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"...quando tiver exercido seu espirito criti-
co contra a sua pripria posi¢io, tentando
corrigi-la sempre que a sua reflexio ou as
criticas dos adversirios lhe revelarem
fragquezas ou deformacoes, quando tiver
entdo adquirido a impressio de haver
logrado inserir sew pensamento na vida
social concreta, ele se encontrari na situa-
¢do geral do homem de ciéncia, A de ter
encontrado um conjunto de verdades apro-
ximadas, a espera de que outros investiga-
dores venham depois dele continnar e
ultrapassar sua obra'".

Lucien Goldmann
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"O Fato de uma teoria ser refutidvel nio
constitui sem divida o menor de seus
encantos; ¢ exatamente com isso que ela
atrai as mentes mais sutis. Parece que a
teoria cem vézes refutada do "livre arbi-
trio" deve sua persisténcia apenas a esse
encanto; sempre esti aparecendo alguém
que se sente suficientemente forte para
refuta-la".
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ABSTRACT

The objective of this work was to study through in the electromyography the
upper and lower umbilical rectus abdominis and the anterior and posterior
parts of the external oblique muscles of children 8 to 10 years old. The children
studied practice artistic and rhythmical gymnastic sports at the training and
iearning level and the study was made during abdominal exercise in the dorsal
decubitus position on the ground and on a board. The children were divided
into 2 groups: Group I - ten already trained children; Group 11 - nineteen
learners. The participants in Group I practiced an average of 5 times a week
and those in Group II practiced 2 times a week. The exercises analyzed were:
on the ground - lifting the legs 30 cm, 20 ¢cm and 10 cm high with the Kknees
flexed 90 degrees; flexing the trunk while maintaining the legs elevated and the
knees flexed; flexing the trunk with homo and heterolateral rotation of the
trunk while maintaining the legs elevated and the knees flexed; on the board

- flexing the trunk with the knees flexed 90 degrees on top of the board inclined
30 cm, 20 cm and 10 cm; flexing the trunk with rotation of the trunk homo and
heterolateral with the knees flexed on the board inclined 30 ¢m, 20 ¢m and 10
em. The results showed that the superior umbilical part of the rectus abdominal
muscle presented more intense action potential than the inferior-umbilical part;
the more intense action potential occurred at the flexing of the trunk and at the
flexing of the trunk with homo and heterolateral rotation. The anterior part of
the external oblique muscle presented more intense action potential intense than
the posterior part; the more intense action potential occurred at the flexing of
the trunk and at the flexing of the trunk with heterolateral rotation. In both of
the muscles the more intense action potential occurred between 45 and 60
degrees of flexing the trunk; the children in Group I presented more intense ac-
tion potential than those in Group II; the exercise of lifting the flexed legs did
not prove efficient for strengthening the analyzed abdominal muscle structure.

Key Words: Electromyography - Rectus Abdeminis - Oblique Externe
muscles - Children - Gymnastics

- Electromyography and Biomechanics of Posture Laboratory

- School of Physical Education Universidade Estadual de Campinas



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar através da eletromiografia os mifsculos
reto abdominal - por¢oes supra e infra-umbilical; obliqguo externo - porcgoes
anterior e posterior, em criancas na faixa etiria de 08 a 10 anos, praticantes de
gindstica artistica e ginastica ritmica desportiva em nivel de treinamento e de
aprendizado, durante a execucgio de exercicios abdominais na posicio de
deciibito dorsal, no solo e com prancha. As criancas foram divididas em dois
grupos, sendo, Grupo I - 10 criangas treinadas, ¢ Grupo Il - 19 criancas de
aprendizade. As integrantes do Grupo I treinam em média 5 vezes por semana
e as do Grupo II treinam 2 vezes por semana. Os exercicios analisados foram:
solo - elevac¢do das pernas a 30 cm, 20 cm e 10 cm de altura com joelhos
flexionados a 90 graus; flexio do tronco mantendo-se as pernas elevadas e
joelhos flexionados; flexio de tronco com rotacio homo e heterolateral do
tronco com as pernas elevadas e joelhos flexionados. Prancha - flexdo do tronco
com joelhos flexionados a 90 graus sobre prancha inclinada 30 cm, 20 cm e 10
cm; flexdo do tronco com rotag¢ao do tronco homo e heterolateral com joethos
flexionados em prancha inclinada 30 ¢m, 20 cm e 10 cm. Os resultados mostra-
ram que a por¢io supra-umbilical do misculo reto abdominal apresentou
potenciais de acio mais intensos que a porc¢ao infra-umbilical; os potenciais de
acao mais intensos ocorreram na flexido do tronco e na flexio do tronco com
rotacao homo e heterolateral. A porcio anterior do misculo obliquo externo
apresentou potenciais de ag¢io mais intensos que a porcao posterior; os
potenciais de acio mais intensos ocorreram na flexio do tronco e na flexdo do
tronco com rotagio heterolateral. Em ambos os masculos, os potenciais de acgao
mais intensos ocorreram entre 45 e 60 graus de flexdo do tronco; as criancgas do
Grupo I apresentaram potenciais de acdo mais intensos do que as do Grupo II;
o exercicio de elevaciao das pernas flexionadas nio se mostrou eficaz para o
fortalecimento da musculatura abdominal analisada.

