainda, ser fisicamente ativas ou muito ativas de acordo com a
classificagdo realizada por meio da versdo curta do questionario IPAQ e, apresentar
incapacidade minima de acordo com o Indice de Incapacidade Lombar de Oswestry.

O percentual de gordura corporal das voluntarias também foi critério de inclusao, e as
voluntarias deveriam apresentar nivel de gordura corporal entre os nivel baixo ¢ normal (entre
25 e 28%), conforme faixa de valores estipulados de acordo com idade e sexo (LOHMAN;

HOUTKOOPER; GOING, 1997).

4.4 Critérios de exclusao

Foram excluidas do estudo as voluntarias que apresentavam contraindicagdes para a
realizacdo dos exercicios selecionados, como doencas cardiacas, disfungdes neurologicas e
vestibulares, alcoolismo, diabetes, miopatias ou neuromiopatias, lombalgias, enfermidades
osteomioarticulares, dores na regido abdominal ou qualquer outro tipo de problema clinico que
pudesse interferir na execucdo dos exercicios. Também ndo participaram do estudo as
voluntarias que faziam uso de antiinflamatdrios, analgésicos ou mio-relaxantes, os quais podem

influenciar a atividade muscular.

4.5 Coleta de dados antropométricos

Para auferir a estatura das voluntarias, foi utilizado um estadidometro de parede Sandad
Sanny, com gradacdo em milimetros. A coleta dos dados referentes a massa corporal, IMC e
percentual de gordura foi realizada por meio de uma balanga de BIA (InBody 230 — Biospace
Co., Ltd., Seoul Korea), a qual possui um sistema de eletrodos tetrapolar (oito eletrodos
validos). A BIA ¢ um método valido na literatura para estimar percentuais de musculos e
gordura corporal com base na relagdo entre volume e comprimento do condutor e sua
bioimpedéncia, a qual traduz a resisténcia ao fluxo de uma corrente elétrica (NAVES JUNIOR,

2024; LOHMAN; HOUTKOOPER; GOING, 1997).



27

Alguns fatores, como o nivel de hidratacdo, a ingestdo alimentar e a pratica de
exercicios podem afetar a BIA, ja que esta atua por meio da medicdo da resisténcia da agua
corporal a uma corrente elétrica (LOHMAN; HOUTKOOPER; GOING, 1997). Buscando
padronizar o estado de hidratacdao para a realizagao das medig¢des por BIA, as coletas foram
realizadas pela manhd e as voluntdrias foram orientadas a permanecerem em jejum € nao
praticar exercicios fisicos intensos por 12 horas, além de ndo ingerir bebidas alcodlicas nas
ultimas 48 horas e nao utilizar medicamentos diuréticos nos sete dias que antecederam o teste.
Por fim, as voluntarias deveriam esvaziar a bexiga 30 minutos antes do exame, conforme

recomendacdes do fabricante (MULASI et. al., 2015; BIOSPACE, 1996).

4.6 Coleta de sinal EMG

A avaliacdo da atividade muscular foi feita por sSEMG e foi computada durante todas
as tarefas por meio de um eletromioégrafo EMG 800RF (EMG System do Brasil Ltda, Sao José
dos Campos, Sdo Paulo, Brasil) com oito canais wireless para eletromiografia e dois canais
auxiliares com fio. O equipamento foi projetado em conformidade com as normas da
Internacional Society of Electrophysiology and Kinesiology. O equipamento possui
amplificador com ganho de 1000 vezes e filtros Butterworth. O eletromidgrafo foi conectado a
um notebook e os dados foram obtidos usando um conversor analogico-digital de dezesseis bits,
com uma frequéncia de amostragem 2000 Hz por canal e, posteriormente, armazenados e
processados utilizando o software EMGLab — EMG System. Os sinais eletromiograficos foram
filtrados com um filtro passa-faixa de 20 Hz e 500 Hz.

Foram utilizados eletrodos de superficie constituidos por dois discos de Ag/AgCl com
dez milimetros de didmetro (EMG System do Brasil Ltda., Sdo José¢ dos Campos, SP, Brasil),
que foram fixados em eletrodos autoadesivos descartaveis, da marca 3M (Espuma 2223BRQ),
separados por uma distancia intereletrodo de vinte milimetros (centro a centro). O sistema
contém eletrodos bipolares ativos de superficie e pré-amplificados com um ganho de vinte
vezes e razdo de rejeicdo de modo comum maior de 120 dB.

Para a realizacdo de todas as coletas de sinais EMG, as voluntarias foram orientadas a
evitar o consumo de alcool e cafeina nas vinte e quatro horas anteriores ao teste (PESTA et al.,
2022). Antes da colocagdo dos eletrodos, foi realizada uma tricotomia (raspagem dos pelos)
com um barbeador elétrico e a pele foi limpa com dlcool 70% para remog¢ao das células mortas
e oleosidade, a fim de diminuir a resisténcia quanto ao fluxo da corrente elétrica. Apds o

procedimento, a pele apresentou uma coloragdo levemente avermelhada, indicando uma boa
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condi¢do de impedancia da pele (KONRAD, 2005). O contato do eletrodo com a pele limpa
precisa de algum tempo para atingir uma condicdo elétrica (impedancia) estavel e, por isso,
foram aguardados 5 minutos para iniciar a coleta do sinal EMG (KONRAD, 2005).

Em todas as etapas da pesquisa, a colocagao dos eletrodos autoadesivos foi feita sobre
o ventre dos musculos analisados (TAN et al., 2013), localizados no membro dominante da
voluntaria, no sentido longitudinal as fibras musculares (DE LUCA, 1997). A posi¢do dos
eletrodos com relagdo a cada um dos musculos analisados estd apoiada na literatura (Quadro

2).

Quadro 2 - Eletrodos e suas respectivas localizacoes.

Eletrodo Localizagao

BB Posicionado na linha entre o acrdmio medial da escapula e a fossa cubital, a 1/3 da fossa
cubital. Sua posigdo seguiu a orientacdo dessa mesma linha compreendida entre o acromio

e a fossa cubital. (SENIAM, 2024)

TB Posicionado no ponto médio da linha compreendida entre a face posterior do acromio da
escapula e o olécrano da ulna, a dois dedos da largura medial a linha. Sua posigdo seguiu

a orienta¢do dessa mesma linha. (SENIAM, 2024)

RA Posicionado no centro do ventre muscular, no ponto médio entre o processo xiféide do
0ss0 esterno e a cicatriz umbilical, trés centimetros laterais a linha mediana do corpo, em

posicao vertical (ESCAMILLA et al., 2010; HIBBS et al., 2011).

OE Posicionado superiormente a espinha iliaca anterosuperior (EIAS) do osso do quadril,
aproximadamente a 15 centimetros laterais da cicatriz umbilical e posicionado de forma
obliqua estando alinhado paralelamante a uma linha que conecta o ponto inferior da
margem costal das costelas ao tubérculo pubico contralateral (ESCAMILLA et al., 2010;
HIBBS et al., 2011; GARCIA-VAQUERO et al., 2012).

EE Posicionado lateralmente ao processo espinhoso da terceira vértebra lombar, a uma
distancia de aproximadamente 2 a 3 centimetros da linha mediana do corpo, seguindo a

orientacio vertical. (GARCIA-VAQUERO et al., 2012; SENIAM, 2024)

RF Posicionado no ponto médio da linha compreendida entre a EIAS do quadril e a parte

superior da patela, posicionado na dire¢ao dessa mesma linha (SENIAM, 2024).

ST Posicionado no ponto médio da linha entre a tuberosidade isquiatica do osso isquio ¢ o

condilo medial da tibia, posicionado na direcdo dessa mesma linha (SENIAM, 2024).

Fonte: Autora.

Apos a fixagdo e confirmacdo da posi¢do correta dos eletrodos autoadesivos (Figura
5) por meio de movimentos especificos para andlise da qualidade do sinal (KONRAD, 2005),
foram preparados mapas (CORREA; COSTA; PINTO et al., 2012) utilizando papel acetato

(transparéncia) para cada voluntaria, marcando a posi¢do dos eletrodos e outras referéncias
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(como cicatrizes, manchas na pele, tatuagens, etc), a fim de garantir o reposicionamento dos

eletrodos em todas as coletas (GREGORIO, 2020).

Figura 5 - Posi¢éo dos eletrodos de superficie nos musculos Biceps Braquial (A), Triceps Braquial (B),

Reto do Abdome (C), Obliquo Externo (D), Eretor da Espinha (E), Reto Femoral (F) e Semitendineo (G).

Fonte: Autora.

4.7 Coleta de dados cinematicos

Foi realizado o registro fotografico de todos os exercicios executados por meio uma
camera GO Pro Hero 3+, com sensor de 12MP, a qual foi fixada sobre um tripé de 1,50 metros
de altura do solo, distante 1,50 metros da barra de pole dance. Tendo em vista que ao realizar
o exercicio o corpo da voluntdria pode sofrer uma pequena rotagdo, foi desenhada uma
circunferéncia com raio de 1,50 metros no chéo, a fim de garantir uma padronizag¢éo da distancia
entre a barra de pole dance e a camera fotografica.

