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RESUMO

GUIMARAES, A.C.S. e CRESCENTE, L.A.B. Eletro-
miografia de exercicios abdominais: um estudo piloto.
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1984

Foi estudada, através de eletromiografia, a atividade do
musculo reto femural e das regioes musculares abdomi-
nais infra e supra-umbilical, em 11 exercicios abdomi-
nais executados por 5 alunos de educagdo fisica. Para a
obtencdo e registro dos sinais eletromiogrdficos, foi uti-
lizado um fisiografo com sistema de registro do tipo que
utiliza pena e tinta. Foram utilizados eletrodos de super-
ficie com monitorizagdo bipolar. Procedeu-se uma andli-
se qualitativa dos eletromiogramas, utilizando-se como
pardmetro de avaliagdo a amplitude dos sinais, Os sinais
evidenciaram, nitidamente, menor atividade para o reto
Sfemural no exercicio de flexdo gradativa da coluna verte-
bral (a partir da regido cervical), em decubito dorsal com
as coxas na vertical e as pernas repousando sobre uma
cadeira, seguido simultaneamente do exercicio abdomi-
nal de elevagdo do tronco, a partir da posi¢ao de dectibi-
to dorsal (joelhos em extensdo e sem fixagdo dos pés) e,
deste mesmo exercicio, porém com os joelhos em flexdo.
Os exercicios que apresentaram maior atividade do reto
femural foram os realizados na prancha inclinada. Com
relagdo ao musculo grande reto do abdomem, os resulta-
dos sugeriram, em 3 dos 5 casos estudados, maior ativi-
dade das regides infra e supra-umbilical para o exercicio
canivete. Qutros resultados ndo se apresentaram consis-
tentes, sugerindo que diferentes individuos podem exe-
cutar um mesmo exercicio com diferente predomindncia
dos musculos envolvidos.

Unitermos: eletromiografia, andlise qualitativa, exerci-
cios abdominais.

INTRODUCAO

O grupo de musculos abdominais constitui-se de gran-
de relevancia ao ser humano pelo seu envolvimento em
diferentes funcdes. Segundo Galopin {3), os masculos
abdominais influem em aspectos relacionados com a
digestdo, sustentacdo, respiracdo e estética. Por estas
razdes, programas de condicionamento fisico incluem
usualmente exercicios que visam ao fortalecimento da
musculatura abdominal. Desta forma, é necessério ao
professor de educa¢do fisica uma familiarizacdo com a
diversidade de exercicios abdominais existentes, funda-
mentalmente, com os niveis de exigéncia dos grupos
musculares envolvidos nestes exercicios. O envolvimento
de diferentes musculos em atividades motoras pode ser
estudado através da eletromiografia. Por exemplo,
Ikai et alli (5) estudaram a participacdo de vérios muscu-
los em movimentos caracteristicos do judd, enquanto
Piette e Clarys (10} estudaram a participacdo de muscu-
los nos movimentos do nado ‘‘crawl’’. A atividade elétri-
ca da musculatura abdominal em exercicios abdominais
tem sido investigada por autores como Flint e Gudgell
(2), Gutin e Lipetz (4) e Lipetz e Gutin (8). Alguns re-
sultados destes estudos, entretanto, sdo conflitantes. Por
exemplo, Gutin e Lipetz (4), estudando 10 exercicios
abdominais, encontraram pequena atividade das regiSes
abdominais infra e supra-umbilical para o exercicio cani-
vete, enquanto Flint e Gudgell (2), estudando 17 exerci-
cios, classificaram este mesmo exercicio como de grande
atividade abdominal. Sabe-se, ainda, que vérios exerci-
cios abdominais solicitam também a‘participac'Eo do gru-
po de musculos flexores da articulagdo coxo-femural. E
corrente, em educagdo fisica, que alguns tipos de exerci-
cios abdominais reduzem ou mesmo eliminam a partici-
pacdo dos flexores da coxo-femural. Quais, no entanto,
os exercicios abdominais que limitam de forma mais
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acentuada o envolvimento dos flexores da coxo-femu-
ral ? Kendall et alli (7), por exemplo, demonstram que
mesmo individuos que conseguem executar exercicios
abdominais com os pés fixos ao solo podem apresentar
debilidade da musculatura abdominal. Estes autores
sugerem, desta forma, que em fungdo da fixa¢cdo dos pés
estes individuos sdo bem sucedidos nestes exercicios,
em fung¢do da acido dos fortes musculos da coxo-femural.
Quando o objetivo a ser alcangado é o fortalecimento
dos musculos abdominais, torna-se desinteressante a
préatica de exercicios que se caracterizem por grande ati-
vidade dos flexores da coxo-femural.