Palavras Chaves: Eletromiografia - Reto Abdominal - Obliquo Externo -
Criancas - Ginastica

- Laboratério de Eletromiografia e Biomecinica da Postura

- Faculdade de Educacio Fisica - Universidade Estadual de Campinas
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INTRODUCAO

Os métodos de estudos classicos em que se baseava a maior parte dos
estudos musculares eram feitos através de cadaveres; estimulacdo elétrica direta;
observacdo visual e depois através da palpacdo. Estes métodos se mostravam
insuficientes, pois so permitiam verificar a contracio isolada dos misculos. A eletro-
miografia surgiu como resposta a uma necessidade de se aumentar o conhecimento

sobre as acgoes e funcoes dos misculos (BASMAIIAN, 1976).

Atualmente, a acdo muscular deixou de ser estudada numa ordem puramente
mecanica para ser estudada através da eletromiografia, que se tem mostrado ser um
método mais apropriado para se estudarem os potenciais de acdo muscular. Com o
passar dos anos, desde as descobertas de DUCHENNE (1867), de aplicacdo de
estimulos diretamente nos misculos, do estudo das origens e insercdes musculares,
a eletromiografia se desenvolveu, mostrando ser mais eficaz quando comparada aos
métodos anteriores, no diagnéstico do grau de participacdo dos misculos quando

contraidos em movimentos naturais e voluntarios.

Apo6s o processo de adaptacdo a postura bipede, ocorreu a acentuacio da
lordose lombar devido ao fortalecimento desproporcional do misculo psoas maior

em relacao aos misculos abdominais (KAPANDJI, 1990). Nesse sentido,



KENDALIL, McCREARY (1990) ressaltam a preocupacdo com a utilizagio
indiscriminada de exercicios abdominais de elevacio do tronco, bem como de
elevacao simultanea dos membros inferiores, ambos partindo da posicdo de deciibito
dorsal. Atualmente, verificamos o alto niimero de exercicios abdominais praticados
por criancgas quando submetidas a treinamento e muitas vezes de forma errOnea.
Assim, o treinamento da forca muscular em pré-pubescentes deve ser indicado com
objetivos atléticos bem definidos ou de reabilitacdo, sob supervisio de pessoas

qualificadas (BAR-OR, 1989).

O desporto é encarado atualmente como sinal de bem-estar social, progresso
econdmico e politico. Desta forma, muitas vezes € utilizado de forma irracional e
irresponsavel, tendo como objetivos performances de efeito imediato (SOARES,

1988).

Neste trabalho, o autor relata as contribuicbes das atividades fisicas, quando
ministradas adequadamente, para que nao se tenham conseqiiéncias negativas para
a saide, entre as quais incluem-se: efeitos sobre z coluna - postura deficiente,
degeneracao dos discos intervertebrais, lesdes freqiientes durante o periodo de
crescimento, hiperlordose e algumas modificacbes estaticas; efeitos sobre o
crescimento global ¢ segmentar - crescimento reduzido por hipertrofia exagerada da

musculatura e, de acordo com a literatura, a gindstica e a natacao sao as modalida-



des mais expressivas em termos de treinamento intensivo precoce.

Os muasculos que produzem movimentos da coluna vertebral situam-se
bilateralmente, cujos componentes podem, com freqiiéncia, contrair-se isoladamente.
Em geral os misculos abdominais n&do se inserem nas vértebras. Por exemplo, o
miisculo reto abdominal une as costelas inferiores e o pibis. Quando o misculo reto
abdominal se encurta, a coluna vertebral é flexionada pelo deslocamento do térax
e/ou da pelve. Os misculos reto abdominal, obliquo externo e obliquo interno sao
os responséaveis pela flexdo antero-posterior e lateral da coluna vertebral (RASCH,

BURKE, 1977).