As imagens fotograficas foram realizadas de modo a permitir que, no mesmo plano
(vista lateral), pudessem ser verificadas a maior distancia entre: 1) dois pontos de contato do
corpo com a barra, 2) a extremidade do membro inferior e a barra e, 3) o quadril e a barra. Para
a medicdo cinematica desta ultima, foi utilizada como referéncia anatomica padro o trocanter
maior do fémur, o qual foi destacado por meio de marcador de superficie branco e opaco, de

forma a ser visto nas posturas avaliadas (Figura 6) (MACEDO et al., 2013).
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Figura 6 - Marcador de superficie para a referéncia anatdmica padrio do quadril no trocanter

maior do fémur (A).

Fonte: Autora.

4.8 Coleta de dados referentes a Percepcao Subjetiva de Esfor¢o (PSE)

A PSE — Escala de 10 pontos modificada por Foster et al. (2001) em relagdo a escala
original de Borg - apresenta uma classificagdo numérica e verbal padronizada, no qual o
voluntario apresenta o quao dificil percebe o exercicio em um determinado momento.

Para a analise da PSE, a escala (Quadro 3) foi apresentada a cada uma das voluntarias
apos a realizacdo imediata de cada um dos elementos de forga e elas foram instruidas a
classificar o quanto de esforco foi necessario para a execugdo do exercicio, sendo 0 = Repouso;
1 = Muito, muito fAcil; 2 = Facil; 3 = Moderado; 4 = Um pouco forte; 5 = Forte; 7 = Muito forte

e 10 = Maximo.
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Quadro 3 - Escala modificada de avaliacio da percepcio de esforco.

Classificacao Descritor

0 Repouso

1 Muito. muito facil
2 Facil

3 Moderado

4 Um pouco forte
5 Forte

6 -

7 Muito forte

8 -

9 -

10 Maximo

Fonte: Foster et al., 2001.

4.9 Procedimentos experimentais

A coleta de dados foi realizada em trés sessdes distintas (Quadro 4), com intervalo de

48 a 72 horas, em dias e horarios pré-estabelecidos.

Quadro 4 — Delineamento experimental

cinematico das variagoes do

exercicio butterfly

SESSAO ATIVIDADES DETALHES
1* sessdo | Coleta das caracteristicas | - Assinatura do TCLE;
antropométricas ¢ aplicagdo de | - Aplicagdo do questionario IPAQ — versdo curta;
questionarios. - Aplicagdo do Indice de Incapacidade Lombar de Oswestry.
2% sessdo | Familiarizagdo e coleta do sinal | - Testes de flexdo e extensdo de cotovelos
EMG durante os testes de CIVM | - Testes de flexdo e extensdo do tronco
(randomizado e contrabalanceado) | - Teste de flex@o lateral do tronco
- Testes de flexdo e extensdo do joelho
3*sessao | Coleta do sinal EMG e registro | - Butterfly Split Grip (S10)

- Butterfly Extension (S22)
- Butterfly Reverse Extension (542)
- Forearm Grip Butterfly (S52)

Fonte: Autora.
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4.9.1 Primeira sessio

As voluntarias foram convocadas a comparecer ao LABEP, oportunidade em que
foram esclarecidas quanto aos objetivos e a metodologia da pesquisa e, assinaram o TCLE.

Nesta oportunidade, foram aplicados os questiondrios para avaliar o nivel de atividade
fisica (questionario internacional de atividade fisica / versdo curta - IPAQ) e o indice de
incapacidade lombar (questionario para avaliacdo funcional - indice de incapacidade lombar
Oswestry) e realizada a coleta das caracteristicas antropométricas (estatura, massa corporal,

IMC e percentual de gordura corporal).

4.9.2 Segunda sessao

Ap0s transcorrido o prazo de 48 a 72 horas a partir da primeira sessdo, as voluntérias
foram convocadas a comparecer novamente LABEP, para coleta de sinais EMG referentes a
forga isométrica maxima, quantificada no teste de CIVM.

Para garantir a familiariza¢do e a realizagdo correta dos exercicios de CIVM, as
voluntarias foram instruidas verbal e visualmente, além de ter sido oportunizada um teste inicial
a fim de garantir uma melhor qualidade do sinal durante a coleta de dados (ESCAMILLA et. al.,
2010; YOUDAS et. al., 2008).

Foi utilizado um dinamdmetro de tragdo e compressao (modelo 5000 N, EMG System
do Brasil, Sao Jos¢ dos Campos, SP, Brasil), com capacidade de 0 a 500 kgf para medir a forca
produzida ao realizar cada um dos testes de CIVM. O dinamo6metro foi conectado a um dos dois
canais auxiliares do eletromidgrafo e os sinais de for¢a coletados foram processados por meio
do software de coleta eletromiografica, cujos valores numéricos sdo expressos em kgf.

Os sinais EMG de cada musculo foram coletados durante duas CIVM de cinco
segundos com periodo de descanso de trés minutos entre cada uma, para evitar o efeito da fadiga
muscular (BROWN, 2008; MAEO et al., 2013). Os testes de CIVM dos musculos BB, TB, RA,
OE, EE, RF e ST foram realizados pelas voluntarias de acordo com as respectivas fungdes
musculares, seguindo as recomendagdes da literatura especifica (MAEO et al., 2013; SANTOS
et al., 2020; KONRAD, 2005). A ordem de realizagdo dos testes foi randomizada e, para
controlar o efeito da ordem, os testes foram contrabalanceados por meio do Balanced Latin
Square Generator, evitando que um teste pudesse afetar a resposta da voluntaria no teste
seguinte repetidas vezes (KIM e STEIN, 2009).

Foram realizados os seguintes testes de CIVM:
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1 — Teste de flexdo do cotovelo - BB (Figura 7): as voluntarias permaneceram na
posicdo em pé, com o tronco e o braco em um angulo de 90° totalmente apoiados sobre uma
superficie estdvel. Com um cinto na mao e preso a célula de carga (dinamometro) fixos por uma
corrente a parede, conjunto que limitava a flexdo do cotovelo a um angulo de 90°, as voluntarias

foram orientadas a realizar a flexdo isométrica maxima do cotovelo durante cinco segundos

(KONRAD, 2005).

Figura 7 - Teste de flexdo do cotovelo.
I y

Fonte: Autora.

2 — Teste de extensdo de cotovelo - TB (Figura 8): as voluntarias permaneceram na
posicdo em pé, com o tronco e o braco em um angulo de 90° totalmente apoiados sobre uma
superficie estavel. Com um cinto posicionado na mao, o qual estava preso a célula de carga
(dinamometro) fixa por uma corrente a parede e que limitava a extensdo do cotovelo a um
angulo de 90°, as voluntarias foram orientadas a realizar a extensdo isométrica maxima do

cotovelo durante cinco segundos (KONRAD, 2005).

Figura 8 - Teste de extensio do cotovelo.

a5, 1§ /]
Dinamdémetro

Fonte: Autora.
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3 - Teste de flexdo do tronco — RA (Figura 9): as voluntarias ficaram deitadas em
decubito dorsal, com quadris e pés apoiados no assento e, os ultimos fixados por um cinto.
Outro cinto foi colocado na parte superior do tronco da voluntéria, o qual estava conectado a
uma corrente também fixa e conectada a célula de carga (dinamdmetro). As voluntarias foram
orientadas a realizar uma flexao isométrica maxima do tronco no plano sagital durante cinco
segundos, mantendo-se na posicdo (GREGORIO et al., 2020; MAEO et al., 2013; VERA-
GARCIA et al., 2010; KONRAD, 2005).

Figura 9: Teste de flexdo do tronco.

Fonte: Autora.

4 - Teste de flexao lateral do tronco — OE (Figura 10): as voluntarias se posicionaram
em decubito lateral, com quadril e pés apoiados no assento, os quais foram fixado por um cinto.
Na parte superior do corpo, foi utilizado outro cinto conectado lateralmente a uma corrente fixa,
a qual estava presa a uma célula de carga (dinamometro). As voluntarias foram orientadas a
realizar uma flexdo lateral isométrica maxima do tronco durante cinco segundos (GREGORIO

et al., 2020; MAEO et al., 2013; VERA-GARCIA et al., 2010; KONRAD, 2005).

Figura 10: Teste de flexiio lateral do tronco.

inamémetro

Fonte: Autora.
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5 - Teste de extensao do tronco — EE (Figura 11): as voluntarias foram posicionadas
em decubito ventral, com quadris e pés apoiados no assento e fixados por um cinto. Um cinto
foi colocado na parte superior do tronco da voluntaria, o qual foi conectado a uma corrente fixa
presa a uma célula de carga (dinamometro). Por fim, a participante foi orientada a realizar a
maior forca de extensdo isométrica do tronco no plano sagital durante cinco segundos,
mantendo-se na posicdo (GREGORIO et al., 2020; MAEO et al., 2013; VERA-GARCIA et al.,
2010; KONRAD, 2005).