Em se tratando de exercicios abdominais, o ideal seria
que se dispusesse de um considerdvel nimero de exerci-
cios listados em ordem quanto ao seu nivel de exigéncia
dos misculos abdominais e flexores da coxo-fequral.
De posse desta informacdo, o professor de educacdo
fisica estaria apto a escolher exercicios adequados as
suas necessidades. Estudo com este enfoque foi conduzi-
do por Gutin e Lipetz (4), voltado, no entanto, apenas
para a musculatura abdominal. Ocorre, entretanto, que
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naquele estudo, a velocidade angular de execucdo dos
exercicios analisados ndo foi padronizada. Assim, esta
varidvel poderia ter interferido nos resultados encontra-
dos, conforme o registro dos proprios autores. Portanto,
parecem existir ainda lacunas a serem preenchidas nes-
ta drea de pesquisa.

O objetivo deste trabalho foi conduzir um estudo
piloto visando a avaliar a atividade elétrica dos mdscu-
ios grande reto do abdomen e reto femural, através de
registros eletromiograficos obtidos em 11 exercicios
abdominais. ‘

MATERIAL E METODOS

Exercicios Executados
Os exercicios executados foram selecionados proposi-
talmente, sendo classificados nos quatro grupos apresen-
tados nas figuras 1 até 4. Os trés primeiros grupos sio
mencionados por Melo (9), tendo sido originalmente
adotados por Alcazar. O quarto grupo foi estabelecido
por conveniéncia deste estudo.

Figura 1. Exercicios do grupo 1. Movimento da regifio superior do corpo em relagdo aos membros inferiores,
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Figura 2. Exercicios do Grupo Il. Movimento dos membros inferiores em relagdo a regido superior do corpo.
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Figura 3. Exercicios do Grupo I11. Movimento simultdneo da regido superior do corpo e membros inferiores
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Figura 4. Exercicios do Grupo V. Prancha Inclinada e barra fixa. (obs.: no exerc(cio 11 o quadril do executan-
te era mantido fixo através do auxilio de um companheiro.

Masculos Estudados

A atividade dos musculos abdominais envoividos nos
exercicios estudados foi feita com base no registro ele-
tromiogrédfico do grande reto do abdomem. Este muscu-
lo foi selecionado devido ao seu grande envolvimento
na flexdo da coluna vertebral, a partir da posicdo em
decubito dorsal. O musculo grande reto do abdomem
foi monitorizado em suas por¢des infra e supra-umbili-
cal, do lado direito do individuo. A atividade dos muscu-
los flexores da articulagdo coxo-femu[al, foi feita com
base no registro eletromiogrdfico do reto femural. Este
musculo foi selecionado, em detrimento-de outros com
acdo semelhante, em virtude, de se localizar na camada
muscular superficial. Segundo Basmajian (1), o grupo
de musculos psoas-ilfaco dificulta o registro de sua ativi-
dade elétrica através de eletrodos de superficie, pois se
localiza na camada muscular profunda. Nestes casos, se-

ria indicado o uso de eletrodos de profundidade, o que
se constitui em procedimento traumdtico, portanto pre-
terido neste estudo. O musculo reto femural foi monito-
rizado na sua estrutura mais proeminente, na linha média
de seu terco médio, no segmento do lado direito do indi-
viduo.