De acordo com SOBOTTA (1984), os misculos desempenham as seguintes
funcdes: reto abdominal - flexor da coluna vertebral; traciona o esterno no sentido
do pubis e tensiona a parede anterior do abdome; auxilia na compressio do
contetido abdominal. O misculo obliguo externo mantém a pressio abdominal para
que as visceras se mantenham em posicio; forca as visceras no sentido do crénio
para levantar o diafragma durante a expiracdo e aumenta a pressao abdominal para
iniciar e ajudar o muasculo reto abdominal no esvaziamento de seu conteido. Quando
os dois masculos obliquos externos agem ao mesmo tempo, eles tém a funcéo de
flexores da coluna e, quando agem de um s6é lado, inclinam e rodam o tronco

lateralmente, do mesmo lado do musculo trabalhado.



Os exercicios abdominais servem para o desenvolvimento da resisténcia
abdominal. Quando identificados fatores anatdmicos e mecanicos, podem se criar
séries de exercicios seguros e progressivos, porém, do contririo, podem se tornar
perigosos para o desenvolvimento (LUTTGENS, WELLS, 1982). Desta forma,
citamos o trabalho de HAY, RFEID (1985), onde os autores colocam que o
fortalecimento do misculo reto abdominal é conseguido através de exercicios nos
quais o corpo € elevado da posicao supina para a posicao sentada. Os exercicios que
podem ser realizados vao desde aqueles que proporcionam um esforco minimo ou
ainda de forma enérgica. Entretanto, deve-se ter cuidado na realizacio de exercicios
abdominais, para evitar o sibito movimento pélvico anterior, que € acompanhado
pela hiperextensdo das vértebras lombares durante estes movimentos. Esta a¢do, que
geralmente inicia um movimento de elevacio do tronco, € causada pelo potente
musculo psoas que traciona as vértebras tordcicas. Para minimizar esta hiperextensao,
estes exercicios devem ser realizados com os joelhos flexionados. Os autores citam,
ainda, o exercicio de elevagio do quadril com as pernas flexionadas, partindo da
posicdo de decubito dorsal, como exercicio abdominal vigoroso para o fortalecimento
do misculo reto abdominal, que deve ser praticado por atletas que desejam aumentar
a forca deste miisculo. Para o misculo obliquo externo, citam exercicios abdominais

que incluam rotacdo do tronco durante a elevacio e tlexdo lateral do tronco.

LEHMKUHI., SMITH (1989) destacam que em individuos musculosos o



misculo reto abdominal pode ser observado e palpado em toda a sua extensdo
durante a flexao do tronco. Em individuos obesos, as interseccoes tendineas ¢ os
limites deste misculo ndo podem ser reconhecidos muito bem, mas quando o sujeito

levanta a cabeca na posicido supina, a tensao muscular pode sempre ser palpada.

Em recente artigo, VAZ, GUIMARAES, CAMPOS (1991) relatam que
exercicios abdominais sdo usualmente realizados através de flexdes de tronco,
elevacdo de membros inferiores ou de uma combinacido de ambos. Estas agdes sio
decorrentes de forcas interiores produzidas por musculos. O posicionamento dos
membros superiores e a utilizacdo de sobrecarga sdo fatores que regulam o nivel de
dificuldade de execucao desses exercicios. Portanto, alteracoes no posicionamento
dos bracgos refletem diretamente na dificuldade dos exercicios, mas utilizando-se
sobrecarga, o musculo reto femoral assume para si o encargo de suportar a
sobrecarga. O procedimento de posicionar os membros superiores ao lado do corpo
ou no prolongamento da cabeca e a utilizacdo de sobrecarga, visando aumentar o
nivel de dificuldade do exercicio, podem ndo funcionar caso o executante gere um
movimento inicial com os membros superiores e cabeca. Esse tipo de acio cria
momento angular que € transferido para o tronco, atenuando, dessa forma, a funcio
da musculatura abdominal. Portanto, adicionar sobrecarga ou colocar os bragos ao
longo do corpo somente se constituird em procedimento que demandard maior

atividade abdominal caso o executante nido se utilize de "impulso” inicial dos



membros superiores e da cabeca.