Figura 11: Teste de extensio de tronco.

(- e

Fonte: Autora.

6 - Teste de extensdo de joelho — RF (Figura 12): as voluntarias permaneceram
sentadas com o tronco ereto e os joelhos fletidos em uma posicdo de 90°. Com um cinto
posicionado no tornozelo, o qual estava preso a célula de carga (dinamdmetro) fixa por uma
corrente a parede e que limitava a extensao do joelho a um angulo de 90°, as voluntarias foram
orientadas a realizar a extensdo isométrica maxima do joelho durante cinco segundos

(ESCAMILLA et al. 2010; KONRAD, 2005).

Figura 12: Teste de extensio do joelho.

IDinamdmetro

Fonte: Autora.
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7- Teste de flexao do joelho - ST (Figura 13): as voluntérias foram posicionadas em
decubito ventral, com as coxas apoiadas ao solo e o joelho analisado flexinado a 90°. Com um
cinto posicionado no tornozelo do membro dominante, o qual estava preso a célula de carga
(dinamometro) fixa por uma corrente a parede e que limitava a flexdo do joelho em 90°, as
voluntarias foram orientadas a realizar a flexdo isométrica maxima do joelho durante cinco

segundos (KONRAD, 2005).

Figura 13: Teste de flexio do joelho.
= —— |

Dinamometro {

Fonte: Autora.

4.9.3 Terceira sessao

Na terceira sessao, apos 48 a 72 horas, realizada no LABEP, foi instalada uma barra
de pole dance para a execucgdo dos elementos de forga selecionados e quando foram coletados
os sinais EMG e o registro cinematico. As voluntrias ja estavam familiarizadas com os
exercicios.

Para a execucdo dos exercicios, foi utilizada uma barra de pole dance da marca Ali
Fitness, feita em tubo de ago inox 304 A554, de diametro externo de 44,45mm, altura entre 2,50
metros € 3,00 metros, de uso estatico ou giratério. Para a coleta, foi padronizada a altura de
2,571 metros e o modo estatico para o uso da barra.

A ordem de execu¢do dos elementos de forca selecionados foi randomizada e, para
controlar o efeito da ordem, as coletas foram contrabalanceados por meio do Balanced Latin
Square Generator, evitando a influéncia de um exercicio sobre outro (KIM e STEIN, 2009).
Os dados EMG foram coletados em duas repeticdes para cada elemento de forca e pelo tempo
de cinco segundos. A fim de evitar o efeito da fadiga muscular como fator limitante, foram
realizados intervalos de descanso de trés minutos entre cada coleta (BROWN, 2008).

Os exercicios realizados foram variacdes do butterfly, que se caracteriza
essencialmente por manter o corpo na posi¢do invertida, ambas as maos € uma perna/pé em

contato com a barra e a outra perna livre com uma extensao de quadril, conforme Figura 14.
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Figura 14: Elementos de forca: Butterfly Split Grip (S10), Butterfly Extension (S22), Butterfly Reverse
Extension (S42) e Forearm Grip Butterfly (S52).

Fonte: Autora.

O elemento Butterfly Split Grip, com cédigo S10, recebe a pontuagdo de 0,2 e possui
como critérios apresentar ambas as mdos € uma perna em contato com a barra, os bragos
estendidos e em pegada aberta (uma mao com polegar para cima e a outra com polegar para
baixo, e sem rotagdo do ombro), ambas as pernas flexionadas com uma delas enganchada na
barra e, o corpo invertido (IPSF, 2021).

Para o elemento de for¢a Butterfly Extension, com cddigo S22, foi atribuida a
pontuagdo de 0,3 e os critérios sdo apresentar como ponto de contato ambas as maos € um
calcanhar, os bragos estarem totalmente estendidos e em pegada de livre escolha, ambas as
pernas totalmente estendidas e abertas, e o corpo na posicao invertida (IPSF, 2021). Embora o
Cddigo de Pontos preveja uma pegada livre, para padronizagdo do movimento, foi determinado
que todas as voluntérias utilizassem a pegada aberta, em que as maos ficam espelhadas.

O elemento Butterfly Reverse Extension, com codigo S42, recebe a pontuagdo de 0,5
e os critérios para sua execugdo sdo manter como ponto de contato ambas as maos e um
calcanhar, bragos totalmente estendidos, mao de cima na pegada cup (o polegar fica do mesmo
lado que os demais dedos da mao envolvendo a barra), ambas as pernas totalmente estendidas
em posicdo de abertura, posi¢cdo do corpo invertida e uma tor¢do do quadril em razdo de estar
o calcanhar da perna oposta a mao de cima em contato com a barra (IPSF, 2021).

Por fim, o elemento Forearm Grip Butterfly, cujo codigo € S52, recebeu a pontuagao
de 0,6 e tem como caracteristicas manter como pontos de contato ambas as maos, os antebragos,
um tornozelo e, opcionalmente, o peito e o biceps. Outros critérios sdo manter os bragos

flexionados e em pegada de antebrago, ambas as pernas flexionadas, tornozelo da perna oposta
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ao brago superior em contato com a barra e a outra perna em posicao fixa de livre escolha, e o
corpo voltado para a frente e os quadris afastados do poste (IPSF, 2021). Para fins de
padronizacao, as voluntarias foram orientadas a manter o peito € o biceps em contato com a
barra e manter a perna livre aberta.

Os exercicios apresentam pontuacgdes diferentes pelo Codigo de Pontos 2021 — 2024

(IPSF, 2021) e os critérios utilizados para as coletas estdo resumidos no Quadro 5.

Quadro 5 - Critérios dos elementos de for¢a durante a coleta

uma perna

calcanhar

calcanhar

Butterfly Split Grip | Butterfly Extension | Butterfly Reverse Forearm Grip
(S10) (S22) Extension (542) Butterfly (552)
Pontuacao 0,2 0,3 0,5 0,6
Pontos de contato ambas as mados e | ambasasmdoseum | ambasas mdoseum | ambas as maos,

antebracos, biceps,
um tornozelo e

peito

Posi¢do dos bragos

bragos estendidos e

bragos estendidos e

bragos estendidos e

bragos flexionados

¢ pegada em pegada aberta em pegada aberta em pegada cup e em pegada de
antebraco

Posicdo das pernas | ambas as pernas | ambas as pernas | ambas as pernas | ambas as pernas

flexionadas e | totalmente totalmente flexionadas e

abertas com uma | estendidas e abertas | estendidas em | abertas, com o

tor¢ao de quadril

delas enganchada posicdo de abertura | tornozelo da perna
na barra oposta ao braco
superior em contato
com a barra
Posi¢do do corpo Invertido Invertido Invertido e wuma | Invertido

Fonte: Autora

4.10 Analise dos Dados

4.10.1 Analise eletromiografica

Todos os sinais EMG obtidos durante as CIVM e a execucao dos elementos de forca
de pole sport foram processados empregando a linguagem R (R CORE TEAM, 2024) ¢ o
ambiente de desenvolvimento RSudio (RSTUDIO TEAM, 2024).

A primeira analise dos sinais EMG ocorreu visualmente com o fim de assegurar a

integridade dos sinais coletados e, assim, definir as proximas etapas de processamento e analise
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dos sinais. A partir da andlise visual dos sinais, pode-se verificar a contaminag@o dos sinais
EMG do musculo RA pela atividade cardiaca das voluntarias. E para eliminar esta
contaminagdo, foi empregada a decomposi¢cdo wavelet, conforme proposto pelo estudo de
Cabral et al. (2024) para remover artefatos de estimulos vibratdrios externos em sinais inerciais.
Assim, os sinais EMG do RA foram decompostos em quatro componentes por meio da wavelet
ortogonal de Daubechies com suporte compacto de comprimento 8, conforme Figura 15.

A filtragem dos sinais do RA foi realizada com a identificagdo das componentes
wavelet que melhor representavam a atividade de ruida e, a partir de entdo, com a reconstru¢io
do sinal com base na soma algébrica de suas componentes, excluindo-se as componentes
associadas ao eletrocardiograma (ECG). Como componente de aproximagdo mais lenta da
decomposicdo, a s4 foi a que melhor descreveu a atividade cardiaca. Assim, na reconstru¢io do
sinal EMG do RA, foi somada todas as componentes resultantes da decomposi¢ao wavelet (d1,

d2, d3 e d4), excluindo-se a componente de aproximacgdo s4 (Figura 15).

Figura 15: Decomposicio do sinal EMG do RA. Inicialmente se encontra o sinal do RA com as compentes
de detalhe (d1 a d4) em conjunto com a componente de aproximacio (s4). Em seguida, esta ilustrado o
resultado da decomposicio. E por fim, esta ilustrado o sinal filtrado resultante da soma das componentes

(d1 a d4) com a elimina¢do da componente cardiaca.

amplitude
ol e

tempo (s)

Fonte: Autora.