Instrumentagdo

Para a obtencdo e registro dos sinais eletromiograficos
foram utilizados trés canais de um fisiégrafo de seis ca-
nais com sistema de registro do tipo que utiliza pena e
tinta (Narco Bio Systems, Inc. Houston, Texas, EUA).
Foi utilizado sistema bipolar de monitorizagio que, se-
gundo Kelley (6), adequa-se ao registro da atividade elé-
trica da regifo muscular que se localiza sob e entre a
regidfo monitorizada, Para cada regifo estudada foram
utilizados dois eletrodos destinados a captarem o sinal



REV. BRAS. DE CIENCIAS DO ESPORTE, 6, (1), 1984

eletromiografico, os quais foram colocados encostados
um ao outro, nas regides descritas anteriormente. Um
terceiro eletrodo, o terra, foi utilizado para cada regido
estudada. Os eletrodos terra das regiSes infra e supra-
abdominal foram colocados sobre "as cristas-iliacas
antero superiores dos lados direito e esquerdo do indi-
viduo, respectivamente, enquanto o eletrodo terra
do reto femural foi colocado sobre o maléolo medial
do membro inferior do lado direito do individuo. A
calibragem do equipamento foi estabelecida de maneira
a proporcionar deslocamentos das penas do fisidgrafo
que fossem suficientemente grandes para que se pudes-
se proceder uma andlise qualitativa, conquanto perma-
necessem dentro da capacidade de registro de cada canal.
A velocidade do papel durante a coleta de dados foi
.6 cm/s.

Coleta de Dados

Foram utilizados b individuos, todos alunos da Escola
Superior de Educacdo Fisica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Todos os individuos apresentavam
boa definigdo anatdmica dos musculos estudados. A ve-
locidade angular média de execugdo dos exercicios foi
estabelecida em aproximadamente 90° /s, para o que foi
utilizado um metrénomo. Os segmentos corporais utili-
zados como referéncia para a observancia do desloca-
mento angular em cada exercicio podem ser vistos nas
figuras 1 até 4. Cada individuo executou quatro movi-
mentos de cada exercicio, sendo a ordem de execuc¢do
a mesma apresentada nas figuras 1 até 4. Visando a néo
interferéncia da fadiga muscular como pardmetro inter-
veniente, foi observado um intervalo de 3 minutos entre
a execucdo de um exercicio e de seu subseqiente. Além
desta precaugdo, ao término da execu¢do dos onze
exercicios, cada individuo repetia o primeiro exercicio.
Assim, foi possivel realizar uma compara¢do dos regis-
tros eletromiograficos do mesmo individuo, executando
0 mesmo exercfcio, no inicio e no fim da coleta de da-
dos. Com a monitorizagdo mantida inalterada durante
todo o processo de execugdo dos exercicios, a atividade
elétrica muscular ao inicio e ao término da coleta de
dados para cada individuo, deveria ser semelhante para
o mesmo exercicio, desde que ndo tivesse havido inter-
feréncia da fadiga muscular. Segundo Kelley (6), a fadi-
ga muscular constitui-se em um fator que se reflete na
atividade elétrica de um musculo.

Andélise Qualitativa

A andlise dos registros eletromiogréficos foi procedida
na forma qualitativa, utilizando-se como parametro de
avaliagdo a amplitude do sinal em cada um dos quatro
movimentos de cada exercicio. Ndo foram realizadas
comparacdes entre a atividade das regiGes infra e supra-
umbilical do grande reto do abdomem com a atividade
do reto femural, assim como ndo foram realizadas, entre
si, compara¢des entre a atividade das regifes abdominais
infra e supra-umbilical. Comparacdes desta natureza, ou
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seja, entre a atividade registrada em diferentes canais do
fisibgrafo, implicam em problemas técnicos decorrentes
dos diferentes niveis de impedancia e da colocag8o dos
eletrodos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo dos resultados serd feita, inicialmen-
te, abordando-se cada grupo de exercicios separadamen-
te, seguida de uma comparagdo entre os quatro grupos
de exercicios estudados.

Entenda-se por regifo superior do corpo, o tronco,
cabec¢a e membros superiores;

Grupo ! {(movimento da regifo superior do corpo em

relagdo aos membros inferiores)

Os resultados encontrados neste grupo sugerem que
nos exercicios em que existe a fixagdo dos pés (n9s 2 e
4) hd um aumento da atividade do reto femural, em re-
lacdo aos exercicios em que os pés sdo deixados soitos
(n% 1e3).