Viarios autores estudaram através da eletromiografia os muisculos reto
abdominal e obliquo externo, em diversos exercicios e posicoes, colaborando para
a ampliacao dos conhecimentos sobre estes misculos. Observando a importancia
destes mmisculos, tanto em nivel de treinamento quanto na vida didria, procurando
analisar suas atividades e qual a melhor forma de execugdo de exercicios para
melhorar seu desenvolvimento e proporcionar o fortalecimento desta musculatura, €

que se resolveu ampliar os estudos dos misculos reto abdominal e obliquo externo.

Porém, poucos sdo os estudos envolvendo criangas. Desta forma, decidimos
estudar os misculos reto abdominal nas porcoes supra e infra-umbilical; musculo
obliquo externo nas porgdes anterior e posterior, na posicdo deciibito dorsal - no solo
- e em prancha (com inclinacio), em criancas na faixa etaria de 08 a 10 anos, que
praticam a modalidade gindstica artistica e gindstica ritmica desportiva, tanto em
nivel de treinamento quanto de aprendizado. Foram escolhidos os misculos reto
abdominal e obliquo externo, pois de acordo com a literatura, sao os musculos que
mais atuam quando da realizacdo de exercicios abdominais, sendo possivel estuda-los
utilizando eletrodos de superficie. Os exercicios foram selecionados considerando-se
que sdo utilizados para fortalecer a "parede abdominal”, bem como sio exercicios de
facil execucdo, principalmente se levarmos em consideracao a faixa etaria a ser

analisada.



Assim, ao utilizarmos exercicios que trabalham estes misculos, tivemos
como objetivo registrar o potencial de acdo de cada uma das porgdes citadas diante
de sua participacio efetiva nos movimentos, tentando discutir cientificamente,
embora referéncias bibliograficas ja classifiquem esta participacdo, principalmente
nas porcoes superior e inferior do misculo reto abdominal. Apds os registros
eletromiogréaficos, pudemos verificar, discutir e comparar os potenciais de acao de
cada uma das porgoes dos misculos ¢ em cada movimento, contribuindo para que
haja um avanco na tentativa de desmitificar as suposicbes sobre exercicios
abdominais, principalmente em criancas que praticam ou nao o treinamento fisico,
a fim de melhorar o aproveitamento quanto a forma de execucio destes exercicios,
e assim poder enriquecer a literatura ja existente. Esperamos que este estudo venha
preencher um espaco, onde profissionais que trabalham com criangas tenbam acesso
a literaturas mais especificas, podendo utilizar exercicios de forma mais adequada,
deixando de lado aqueles que ao longo dos anos tem-se mostrados ineficazes.
Quando ministra-se exercicios, os mesmos devem ser eficientes e serem executados
de maneira que as cargas produzidas sobre a coluna vertebral sejam ajustadas as

condicoes de cada individuo a fim de ndo causar danos a esta.



REVISAO DA LITERATURA

Inicialmente, faremos abordagem sobre a literatura a respeito dos muasculos

reto abdominal e obliquo externo, encontrada em periodicos especializados.

FLOYD, SIL.VER (1950) estudaram através da eletromiografia, os misculos
reto abdominal, obliquo externo e obliquo interno de 21 individuos, sendo 15
homens e 6 mulheres, com idade entre 18 e 25 anos, nas posicdes de decubito dorsal
e ortostdtica, utilizando eletrodos de superficie para a captacdo dos potenciais
elétricos. Na posicio de decibito dorsal, o milsculo reto abdominal mostrou atividade
nos seguintes exercicios: levantamento da cabeca e expiracao forcada. No levanta-
mento das pernas a 12 cm do solo, o misculo apresentou potenciais moderado
quando as pernas eram elevadas simultaneamente, decaindo para potenciais minimo
quando se alternava a elevacao das pernas. Na posicio de decibito dorsal, o misculo
obliquo externo mostrou atividade nos exercicios de inspiracdo forcada, expiracdo
forgada, na acdo de tossir e de cantar e também no levantamento das pernas. Na
posicao ortostatica, o musculo reto abdominal apresentou atividade durante a

extensao do tronco.