Ap6s a filtragem, todos os sinais de EMG foram janelados utilizando-se uma janela

movel e ndo sobreposta de um segundo para os trés segundos centrais, correspondendo ao
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trecho médio de atividade EMG (Figura 16). Para cada janela, foram extraidos os valores de

pico de RMS (root mean square), correspondente ao maximo global da janela.

Figura 16: Janelamento do sinal EMG para extrac¢io dos dados do pico de RMS.
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Fonte: Autora.

Os sinais EMG, quantificados no dominio do tempo, foram normalizados (RMSn) com
base nos valores de pico de for¢a da CIVM (%CIVM), ou seja, foi utilizado o sinal EMG
referente a CIVM e considerado o trecho de um segundo que abrangia a maxima forca

apresentada pelo dinamémetro (Figura 17).

Figura 17: Janelamento do sinal EMG referente 8 CIVM a partir da janela contendo pico de forca no

sinal do dinamoémetro.
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Fonte: Autora.
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Para o calculo do indice de co-contracao do conjunto de musculos BB/TB, RA/EE,
OE/EE e RF/ST, o pico de RMS (root mean square) de cada musculo foi dividido utilizando o
numero de menor valor como numerador ¢ o maior valor como denominador (BESIER et al.,
2003; LLOYD ¢ BUCHANAN, 2001; ORTIZ; CAPO-LUGO; VENEGAS-RIOS, 2014). Esta
férmula produz uma razao entre 0 e 1, em que o valor 0 representa nenhuma co-contragdo € o
valor 1 representa uma co-contracdo perfeita entre o agonista € o antagonista. Em seguida, a
razao obtida foi multiplicada pelo valor cem, a fim de representar a porcentagem de co-
contragdo ([menor pico de RMS/maior pico de RMS]x100) para o grupo muscular durante o
exercicio especificado (JORDAN et al., 2022), a fim de ser utilizado na comparagao estatistica
entre exercicios.

Além do sinal EMG individual e co-contra¢do dos musculos antagonistas, também foi
calculado o valor total da atividade EMG em cada elemento de forga, designado como
intensidade total (IT), que também foi considerado para andlise. A IT foi calculada pela soma
dos dados EMG normalizados dos sete musculos analisados, como descrito na literatura

(GARCIA-JAEN et al., 2020).

4.10.2 Analise cinematica

Para os dados cinematicos, os registros fotograficos foram analisados utilizando o
aplicativo Kinovea 1.1 para Windows. A altura da barra de pole dance registrada em 2,571 cm, por
ter valor fixo para todas as coletas, foi utilizado como referéncia para medi¢do. A partir da medida
da barra, as imagens receberam tragados horizontais e verticais para extrair as medidas referentes a
maior distancia entre dois pontos de contato do corpo com a barra (comprimento da base de
apoio), a extremidade do membro inferior e a barra e, o quadril (com base no marcador de
superficie fixado sobre o trocanter maior do fémur) e a barra (MACEDO et al., 2013), conforme

figura 18.
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Figura 18: Extracdo das medidas para analise cinematica — eixo da barra (azul), comprimento da base de
apoio na barra (laranja), distincia entre a extremidade inferior do corpo e a barra (rosa) e distancia do

quadril a barra (verde).

Fonte: Autora.

4.11 Analise Estatistica

Para analise estatistica dos dados EMG, foi utilizando o software GraphPad Prism
(versdo 8.4, GraphPad Software, Inc.) e os dados apresentados pela média, erro padrio e
intervalo de confianca. Foram realizados os testes de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e de
esfericidade e, caso a esfericidade ndo fosse confirmada, seria aplicado o ajuste de Greenhouse-
Geisser. Uma vez que passaram no teste de normalidade os dados referentes aos musculos TB,
RA, OE, EE, foi aplicado o teste de analise de variancia de medidas repetidas de um fator
(ANOVA) para comparacdo dos valores de pico de RMSn do mesmo miusculo entre os
diferentes exercicios e, em todas as analises foi realizado o teste de comparagdes multiplas de
Tukey para apontar eventuais diferengas. Para os dados dos musculos BB, RF e ST, foi aplicado
o teste nao paramétrico de Friedmann com comparag¢des multiplas de Dunn.

Em relacao aos dados de co-contracdo (BB/TB, RA/EE, OE/EE, RF/ST) e IT de
ativacdo, também foi aplicado teste de andlise de varidncia de medidas repetidas de um fator
(ANOVA) com comparacdes multiplas de Tukey, para verificar diferengas entres os exercicios.
Para os dados de taxa de PSE foi aplicado teste ndo paramétrico de Friedmann com

comparagoes multiplas de Dunn.



43

Com relagdo aos dados cinematicos, para verificar a validade da ANOVA
unidirecional, verificou-se o pressuposto de homogeneidade por meio do teste de Levene e o
pressuposto de normalidade dos residuos por meio do teste de Shapiro-Wilk. Nao tendo os
dados cinematicos atendidos simultaneamente os critérios de homogeneidade e normalidade,
foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis, para verificar a existéncia de uma diferencga
estatisticamente significativa entre pelo menos dois dos grupos comparados. Por fim, foi
aplicado o teste de Wilcoxon para compara¢des multiplas entre os pares de exercicios.

Foi estabelecido o nivel de significancia em 5% e os valores de coeficiente de
correlagdo interclasse (ICC) foram calculados para verificar a reprodutibilidade entre as
repeti¢des nos testes de CIVM e nos elementos de forga, seguindo os critérios de Fleiss (1986):

ICC &gt; 0,75 = excelente, ICC entre 0,40 e 0,75 = moderado e ICC &lt; 0,40 = baixo.

5. RESULTADOS

5.1 Coeficiente de correlacao interclasse (ICC)

Os valores de ICC obtidos entre a primeira e a segunda repeti¢do em cada teste
especifico de CIVM (flexdo do cotovelo: 0.91; extensdo do cotovelo: 0.95; flexdo do tronco:
0.93; flexdo lateral do tronco: 0.84; extensdo do tronco: 0.92; flexdo do joelho: 0.85; extensdo
do joelho: 0.97) demonstram replicabilidade excelente (FLEISS, 1986), o que caracteriza forte
confiabilidade entre as duas repeti¢des. Na Tabela 1 estdo demonstrados os valores médios de

for¢ca maxima (Kgf) nos testes de CIVM.

Tabela 1: Média e erro padrio da forca maxima (Kgf) durante os testes de CIVM: flexdo do cotovelo
(FC), extensiao do cotovelo (EC), flexdo do tronco (FT), flexdo lateral do tronco (FL), extensdo do tronco
(ET), extensido do joelho (EJ), flexido do joelho (FJ).

TESTE DE CIVM
FC EC FT FL ET FJ EJ
12.90+0.47 7.99+0.40 24.54+1.81 11.38+0.67 19.35+0.91 11.75+0.47 31.50+1.62

Fonte: Autora.

Também demonstram replicabilidade excelente (FLEISS, 1986) para os musculos BB
(0.80), TB (0.83), RA (0.79), OE (0.80), EE (0.76), RF (0.82) e ST (0.78) os valores de ICC do
sinal EMG obtidos entre as duas repeticdes nos elementos de forca, refletindo forte

confiabilidade entre as duas repeti¢des em todos os musculos analisados.
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5.2 Pico RMSn
5.2.1 Membro Superior (BB e TB)

Para a atividade EMG do musculo BB (Figura 19), houve diferencas significativas
entre os exercicios (p=0.0012). Apo6s andlises post hoc, a atividade EMG do BB nos elementos
S42 e S52 foi significativamente maior em comparacdo com o elemento S10 (p=0.0014,
p=0.0179; respectivamente).

Em relacdo ao musculo TB (Figura 19), houve diferencas significativas entre os
exercicios (F=4.20; p=0.0258). Apos andlises post hoc, a atividade EMG do TB no elemento

S42 foi significativamente maior em comparacao ao elemento S10 (p=0.0030).

Figura 19: Comparacdo dos valores de pico de RMSn (% CIVM) dos misculos biceps braquial (BB) e
triceps braquial (TB) nos elementos de forc¢a de pole sport: S10, S22, S42 e S52. As barras representam

média e erro padrio. a = Significativamente maior em comparacgao S10.
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Fonte: Autora.

5.2.2 Core (RA, OE e EE)

Para a atividade EMG do musculo RA (Figura 20), ndo houve diferengas significativas
entre os exercicios (F=2.92; p=0.0691). Em relagdo ao musculo OE, houve diferencas
significativas entre os exercicios (F=6.04; p=0.0100). Apds andlises post hoc, a atividade EMG
do OE nos elementos S22, S42 e S52 foi significativamente maior em comparagdo com
elemento S10 (p=0.0267, p=0.0375, p=0.0072; respectivamente).