Parece existir semelhanga entre a atividade do reto
femural no exercicio com os joelhos flexionados e os
pés soltos (n® 3), com o exercicio com os joelhos esten-
didos e os pés soltos (n® 1). Ainda em relacdo 2 atividade
do reto femural, o exercicio em que se utilizou uma ca-
deira para o apoio das pernas (n® 5) foi o que nitidamen-
te apresentou menor atividade entre todos os que com-
pdem este grupo. Com referéncia a atividade das regiGes
infra e supra-umbilical do grande reto do abdomem, dois
aspectos foram sugeridos pelos resultados. Parece existir
semelhanca entre a atividade abdominal infra-umbilical
do exercicio com os joelhos estendidos e os pés soltos
(n® 1), com o exercicio com os joelhos estendidos e os
pés fixos (N9 2), o mesmo sendo observado para a regifo
abdominal supra-umbilical. A mesma tendéncia foi ob-
servada para a atividade infra-umbilical entre o exercicio
com os joelhos flexionados e os pés soltos (n 3) e o
exercicio com os pés fixos e joelhos flexionados (n9 4),
o mesmo sendo observado para a regifo abdominal su-
pra-umbilical.

Grupo Il {(movimento dos membros inferiores em relacdo
a regido superior do corpo)

Por se constituir de apenas um exercicio, os resulta-
dos deste grupo serdo descritos em relacdo aos resultados
observados para o grupo |, para que se possa ter pardme-
tros de comparacdo. Em relacdo a atividade do reto fe-
mural, foi verificado existir ssmelhanga entre a atividade
registrada no exercicio de elevagao dos membros inferio-
res (n® 6, grupo 1), com os exercicios do grupo |, em
que os pés sdo mantidos fixos (n®s 2 e 4).

A segunda observagdo passfvel de registro sugere
existir certa semethanca da atividade abdominal infra-
umbilical do exercicio de elevacdo dos membros inferio-
res (n® 6, grupo 11), com aquela dos exercicios que com-
poém o grupo |. Ndo foi possivel detectar nenhuma ten-
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déncia entre a atividade abdominal supra-umbilical do
exercicio deste grupo com aquela dos exercicios que
compdem o grupo .

Grupo 1l {(movimento simultineo da regido superior

do corpo e membros inferiores)

Neste grupo de exercicios, foi observada de forma
sugestiva, maior atividade do reto femural no exercicio
canivete (n® 7) do que no exercicio rema-rema (n® 8).
Foi observado, ainda, existir uma tendéncia a uma maior
atividade das regii’iés abdominais infra e supra-umbilical
no exercicio canivete (n® 7) do que no exercicio renra-
rema (n? 8).

Grupo IV (exercicios na prancha inclinada e barra fixa)

Neste grupo, os resultados mostram uma tendéncia a
maior atividade do reto femural nos exercicios realizados
na prancha inclinada (n% 9 e 10) do que no exercicio
realizado na barra fixa (n® 11).

Com relagdo as regiBes abdominais infra e supra-
umbilical, os resultados se mostraram inconsistentes,
ndo tendo havido qualquer tendéncia a favor de um
dos exercicios do grupo. Uma compara¢do dos exerci-
cios realizados na prancha inclinada, com o tradicional
rema-rema (n® 8, grupo Il1), evidenciou nitidamente a
maior atividade do reto femural nos dois exercicios na
prancha inclinada do que no rema-rema. Por ocutro lado,
os resultados sugerem pequena diferenga na atividade
das regifes abdominais infra e supra-umbilical a favor
dos exercicios na prancha inclinada, quando comparados
ao rema-rema. Este resultado é, de certa forma, curioso,
considerando-se que talvez se atribua aos exercicios na
prancha inclinada um nivel de dificuldade consideravel-
mente maior do que no rema-rema, no que se refere a
atividade abdominal. Parece, no entanto, que o grande
nivel de dificuldade dos exercicios na prancha inclinada
seja primariamente devido a grande atividade que estes
exercicios exigem do reto femural (e dos demais flexores
desta articulagdo ndo estudados neste trabalho), e ndo
essencialmente devido & maior atividade abdominal.