CAMPBELL (1952) estudou através da eletromiografia, os musculos reto

abdominal e obliguo externo, nas posicoes de deciibito dorsal e ortostatica, utilizando



eletrodos de agulhas. Na posicio de deciibito dorsal, o misculo reto abdominal
mostrou atividade no exercicio de levantamento da cabeca e expira¢io maxima. Na
posicdo ortostatica, o misculo obliquo externo mostrou atividade durante a flexao
lateral do tronco. Na posicao de decibito dorsal, o misculo obliquo externo registrou
potenciais de agfo duranie a inspiracdo méxima e expiracio maxima, sendo que a

atividade mais intensa foi na expiracao maxima.

CAMPBELL (1955) estudou através da eletromiografia, as funcoes dos
misculos reto abdominal, obliquo externo, obliquo interno e transverso do abdome
durante a respiracdo, utilizando eletrodos de agulhas e concluiram que os misculos
obliquo externo, obliquo interno e transverso do abdome, s&o mais impciiantes do
que o musculo reto abdominal, que é o que tem menor participacio durante a
respiracao. Os muisculos abdominais nao apresentaram atividade durante a respiracao
normal nas posigoes de decubito dorsal e ortostdtica, sendo que a contracdo vigorosa

ocorreu na expiragdo maxima, na tosse e no esforco abdominal.

KOEPKE et al. (1955) estudaram os misculos reto abdominal de 15
individuos, obliquo externo e obliquo interno de 10 individuos, através da eletromio-
grafia, em movimentos respiratérios, utilizando eletrodos de agulha para captar os
potenciais elétricos. Os movimentos respiratorios foram analisados nas posi¢oes de

decibito dorsal e sentada, e concluiram que os misculos obliquo externo e obliquo



interno foram mais efetivos na expiracao forcada do que na inspiracio forcada
quando executados nas duas posicdes citadas. Os miisculos obliquo externo e obliquo
interno mostraram ser mais efetivos nos movimentos respiratorios se comparados
com o musculo reto abdominal que demonstrou pouca atividade na expiracio forcada

nas duas posicdes analisadas.

WALTERS, PARTRIDGE (1957) analisaram através da eletromiografia,
utilizando eletrodos de superficie, os diferentes potenciais de acao dos misculos reto
abdominal, porcdes superior e inferior; obliquo externo, porgdes anterior, média e
posterior e obliquo interno, porcdo média. Estes miusculos foram estudados nos
movimentos de flexdo e extensdo do tronco, na posicdo de deciibito dorsal, aplicando
durante os exercicios algumas modificacdes que foram: flexao e extensao do tronco
com joelhos flexionados a 90 graus e os pés fixos; flexao e extensdo do tronco com
joelhos flexionados a 90 graus e os pés nao-fixos; flexdo e extensido do tronco com
joelhos flexionados a 65 graus e os pés fixos; flexao e extensao do tronco com
joelhos flexionados a 65 graus e os pés nao-fixos; flexdo do tronco em linha reta e
rotacao para o lado esquerdo; flexdo do tronco em linha curvada e rotacao para o
lado esquerdo; flexdo do tronco contra resisténcia; flexdo e extensdo do tronco,
pernas estendidas. Apds os estudos, os autores concluiram que os miscuios reto
abdominal e obliquo externo ndo dependeram das modificacbes para mostrar

atividade durante a flexao e extensdo do tronco, mostrando-se sempre ativo, variando
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somente o potencial de acdo.

BEARN (1961) estudou a atividade muscular abdominal durante o
levantamento de peso nas posicdes supina, em pé - ereto, em pé flexionando o tronco
e concluiu que a musculatura abdominal trabalha devido ao aumento da pressao

intra-abdominal.

SHEFFIELD, MAJOR (1962) analisaram os musculos reto abdominal e
obliquo externo, utilizando eletrodos de supetficie, na posicido de decibito dorsal, e
concluiram que os misculos reto abdominal e obliquo externo mostraram potenciais
nos exercicios de levantamento da perna estendida na posicdo supina, quando os
calcanhares estavam elevados aproximadamente a 30 cm do solo e no exercicio de
flexdo e extensdo do tronco o potencial elétrico aumentou na fase média do
exercicio, decaindo no final da elevacdo do tronco. Na posicdo ortostatica, os
musculos mostraram atividades somente na expiracio maxima. Na deambulacao, os

misculos nao apresentaram atividade eletromiogréfica.