Para a atividade EMG do musculo EE (Figura 20), houve diferencas significativas
entre os exercicios (F=5.23; p=0.0061). Apos analises post hoc, a atividade EMG do EE nos
elementos S42 e S52 foi significativamente maior em comparacdo com elemento S22

(p=0.0135, p=0.0063; respectivamente).
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Figura 20: Comparacio dos valores de pico de RMSn (% CIVM) dos musculos Reto do Abdome (RA),
Obliquo Externo do Abdome (OE) e Eretor da Espinha (EE) nos elementos de for¢a de Pole Sport: S10,
S22, S42 e S52. As barras representam média e erro padrio. a = Significativamente maior em comparacio

S10; p = Significativamente maior em comparacio S22.
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Fonte: Autora

5.2.3 Membro Inferior (RF e ST)

Para a atividade EMG do musculo RF (Figura 21), houve diferencas significativas
entre os exercicios (p=0.0003). Apds andlises post hoc, a atividade EMG do RF nos elementos
S22 e S42 foi significativamente maior em comparagdo com elemento S10 (p=0.0002,
p=0.0179; respectivamente). Em relacdo ao musculo ST, ndo houve diferencas significativas

entre os exercicios (p=0.3131).

Figura 21: Comparacao dos valores de pico de RMSn (% CIVM) dos musculos Reto Femoral (RF) e
Semitendineo (ST) nos elementos de for¢ca de Pole Sport: S10, S22, S42 e S52. As barras representam

média e erro padrio. a = Significativamente maior em comparacio S10.

mm S10
= S22
B S42
=3 S52

; ST
MUSCULOS

Fonte: Autora

Na Tabela 2 estdo demonstrado os valores de RMSn nos diferentes elementos de forca,
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enquanto que, para fins ilustrativos, no Quadro 6, pode-se visualizar o nivel de atividade
muscular classificado em baixa (0% a 20% CIVM), moderada (21% a 40% CIVM), alta (41%
a 60% CIVM) e muito alta (acima de 60% CIVM) (ESCAMILLA et al., 2010).

Tabela 2: Média (erro padrio), intervalo de confianca (90% IC) do RMSn (% CIVM) nos diferentes
elementos de forca (S10, S22, S42 e S52).

PICO RMSn (%CIVM) - ELEMENTOS DE FORCA

MUSCULOS S10 S22 S42 S52
BB 26.08 £ 5.79 35.33+6.94 48.63 £ 6.88 53.09+ 8.92
(15.88 /36.29) (23.09 / 47.56) (36.51/60.75) (37.37/ 68.81)
B 28.60 + 5.35 40.08 +4.73 51.45 + 6.43 41.50 + 8.93
(19.18 / 38.03) (31.74 / 48.42) (40.12 / 62.78) (25.78 /57.23)
RA 3.76 + 0.54 8.60 + 2.48 945+ 1.87 568+ 081
(2.80/4.72) (4.23 /12.98) (6.16/12.75) (4.24/7.13)
OF 821 +0.99 1424 +222 16.08 + 2.59 24.65 + 4.09
(6.47 /9.96) (10.32 / 18.16) (11.51/20.64) (17.43 /31.87)
EE 24.06 = 3.59 16.95 +2.91 31.90 + 4.32 35.64 +4.17
(17.73 /30.39) (11.81/22.09) (24.28 /39.52) (28.30 / 42.98)
RE 341 +0.44 9.84 + 1.66 6.84 = 1.03 711+ 1.66
(2.62 / 4.20) (6.92/12.77) (5.03 / 8.66) (4.18 /10.05)
ST 15.77 +2.77 19.41 +3.48 25.98 £ 5.69 21.46+2.57

(10.89 / 20.65)

(13.27/25.55)

(15.95 / 36.00)

(16.92 / 25.99)

Fonte: Autora

Quadro 6 - Classificacdo do nivel de ativacao (baixa, moderada, alta e muito alta) nos diferentes elementos

de forca (S10, S22, S42 e S52).

NIVEL DE ATIVACAO - ELEMENTOS DE FORCA

MUSCULOS S10 S22 S42 S52

BB MODERADA MODERADA ALTA ALTA
TB MODERADA MODERADA ALTA ALTA
RA BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA
OE BAIXA BAIXA BAIXA MODERADA
EE MODERADA BAIXA MODERADA MODERADA
RF BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA
ST BAIXA BAIXA MODERADA MODERADA

Fonte: Autora

5.3 Indice de co-contracao

Para o indice de co-contracdo dos musculos BB/TB, OE/EE e RF/ST, nao houve
diferencas significativas entre os exercicios (BB/TB: F=2.05; p=0.1288; OE/EE: F=2.56;
p=0.0766; RF/ST: F=2.82; p=0.0763).

Em relacdo ao indice de co-contracdo dos musculos RA/EE, houve diferencas
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significativas entre os exercicios (F=7.80; p=0.0012). Ap6s analises post hoc, o indice de co-
contracdo RA/EE no elemento S22 (47.59 + 6.86) foi significativamente maior em comparagao

aS10 (17.38 £ 3.18; p=0.0016) e S52 (19.88 = 4.05; p=0.0130), conforme Figura 22.

Figura 22: Comparacio dos valores de co-contragao (%) dos misculos do membro superior (BB/TB), core
(RA/EE, OE/EE) e membro inferior (RF/ST) nos elementos de forca de Pole Sport: S10, S22, S42 e S52. As
barras representam média e erro padrio. o = Significativamente maior em comparacio S10; p =

Significativamente maior em comparacio SS52.
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Fonte: Autora.

5.4 Cinematica

Para o comprimento da base de apoio, ou seja, a maior distincia entre dois pontos de
contato do corpo com a barra, foi constatada diferenga significativa entre os pares de
comparagao S42 ¢ S10 (p =0.017), S42 ¢ S22 (p =0.01), S52 ¢ S10 (p =0), S52 ¢ S22 (p =0),

conforme Figura 23.

Figura 23: Comparacio dos valores cinematicos (¢cm) de comprimento da base de apoio na barra (* =

diferenca significativa).
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Fonte: Autora
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Com relacao a distancia entre a extremidade do membro inferior ¢ a barra foi
constatada diferenca significativa entre o par de comparagao S22 ¢ S10 (p =0.014), S42 ¢ S10
(p=0.042), S52 ¢ S22 (p =0.002) e, S52 ¢ S42 (p = 0.017) (Figura 24).

Figura 24: Comparacio dos valores cinematicos (cm) da distincia da extremidade inferior do corpo a

barra. (* = diferenca significativa).
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Fonte: Autora

Considerando a distancia entre o quadril (trocanter maior do fémur) e a barra, diferenga
significativa foi constatada entre os pares de comparagdo S22 e S10 (p = 0), S52 ¢ S10 (p =
0.006), S52 ¢ S22 (p=10) e, S52 e S42 (p = 0.048) (Figura 25).

Figura 25: Comparacio dos valores cinematicos (cm) da distincia entre o quadril e a barra. (* = diferenca

significativa).
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Fonte: Autora

5.5 Intensidade Total e Taxa de Percepcao de Esforco

Em relagdo a Intensidade Total (IT) de atividade EMG (Tabela 3), houve diferengas
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significativas entre os exercicios (F=10.20; p=0.0002). Apds andlises post hoc, a IT nos
elementos S22, S42 e S52 foi significativamente maior em compara¢do com elemento S10
(p=0.0456, p=0.0009, p=0.0047; respectivamente). Além disso, a IT no elemento S42 foi
significativamente maior em relagdo a S22 (p=0.0404).

Para a taxa de percepcdo de esfor¢o (Tabela 3), houve diferengas significativas entre
os exercicios (p=0.0001). Apos andlises post hoc, a percepgao de esfor¢o nos elementos S42 e
S52 foi significativamente maior em comparacdo com elemento S10 (p=0.0002, p=0.0094;
respectivamente). Além disso, a percep¢do no elemento S42 foi significativamente maior em

relacdo a S22 (p=0.0054).

Tabela 3: Média (erro padrio), intervalo de confianca (90% IC) da Intensidade Total de Ativacdo e Taxa
de Percepcio de Esforco nos diferentes elementos de forca (S10, S22, S42 e S52). a = Significativamente

maior em comparacio S10. B = Significativamente maior em comparacgao S22.

ELEMENTOS DE INTENSIDADE TOTAL TAXA PERCEPCAO ESFORCO
FORCA
S10 15.70 + 1.57 (12.92 / 18.48) 1.58 £0.19 (1.23/1.93)
S22 20.64 + 1.86 (17.35 /23.92)¢ 1.91 +0.19 (1.57 / 2.26)
S42 27.19 + 1.56 (24.44 / 29.94)% 416+ 0.56 (3.15/5.17)%
S52 27.02 4 2.70 (22.25 / 31.79)" 2.91 4 0.22 (2.50 / 3.32)"

Fonte: Autora.

6. DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi avaliar biomecanicamente, por meio da sEMG e da
cinemadtica, quatro variagdes do exercicio butterfly, classificados como elementos de forga e
com valores técnicos diversos atribuidos pelo Cddigo de Pontos da IPSF. Os resultados
demonstraram que, embora os exercicios possuam caracteristicas semelhantes, ha diferenca na
demanda neuromuscular entre os exercicios, com destaque para o exercicio S42 (Butterfly
Reverse Extension) que apresentou diferencas significativas com relagdo ao pico de RMSn para
os membros superiores, core ¢ membros inferiores quando comparado aos demais exercicios.
O mesmo exercicio ainda se destacou na comparagdo da PSE e da IT. Os resultados cinematicos
também apontaram diferenga significativa quanto ao tamanho da base de apoio e a distancia

entre a extremidade do membro inferior e do quadril a barra.
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6.1 Membros superiores (BB e TB)

Com relagdo aos membros superiores, o musculo BB apresentou pico de sinal EMG
significativamente maior para os exercicios S42 e S52 em comparagdo ao exercicio S10,
enquanto o sinal EMG do musculo TB foi significativamente maior somente para o exercicio
S42 também em relacdo ao exercicio S10.

Os exercicios S42 e S10 apresentam tipos de pegadas diferentes, estando o primeiro
em uma pegada com polegar para cima (o polegar abraga a barra no sentido contrario dos
demais dedos) e, o segundo em uma pegada em cup (o polegar e demais dedos abracam a barra
no mesmo sentido). Estando as maos em posi¢do neutra, a pegada em cup diminui a estabilidade
em razao da menor contribui¢do dos musculos tenares da mao, que se encontram na base
carnosa do dedo polegar e sdo responsaveis por se opor a for¢a provocada pelos musculos da
palma da mao (VAN DE GRAAF, 2003; EEEP, 2010). Havendo uma maior instabilidade do
exercicio em funcdo da pegada manual aplicada no exercicio S42, a musculatura do brago
precisard atuar mais para manter o praticante na posicao, justificando assim a maior atividade
EMG dos musculos BB e TB.

Pela analise cinematica, houve diferencas significativas entre os pares S10 e S42 com
relagdo a maior distancia entre dois pontos de contatos com a barra (S10 > S42) e a extremidade
do membro inferior a barra (S42 < S10), e embora sem diferenca significativa, a distancia do
quadril a barra para S42 ¢ maior do que para S10. Os resultados entdo sugerem que para manter
o corpo invertido com uma perna fixa a barra e impedir que o corpo desalinhe, no exercicio S10
as maos permanecem mais distantes uma da outra, permitindo que o corpo se mantenha mais
proximo da barra. Enquanto no exercicio S42, por exigir a extensdao dos membros inferiores, as
maos se apresentam em uma distdncia menor entre elas € 0 corpo se encontra em posi¢cdo mais
afastada da barra.

A maior atividade EMG no exercicio S42 poderia entdo ser atribuido ao torque
produzido pelos musculos BB e TB para vencerem a forga gravitacional. O torque ou momento
de forga ¢ o efeito giratorio criado por uma forca externa atuando sobre um eixo de rotagao,
sendo estabelecido algebricamente pelo produto da forca e a distdncia perpendicular entre a
linha de atuacdo da forca e o eixo de rotacao (HALL, 2022). Havendo uma mesma forca de
atuacao sobre o corpo (forga gravitacional), o torque dependera tao somente da distancia entre
a linha de aplicacdo da forca e o eixo de rotacdo e, portanto, quanto maior for esta distancia
maior serd a demanda dos musculos BB e TB, em contracdo isométrica, para estabilizarem o

movimento.
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Em relacdo ao par de comparacdo S52 e S10, o pico de sinal EMG significativamente
maior do musculo BB para S52 pode ser explicado pela diferenca de pegada entre os exercicios.
Enquanto o exercicio S10 exige a extensao completa da articulacao do cotovelo, o exercicio
S52 tem como critério manter os bracos flexionados e em pegada de antebrago, produzindo um
menor angulo na articulagdo do cotovelo e, por isso, uma maior ativagdo muscular do BB. Esse
resultado se assemelha ao estudo de Yang et al. (2014) que ao comparar os efeitos de diferentes
angulo da articulacao do cotovelo na forga e na ativacdo dos musculos flexores e extensores do
cotovelo, verificou que a for¢a muscular e a ativagdo do BB, tanto no movimento de flexao
como de extensdo do cotovelo, sdo maiores quando o angulo da articulagdo é menor, enquanto
para o TB o resultado ¢ maior quando o angulo articular aumenta.

Em contrapartida, os dados cinematicos demonstram que o tamanho da base de apoio
e a distancia do quadril a barra foi significativamente maiores no exercicio S10 em comparagao
ao exercicio S52. Segundo Hall (2022), a base de apoio pode ser definida como a area produzida
pelos limites mais externos do corpo € que se encontram em contato com a superficie de
sustentagdo e, acrescenta que quanto maior for a base de apoio menor sera a probabilidade do
peso corporal produzir um torque capaz de produzir um movimento angular do corpo,
prejudicando consequentemente a estabilidade. Dessa forma, ainda que a distancia entre o corpo
e a barra esteja maior no exercicio S10, gerando um maior braco de resisténcia, a maior base
de apoio confere uma melhor estabilidade ao exercicio, o que pode justificar uma menor
atividade EMG do musculo BB para o exercicio S10.

Os resultados da co-contracdo dos musculos BB/TB nao apresentaram diferencas
estatisticas significativas, porém destaca-se que os exercicios S22, S42 e S52 apresentaram niveis
de co-contracao proximos a 50%, enquanto o exercicio S10 obteve um indice inferior a 40%. Os
baixos indices de co-contragdo podem estar relacionados ao fato das voluntérias terem experiéncia
superior a um ano no treinamento de pole sport. No estudo de CARDOZO et. al. (2015), que ao
comparar a co-contragdo dos musculos BB ¢ TB em um grupo de individuos treinados e nao-
treinados no exercicio de flexao no solo, constatou que o treinamento continuado tende a reduzir os
indices de co-contracdo dos musculos antagonistas, resultando no aumento do nivel de forga
muscular. A co-contracdo, porém, permanece importante para evitar desequilibrios musculares e
promover estabilidade articular (CARDOZO et. al., 2015; JORDAN, 2022), sugerindo que o
exercicio S10 demanda uma menor ativagdo dos antagonistas para estabilizar a articulacdo do
cotovelo que os demais exercicios.

Por fim, conforme o trabalho de Escamilla et. al. (2010) os niveis de atividade muscular

podem ser classificados em baixa (0% a 20% do CIVM), moderada (21 a 40% do CIVM), alta
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(41 a 60% do CIVM) e muito alto (acima de 60% do CIVM). O presente estudo demonstrou
que os exercicios S10 e S22 exigiram atividade EMG aproximada de 26% e 35%
respectivamente para BB e, de aproximadamente 28% e 40% para TB, valores que demonstram
que o nivel de atividade muscular nesses exercicios ¢ considerada moderada, enquanto nos

exercicios S42 e S52 o nivel de atividade ¢ considerada alta, com atividade EMG aproximada

de 48% e 53% para BB e 51% e 41% para TB respectivamente.

6.2 Core (RA, OE e EE)

Quanto os musculos do core, os exercicios S42 ¢ S52 mais uma vez se destacaram
quanto a atividade EMG. Com relagdo ao musculo RA ndo foram encontradas diferengas
significativas entre os exercicios, porém em relagdo ao musculo OE a atividade EMG dos
exercicios S22, S42 e S52 foi significativamente maior em comparagao ao exercicio S10 e, em
relagdo ao musculo EE, a atividade EMG dos exercicios S42 e S52 foi significativamente maior
em comparagdo ao exercicio S22.

Os exercicios S10 e S22 embora utilizem a mesma pegada (bragos estendidos e em
pegada aberta) para fixacdo na barra, diferem quanto a posicdo das pernas. No primeiro
exercicio, ambas as pernas devem estar flexionadas e abertas e uma das pernas enganchada a
barra, enquanto na segunda posicao as pernas permanecem estendidas e abertas e apenas um
calcanhar apoiado a barra. A perna flexionada permite que o tronco fique mais proximo a barra
e numa posi¢ao mais alinhada a barra, ou seja, mais verticalizada, além de a perna enganchada
conferir mais estabilidade (maior base de apoio). A perna estendida, por sua vez, altera a
posi¢do do tronco para uma posi¢ao mais inclinada, aproximando-se de uma posi¢ao horizontal.
A posicao mais lateralizada demanda uma maior ativagdio EMG da musculatura do OE para
manter a estabilidade do corpo. O mesmo raciocinio também pode ser utilizado para justificar
a maior atividade EMG do OE no exercicio S42 em comparagdo ao exercicio S10.