ComparagGes entre Grupos
Em se tratando de uma comparagdo entre os onze
exercicios estudados, o ideal seria que fosse possivel
listd-los em ordem, quanto a atividade elétrica de cada
regido muscular estudada. Fatores como o pequeno
numero de individuos estudados, a nfo quantificaco
dos resultados e a inconsisténcia de alguns resultados,
entretanto, dificultaram esta tarefa. Os resultados per-
mitiram, apenas, que se listasse um ou, no maximo, dois
exercicios que apresentaram menor ou maior atividade
das regiGes musculares estudadas como segue:
Menor atividade do reto femural
19) Exercicio do grupo | (n® 5) que utilizou uma cadei-
ra para o apoio das pernas.
29) Exercicios do grupo | {n%s.1 e 3) com os pés soltos.

Ambos os resultados foram observados nos 5 casos
estudados.
Maior atividade do reto femural

Exercicios do grupo |V (n9s 9 e 10) na prancha in-
clinada.
Resultado observado em 4 dos 5 casos estudados.

Menor atividade abdominal infra-umbilical
Exercicio do grupo | (n® B) que utilizou uma cadei-
ra para o apoio das pernas.
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Resultado sugerido em 3 dos 5 casos estudados

Maior atividade abdominal infra-umbilical
Exercicio do grupo Il (n® 7), canivete.
Resultado sugerido em 3 dos 5 casos estudados.
Menor atividade abdominal supra-umbilical
19) Devido a inconsisténcia dos resultados, ndo foi pos-
sivel identificar o exercicio que apresentou menor
atividade desta regido muscular.
Maior atividade abdominal supra-umbilical
19) Exercicio do grupo 1 (n® 7), canivete.
Resultado sugerido em 3 dos 5 casos estudados.
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A partir da inconsisténcia de alguns aos resultados
deste estudo, uma questdo pode ser levantada. € possi-
vel que tal inconsisténcia de resultados seja devido ao
fato de que, apesar da padronizagdo buscada durante
a coleta de dados, diferentes individuos conseguem
executar um mesmo exercicio abdominal com diferen-
te predominancia dos musculos envolvidos. Uma respos-
ta a este problema, talvez possa ser obtida, a partir de
um estudo que paralelamente ao registro da atividade
elétrica de musculos abdominais e flexores da coxo-
femural, também se preocupe em identificar pardmetros
biomecanicos relevantes a execucdo de exercicios abdo-
minais. Na realidade, Ricci et alli (11) afirmam que os
autores que tém se dedicado a esta drea ndo tém dirigido
suas investigacGes para aspectos biomecanicos e fisiol6-
gicos associados a estes exercicios.
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ABSTRACT

GUIMARAES, A.C.S. and CRESCENTE, L.A.B. Electro-
myographic Study of abdominal exercises: A Pilot Study
Rev. Bras. Ciéncias Esporte, Vol.6,n° 1, pp  110-116,
1984

Electromiography was used to study the activity of the
rectus femoris and the infra and supra-umbilical por-
tions of rectus abdominis muscles of 11 abdominal exer-
cises performed by 5 physical education students. Sur-
face electrodes were used in the bipolar configuration,
A qualitative analysis was conducted gn the basis of
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the amplitude of the signal. The results showed clearly
the least activity of the rectus femoris for the curl-up
exercise with the thighs kept verticaly and the legs res-
ting upon a chair, followed simultaneously by a conven-
tional sit-up with straight knees an no strain on the
feet, and by this same exercise with flexed knees. The
exercises performed in an inclined board showed grea-
test activity for the rectus femoris, The V-sit exercise
showed the greatest activity for the infra and supra-
umbilical portions of the rectus abdominis in 3 of the
S cases studied. Other results did not come out in a
consistent manner, suggesting that different individuals
might perform a giver exercise with different participa-
tion of the muscles involved.

Uniterms: electromyography, qualitative analysis, abdo-
minal exercises.
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