FLINT (1965) estudou o misculo reto abdominal, porcdes superior e inferior
e obliquo externo, utilizando eletrodos de superficie. O estudo foi realizado em
exercicios de flexdo e extensdo do tronco na posicao de deciibito dorsal, onde o autor

aplicoun algumas modificacdes durante a execucio dos exercicios, que foram: flexdo
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e extensdo do tronco em linha reta, pernas estendidas, pés ndo-fixos; flexdo e
extensdo do tronco em linha reta, pernas estendidas, pés fixos; flexao e extensao do
tronco em linha curvada, pernas estendidas, pés ndo-fixos; flexdo e extensio do
tronco em linha curvada, pernas estendidas, pés fixos; flexdo e extensdo do tronco
em linha curvada, joelhos flexionados a 45 graus, pés ndo-fixos; flexdo e extensio
do tronco em linha curvada, joelhos flexionados a 45 graus, pés fixos; flexao e
extensao do tronco em linha reta, joelhos flexionados a 45 graus, pés nado-fixos;
flexdo e extensao do tronco em linha reta, joelhos flexionados a 45 graus, pés fixos;
flexdo e rotacdo do tronco em linha curvada, joelhos flexionados a 45 graus, pés nao-
fixos; flexdo e rotacio do tronco em linha curvada, joelhos flexionados a 45 graus,
pés fixos. As conclusoes do autor foram: o padrao da acao muscular quando
graficamente representada foi similar para todos os tipos de flexdo e extensio do
tronco. Os estdgios iniciais e finais dos exercicios mostraram forte potencial de acéo
pelos misculos estudados. Os potenciais forte, em ambos os muisculos, ocorreram
entre 30 e 45 graus durante a flexdo e extensdo do tronco; entre 75 e 90 graus
ocorreu uma oxilacado na intensidade da acdo muscular nos dois movimentos; os
musculos ndo dependeram das modificagOes para mostrarem atividades nos exercicios
de flexdo e extensdo do tronco; foram observadas apenas variacOes nos potenciais

de acéo.

FLINT (1965) estudou através da eletromiografia, utilizando eletrodos de
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agulha para captar os potenciais elétricos, a funcdo comparada do misculo reto
abdominal e iliaco. Os exercicios foram executados nas posicdes de decibito dorsal
e deciibito lateral. Os exercicios executados foram: flexdo e extensdo do tronco em
linha reta, pernas estendidas; flexdo e extensdo do tronco em linha reta, joelhos
flexionados a 65 graus; flexdo e rotacdo do tronco em linha curvada, pernas
estendidas; levantamento das pernas em extensao; levantamento do tronco, pernas
estendidas e fixas, sendo este exercicio executado em decubito lateral. O autor
concluiu que: o misculo reto abdominal é primariamente responsavel pelo inicio ¢
término da flexdo e extensdo do tronco, apresentando maiores potenciais até 45 graus
de flexao do tronco. O misculo iliaco foi envolvido durante a fase de 45 graus na
flexao e extensdo do tronco. No levantamento do tronco executado na posigao de
decibito lateral, os misculos registraram potenciais de acido. No levantamento das
pernas o musculo iliaco mostrou atividade desde o inicio até o final do movimento
e o misculo reto abdominal mostrou atividade entre 60 e 90 graus. Nos movimentos
de elevar e abaixar o tronco, elevar e abaixar os membros inferiores, os misculos

mostraram atividade intensa,

FLINT, GUDGELL (1965) estudaram eletromiograficamente, os musculos
reto abdominal e obliquo externo, utilizando eletrodos de superficie nas posicées de
dectbito dorsal, decubito lateral, ortostdtica e ajoelhada, e chegaram as seguintes

conclusoes: os potenciais de acdo registrados para os dois misculos estudados foram
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similares na maioria dos exercicios; os exercicios mais eficazes para o fortalecimento
da musculatura abdominal e que mostraram potenciais de acio mais intensos foram:
sentado em "V"; corpo suspenso numa barra horizontal; levantamento do tronco
(posicdo de decibito lateral); extensao do tronco (posicao ajoelhada). Os exercicios
menos eficazes e de efeito moderado foram: inclinagio pélvica; contracio isométrica
da parede abdominal; bicicleta baixa com inclinacao pélvica e levantamento das
pernas, todos executados em decibito dorsal. Também considerado de efeito
moderado para o fortalecimento dos muisculos abdominais € o salto vertical. Os
menos eficazes foram: circulos completos da cintura; flexdo e extensdo das pernas

em decubito dorsal; rolar o quadril para os dois lados.