Os resultados se assemelham com o achado por Cinti et. al., (2024), que ao analisarem
a atividade EMG dos musculos RA, OE e EE em trés exercicios de pole dance que utilizam a
trava de joelho para fixacdo do corpo a barra em posi¢des diferentes (invertida, horizontal e
vertical), verificaram que o exercicio que mais demanda atividade EMG dos musculos do core
¢ aquele que se mantem na posi¢ao horizontal. Corrobora também com os achados, o estudo de
Gregorio et al. (2016), que comparou a atividade EMG de diferentes musculos do core para
sete diferentes tipos de exercicios de estabilizagdo do tronco, destacando a existéncia de grande

ativacdo dos musculos OE e EE na prancha lateral.
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A analise cinematica corrobora os resultados EMG, tendo sido encontrada diferencas
significativas entre os pares S10 e S22 com relagdo a extremidade do membro inferior a barra
(S22 <S10) e a distancia do quadril a barra (S22 < S10). Dessa forma, por estar o tronco também
a uma distancia maior da base de apoio no exercicio S22 comparado ao S10, ha um maior
atividade EMG da musculatura do OE para estabilizar o movimento e vencer a forga
gravitacional (HALL, 2022). No exercicio S22, o torque poderia ocasionar a flexdo lateral
passiva do tronco no mesmo sentido da forga gravitacional, no entanto, esta ndo ocorre porque
o musculo OE, responsavel pela flexao lateral do tronco, ¢ ativado com intuito de compensar o
torque gerado pela forga gravitacional e, com isso manter a posi¢ao do tronco.

Quanto aos pares de comparagdo S10 com S42 e S52, a maior atividade EMG do
musculo OE nos exercicios S42 e S52 pode estar relacionada a existéncia de uma rotagcdo do
tronco, que ocorre em razao da necessidade de se manter na barra o calcanhar/perna oposto ao
brago superior. Para manter a rotacdo do tronco durante os exercicios, ocorre uma contracao
contralateral do musculo OE, o que pode justificar a maior atividade neuromuscular. Além
disso, o tipo de pegada entre os movimentos também pode influenciar na estabilidade do
movimento, sendo que a pegada em cup no exercicio S42 diminui a atuacdo dos musculos
tenares da mao enquanto a pegada de antebraco no exercicio S52 diminui a base de apoio. Dessa
forma, as pegadas nesses exercicios sdo mais instaveis do que aquela praticada no exercicio
S10, o que aumenta a demanda de outras musculaturas para permitir a execugao do exercicio, como
discutido na se¢d@o de membros superiores.

Em relacdo aos dados cinematicos, foram encontradas diferencas significativas para o
tamanho da base de apoio entre os pares S42 e S10 (S10 > S42) e para a extremidade do membro
inferior a barra (S42 > S10). Esses dados, conforme ja mencionado no topico anterior, permitem
concluir que a posicao flexionada da perna em S10 traz o praticante a uma posicdo mais
aproximada da barra, enquanto no exercicio S42, por exigir a extensao dos membros inferiores,
0 corpo se encontra em posi¢ao mais afastada. Assim, haverd um maior torque no exercicio S42
e, consequentemente uma maior demanda do musculo OE. Com relagdo aos pares S52 e S10,
os dados cinematicos encontraram diferencgas significativas para o tamanho da base de apoio
(S10 > S52) e para a distancia do quadril a barra (S10 > S52), a posi¢ao dos bragos influencia
significativamente a estabilidade do movimento, ja que a base de apoio do exercicio S52 ¢
menor podendo gerar desequilibrio, como discutido anteriormente.

Para andlise da atividade EMG do musculo EE, foram encontradas diferencgas
significativas para os exercicios S42 e S52 em comparagdo ao exercicio S22. O exercicio S22

¢ o0 Unico dos exercicios analisados em que o corpo nao se encontra alinhado frontalmente com
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a barra, mas sim em um alinhamento lateral e com uma abducao das coxas. Em contrapartida,
para a execucdo dos exercicios S42 e S52 o corpo deve estar posicionado de frente para a barra,
com uma das pernas em flexao e a outra em extensao e, o quadril posicionado longe da barra.
Ao realizar a extensdao da perna e buscar afastar o quadril da barra, € possivel constatar que
ocorre uma hiperlordose da coluna, o que pode significar a maior atividade EMG desses
exercicios. No mesmo sentido, Teixeira et. al., (2024) ao analisarem a atividade EMG dos
musculos RA, OE e EE em trés exercicios que utilizam a trava de coxa para fixagao do corpo a
barra em diferentes posi¢des (invertida, horizontal e vertical) de pole dance, verificaram que a
hiperlordose em um dos exercicio, que pode ter ocorrido de forma ativa, passiva ou causado
pelo nivel de flexibilidade do voluntario, promoveu maior atividade EMG dos musculos EE.

Os dados cinemadticos concluiram pela existéncia de diferenga significativa para o
tamanho da base de apoio entre S22 e S42 (S22 > S42) e para a distancia do quadril a barra
entre S22 e S52 (S22 > S52). No primeiro caso, a base de apoio menor para S42, além da pegada
em cup mais instavel, demandam uma maior atividade muscular para equilibrar o movimento.
Para o segundo par de comparagdo, embora o torque seja maior em S22, a posi¢do lateral e o
tipo de pegada utilizada conferiram maior estabilizacdo e ndo demandaram grande ativacao do
EE.

Os resultados da co-contragdo dos musculos do core apresentaram diferengas
significativas tdo somente para o par RA/EE no elemento S22 em comparacao a S10 e S52, ou
seja, houve um aumento concomitante apenas dos musculos antagonistas RA/EE durante a
execucao dos exercicios analisados. O exercicio S22, em razao da sua posicao lateral em relacao
a barra, precisa de uma maior atividade dos musculos antagonistas do abdome para gerar
estabilidade ao corpo e impedir que haja uma flexdo ou extensdao do tronco. Por sua vez, nos
demais exercicios, o tronco se encontra de frente para barra e ocorre uma extensdo da perna
livre, acompanhada de uma anteroversdo pélvica, o que pode demandar uma maior atividade
EMG do musculo EE e menor ativacao do RA.

Quanto aos niveis de atividade muscular, conforme classificacdo proposta por
Escamilla et. al. (2010), em geral os exercicios exigiram atividade EMG baixa para os musculos
do core. Apresentaram nivel de atividade muscular considerada moderada apenas os exercicios

S10, S42 e S52 para o musculo EE e o exercicio S52 com relagdo ao musculo OE.
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6.3 Membro Inferior (RF e ST)

No que se refere aos musculos do membro inferior, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os exercicios para o musculo ST, porém em relagdo ao musculo RF a
atividade EMG dos exercicios S22 e S42 foi significativamente maior em comparagdo ao
elemento S10.

Os exercicios S22 e S42 possuem como caracteristica semelhante a necessidade de os

membros inferiores estarem totalmente abertos, com extensao completa dos joelhos e uma das
coxas em extensdo e a outra em flexao na articulagdo do quadril. Enquanto que no exercicio
S10, embora as coxas estejam uma em flexdo e a outra em extensao na articulacdo do quadril,
os joelhos devem estar fletidos. Dessa forma, sendo a principal fun¢do do musculo RF realizar
a extensdo do joelho (MARTINI et. al, 2009; DALLEY e AGUR, 2025), os resultados
confirmam o que ja era esperado, ou seja, que houvesse maior atividade EMG do musculo RF
para os exercicios S22 e S42.
Com relacdo aos dados cinematicos, conforme ja analisado anteriormente, foram encontradas
diferengas significativas entre S42 e S10 tanto em relagdo ao tamanho da base de apoio (S10 >
S42) quanto em relagdo a distancia da extremidade do membro inferior a barra (S42 > S10).
Para o par de comparacdao S22 e S10, foram encontradas diferengas significativas para a
extremidade do membro inferior a barra (S22 > S10) e a distancia do quadril a barra (S22 >
S10). Os resultados apontam para a existéncia de um maior torque de resisténcia nos exercicios
S42 e S22 em comparagdo ao elemento S10, demandando uma maior atividade EMG do
musculo RF. Em estudo realizado para comparar a atividade EMG do RF durante a execugao
dos exercicios hundred e teaser do pilates, ambos realizados no solo e em aparelho especifico,
Souza et al. (2012) demonstraram uma maior ativa¢dao do RF quando o grau de flexdo do quadril
diminui, sugerindo que nestes casos ha um maior torque de resisténcia o que demanda também
uma maior ativagao elétrica do musculo envolvido.

Os resultados da co-contragdo dos musculos RF/ST ndo apresentaram diferencas
estatisticas significativas, demonstrando que os antagonistas tendem a apresentar demandas
semelhantes para gerar estabilidade articular ao exercicio (CARDOZO et. al., 2015; JORDAN,
2022). Além disso, os niveis de co-contracao para todos os elementos esteve abaixo de 50%, o que
pode representar uma familiaridade das voluntarias com a execu¢ao do movimento (CARDOZO et.
al., 2015).

Em relacdo aos niveis de atividade muscular propostos por Escamilla et. al. (2010),

todos os exercicios foram classificados como de intensidade baixa para os musculos RF e ST,
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com excecao dos exercicios S42 e S52 que apresentaram classificagdo moderada com relagdo

ao musculo ST, com atividade EMG aproximada de 26% e 21% respectivamente.