GUTIN, LIPETZ (1971) estudaram através da eletromiografia, o misculo
reto abdominal utilizando eletrodos de superficie, nas posicoes de decubito dorsal,
sentada e ajoelhada. Na posicdo de decubito dorsal, ¢ miisculo reto abdominal
mostrou atividade nos exercicios de: flexao do tronco, joethos flexionados a 65
graus, pernas nao-apoiadas no solo, mios cruzadas atras do pescogo; flexao do
tronco, pernas apoiadas sobre um banco, maos cruzadas atrds do pescoco; flexdo do
tronco, pernas estendidas e apoiadas no tornozelo, maos cruzadas atras do pescocgo;
flexao do tronco sobre um banco inclinado, pernas estendidas e apoiadas; flexdao do
tronco, pernas estendidas e elevadas, bracos estendidos a frente; flexao do tronco,

joelhos flexionados a 65 graus, bracos cruzados sobre o peito. Na posicio sentada,
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o misculo reto abdominal mostrou atividade nos exercicios: sentado, pernas
estendidas e elevadas, bracos estendidos para a frente. Na posicao ajoelhada, o
misculo mostrou atividade no exercicio de extensio do tronco. O miisculo reto
abdominal mostrou também atividade quando da suspensio do corpo em uma barra

honizontal.

MACHADO DE SOUZA, FURLANI (1974) estudaram através da eletromio-
grafia, o musculo reto abdominal nas posicdes de decabito dorsal e ortostética,
utilizando eletrodos simples co-axiais de agulhas. Os autores concluiram que o
musculo reto abdominal ndo mostrou atividade durante a respiracdo normal e nao
deve ser considerado essencial na inspiracao forcada. Durante a expiracao forcada,
na fase final, o misculo reto abdominal mostrou atividade na maioria dos casos na
posicao de decubito dorsal e na posicio ortostatica. O misculo reto abdominal foi
ativo quando o tronco era flexionado na posi¢io de decibito dorsal e inativo quando
o tronco era flexionado na posicdo ortostatica. Quando ambas as pernas eram
levantadas na posicio de deciabito dorsal, o misculo reto abdominal foi intensamente
ativo. Quando somente uma das pernas era elevada, homo ou heterolateralmente, esta
atividade foi geralmente limitada a um ou dois segmentos do misculo. Quando a
cabeca era levantada partindo da posicdo de deciibito dorsal, o misculo foi ativo na
maioria dos individuos. Na tosse, o misculo foi sempre ativo e quase todos os

segmentos foram ativos durante o esforco da compressao abdominal. No movimento
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de rotacao do tronco, o misculo reto abdominal pdde ser considerado desnecessario,
pois somente em dois casos foi ativo. O misculo reto abdominal também mostrou

atividade durante a extensdo do tronco partindo da posicao ortostética.

MAYHEW, NORTON, SAHRMANN (1983) estudaram o comportamento
da musculatura abdominal - miisculos reto abdominal e obliquo externo, e extensores
do quadril - hamstring medial, durante a elevacio da perna, contando com 11
sujeitos, sendo 5 homens e 6 mulheres com idade média de 23 anos. Os autores
utilizaram eletrodos de superficie que foram colocados no eixo longitudinal das
fibras musculares. No musculo obliquo externo os eletrodos foram colocados no
ponto médio entre a borda superior da crista iliaca e da costela ¢, no misculo reto
abdominal o eletrodo foi colocado 3 cm abaixo do processo xiféide e a 2 cm para
a linha lateral. Apds teste para se encontrar uma posicio confortivel, chegou-se a
flexao do quadril a 60 graus - pernas estendidas, sendo que cada fase do exercicio -

elevar, manter e abaixar, tinham duracao de 1 segundo. Os resultados mostraram nio
haver alteracao da atividade eletromiografica da musculatura abdominal quanto a
perna elevada, direita ou esquerda, e que os misculos abdominais tem funcdo de

estabilizacdo pé€lvica e estas atividades podem ser alteradas em sujeitos normais.