6.4 Intensidade Total e Taxa de Percep¢ao de Esfor¢o

A IT de atividade EMG foi significativamente maior nos exercicios S22, S42 e S52
em comparagao com o elemento S10, e também no exercicio S42 em relagao ao elemento S22.
Isso sugere que, em especial, o elemento S42 demanda uma maior atividade EMG das unidades
motoras e, consequentemente, uma maior ativagdo muscular para permitir que o praticante
execute o elemento.

No que diz respeito a PSE, mais uma vez o exercicio S42 se destaca, tendo as respostas
das participantes demonstrado que os niveis de esforgos foram significativamente maiores nos
exercicios S42 e S52 em comparagao ao elemento S10 e, no exercicio S42 quando relacionado
ao elemento S22. A percep¢do de esfor¢o, embora possa estar relacionada a familiaridade
individual de cada voluntaria com o tipo de trava ou pegada, com a posicao do corpo e a
existéncia ou ndo de uma tor¢do do quadril, os resultados do PSE demonstraram uma
compatibilidade com os demais achados na pesquisa, sugerindo a existéncia de uma demanda
superior do sistema neuromuscular para a execugdo do exercicio S42 em relagdo aos demais.

Os achados EMG e cinematicos, combinados com os resultados da PSE, confirmam a
existéncia de uma progressdo na demanda neuromuscular, com uma menor demanda para o
exercicio S10, seguido pelo exercicio S22 e por fim os exercicios S42 e S52, corroborando com
a classificacao apresentada pelo Cédigo de Pontos.

Entre os exercicios S42 e S52, porém, ndo foram encontradas diferencas significativas
para as atividades EMG dos musculos analisados. Os niimeros absolutos também mostraram
uma pequena varia¢do de intensidade entre eles, demandando um exercicio maior atividade
EMG para alguns musculos, enquanto outro exercicio exigia maior demanda para outros grupos
musculares. Assim, ndo foi possivel estabelecer, com base na atividade EMG desses musculos,
uma justificativa para diferencia-los quanto ao grau de dificuldade de execug¢do, entretanto,
futuros estudos devem realizar uma analise eletromiografica mais global (ex: analise EMG
bilateral, decomposigao do sinal, avaliagdo musculos flexores/extensores do carpo e dos dedos),
para permitir uma melhor compreensdo do sistema neuromuscular durante a execucdo de
diferentes elementos do Codigo de Pontos, além de aumentar a variacdo de exercicios

analisados.
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6.5 Aplicacdes praticas

O Codigo de Pontos do IPSF ¢ um orientador para quem participa de campeonatos de
pole sport, seja como atleta, treinador ou arbitro da competi¢ao, uma vez que lista os exercicios
e seus critérios de execugdo. Além disso, a cada um dos exercicios ¢ atribuida uma pontuacao
(entre 0,1 e 1,0), a qual ¢ utilizada para estabelecer os exercicios que podem ou ndo ser
executados por cada categoria, além de fixar o intervalo de pontos minimos e maximos que a
categoria deve observar nas apresentagoes.

Para uma correta classificacdo desses exercicios e, consequentemente, estabelecer uma
competicao justa, imprescindivel compreender o padrao de ativagdo muscular que cada um dos
elementos demanda. Isso porque os exercicios que provocam uma maior atividade EMG e um
maior torque podem representar maior desafio para o sistema neuromuscular, refletindo uma
necessidade maior de recrutamento de unidades motoras para a execugdo dos exercicios (DE
PAULA et. al, 2023; MARTUSCELLO et. al, 2013).

Contrariando a hipotese deste estudo, que esperava encontrar maior demanda
neuromuscular nos elementos em que as pegadas permitem que o corpo se encontre mais
afastado da barra, os resultados mostram que as diferencas em termos de ativagdo
neuromuscular podem estar relacionados ndo apenas as distancias entre os pontos anatdmicos
e a barra, mas também as fungdes inerentes de cada musculatura, aos tipos de pegadas ou ao
tamanho da base de apoio. Foi encontrada progressdao na demanda neuromuscular, com uma
menor demanda para o exercicio S10, seguido pelo exercicio S22 e por fim para os exercicios
S42 e S52, este ultimo com a maior proximidade do corpo com a barra. Os dados corroboram
com a classificacdo apresentada pelo Codigo de Pontos, com relagdo a progressao de pontos
atribuidas aos elementos S10, S22, S42/S52, merecendo porém maiores investigagdes para
comparar a demanda neuromuscular entre S42 e S52.

Dessa forma, considerar as diferencas de atividade EMG e cinematicas de cada
exercicio, permite uma classificacdo embasada em critérios cientificos e um aperfeicoamento
do Codigo de Pontos. Além disso, conhecer as demandas neuromusculares dos exercicios pode
auxiliar quem participa de competi¢des a escolher os elementos que poderdo pontuar mais e
exigir uma menor demanda neuromuscular, evitando assim os efeitos da fadiga. Ou seja,
possibilitar a execucao de uma performance sem perder a capacidade de produzir ¢ manter um
nivel de forga ou poténcia muscular durante a execu¢do de um exercicio (ASCENSAO et al.,

2003 apud NODA; MARCHETTI; VILELA JUNIOR, 2014).
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Além de beneficiar os atletas em sua apresentacdo, os resultados também podem auxiliar
praticantes recreativos e instrutores a organizar uma progressao no programa de treinamento.
Os estudos de Cinti et al. (2024) e Teixeira et al. (2024), indicam que os exercicios de pole
dance podem auxiliar na melhoria da resisténcia muscular e controle neuromuscular do tronco,
permitindo que a coluna vertebral suporte maiores cargas e apresente diminui¢do da
instabilidade articular. Os resultados agora encontrados podem se somar aos achados anteriores,
indicando também uma gradagao entre os exercicios quanto ao nivel de demanda dos musculos
do core, além de uma opgao para estabelecer uma co-contragao do RA e EE, ou seja, promover
ativagcdes musculares simultaneas e coordenadas entre misculos antagonistas visando promover
estabilidade articular e evitar lesdes (JORDAN et. al., 2022).

Seguindo o mesmo raciocinio, os exercicios parecem ser uma Otima op¢do para o
treinamento de resisténcia muscular e controle neuromuscular. Outros estudos ja demonstraram
que sdo positivas as respostas neuromusculares produzidas por um treinamento resistido
somado a uma fase isométrica, como acontece nos treinos e apresentagdes de pole sport. De
acordo com Angleri e Silva (2015), que analisaram os efeitos da acdo muscular isométrica no
treinamento resistido, o grupo que realizou um fase de isometria (com duragcdo de quatro
segundos) no inicio de cada fase concéntrica dos exercicios apresentou um incremento na for¢a
dindmica maxima em toda a amplitude do movimento articular, bem como tendéncia a resposta
hipertrofica.

Este estudo foi elaborado em conjunto com o trabalho realizado por Teixeira (2025),
e sao inovadores ao buscar comparar, por meio da atividade EMG simultanea dos musculos que
compodem as diferentes partes do corpo — membro superior, core € membro inferior — e da
cinematica, a demanda muscular para a execugdo de exercicios do pole sport estabelecidos no
Codigo de Pontos do IPSF. O estudo teve como fator limitante a inexisténcia de atletas
profissionais e equipes competidoras de pole sport na cidade de Uberlandia, obrigando que a
amostra fosse composta por praticantes de pole dance nao competitivas, mas que tivessem
experiéncia minima de 1 ano de pratica de pole dance e aptas a executarem 0s exercicios
selecionados. Outra limitagdo ¢ a quantidade restrita de canais para eletromiografia,
restringindo a analise aos musculos do lado dominante das voluntarias.

Nesta perspectiva, sugere-se a realizagdo de novos estudos para analisar outros tantos
elementos do Codigo de Pontos do IPSF com voluntarias que, se possivel, sejam atletas de pole
sport. Também, aconselha-se, para os novos estudos, que sejam coletados os sinais EMG da
musculatura de ambos lados do corpo, e ndo s6 do lado dominante, bem como da musculatura

dos flexores dos dedos.
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7. CONCLUSAO

Os exercicios analisados - Butterfly Split Grip (S10), Butterfly Extension (S22), Butterfly
Reverse Extension (S42) e Forearm Grip Butterfly (S52) — s@o variagdes do movimento Butterfly,
classificados como elementos de for¢ca e com diferentes valores técnicos atribuidos. As analises
revelaram diferengas significativas entre os exercicios quanto a atividade EMG dos musculos
avaliados, aos dados cinematicos e a PSE, corroborando a progressdo de pontos atribuida pelo
Cddigo de Pontos. No entanto, diante da imprecisdo quanto ao nivel de demanda neuromuscular
entre os elementos S42 e S52, recomenda-se uma maior analise desses elementos utilizando a EMG
para analisar a musculatura de ambos os lados do corpo, e abrangendo a musculatura dos
flexores dos dedos, para que assim, possa garantir uma pontuagdo justa e condizente com as

exigéncias musculares para cada exercicio.
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