Em estudo realizado por CAIX et al. (1984), 51 individuos tiveram a

musculatura abdominal analisada através de analise histoquimica e eletromiografica.
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A amostra constituiu de 35 homens e 16 mulheres, sendo que 28 praticavam
atividade fisica regularmente - denominados atletas - ¢ 23 ndo tinham atividade fisica
regular - denominados ndo-atletas, com idade: 14 individuos com menos de 20 anos;
34 individuos com idade entre 21 a 50 anos ¢ 3 individuos acima de 50 anos. Foram
utilizados eletrodos de superficie auto-adesivos. Os exercicios, partindo da posigio
supina, constituitam de elevacao do tronco para frente e os membros inferiores
elevados a 30 graus. Os resultados demonstraram o desenvolvimento diferencial da
atividade motora em funcdo do sexo, atividade fisica e idade: homens tém maior
atividade muscular do que mulheres, pois nestas os misculos obliquos externos se
mostraram mais frageis; atletas tém atividade muscular mais intensa do que os nao-
atletas; os individuos acima de 50 anos mostraram atividade muscular fraca,
demonstrando que estes tinham a musculatura bastante debilitada, principalmente o

obliquo externo.

BAUDAUF et al. (1984) desenvolveram um método clinico usando
principios biomecanicos e eletromiogréficos para avaliacao da forca dos misculos
flexores do tronco utilizando 75 criancas do sexo feminino, com idade entre 3 e 7
anos, divididas em 5 grupos, sendo 15 criangas de cada idade por grupo. Utilizou-se
uma tdbua ajustdvel para estabilizar a flexdo do quadril em 90 graus e a flexdo do
joelho em aproximadamente 120 graus. Esta posicao foi escolhida para aumentar a

atividade dos flexores do tronco ¢ minimizar a atividade dos flexores do quadril. Os
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autores adaptaram o método de DANIELS, WORTHINGHAM (1972) para este
estudo, sendo: Normal - grau 5; Bom - grau 4; Regular - grau 3; Fraco - grau 2;
Muito fraco - grau 1; Zero - grau zero. Para o grau Normal - 5, as maos dos
avaliados ficaram atrds da nuca durante a flexdo do tronco; no grau Bom - 4, os
bracos foram cruzados a frente do peito; no grau Regular - 3, os bracos estiveram
estendidos 90 graus em relacdo ao tronco; no grau Fraco - 2, as criangas nao
conseguiam passar pelo grau 3, mas podiam flexionar o tronco parcialmente,
erguendo os ombros do solo; no grau Muito fraco - 1, o avaliado ndo conseguia
passar pelo grau 2, mas conseguia contrair os musculos; no grau Zero - 0, os
misculos nao puderam ser palpados durante & contracio. Os autores concluiram que:
a forca dos misculos flexores do tronco em meninas de 3 a 7 anos aumenta
proporcionalmente com a idade, sendo 1/3 do gran muscular por ano. A maior forca
isométrica, acredita-se ser proporcional & drea de seccdo transversa do miisculo, o
que acontece com o desenvolvimento fisico; o didmetro da fibra muscular e o
nimero de células musculares também aumentam, do nascimento até a adolescéncia.
Estas mudancas no crescimento muscular possivelmente contribuem para o aumento
da forca muscular durante o desenvolvimento. A maturacdo do SNC pode causar
melhoria na coordenacdo muscular com conseqiiente aumento no rendimento da forca
motora, que ¢ nsada para medir a forca muscular. Entretanto, o aumento da forca
muscular com a idade pode ser, em parte, devido ao desenvolvimento do SNC. Os

autores relatam, ainda, as mudangas na proporgao do corpo com a idade.
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BANKOFF, FURLANI (1985) estudaram através da eletromiografia, os
musculos reto abdominal - porcoes inferior e superior, e obliquo externo - por¢oes
anterior e posterior. Para a captacio dos potenciais elétricos foram utilizados
eletrodos de superficie. Os exercicios foram executados nas posicOes ortostatica, de
decibito dorsal, decibito dorsal apoiada no antebraco e sentada. Na posicio
ortostatica, os exercicios foram: extensdao do tronco, pernas afastadas lateraimente,
bracos na vertical; flexdo do tronco, pernas afastadas lateralmente, mios na cintura;
flexdo homolateral do tronco, pernas afastadas lateralmente, méos na cintura; flexdo
heterolateral do tronco, pernas afastadas lateralmente, maos na cintura. Na posicao
de decuabito dorsal: flexdo do tronco, pernas estendidas, maos entrelacadas na nuca,
pés nio-fixos; extensdo do tronco, pernas estendidas, maos entrelagadas na nuca, pés
nio-fixos; elevacio homolateral da perna, pernas estendidas, bracos estendidos no
prolongamento do corpo - a elevacio foi de 0 a 90 graus; elevagdo das pernas,
pernas estendidas, bracos estendidos no prolongamento do corpo - a elevagao foi de
0 a 90 graus; circunducdo homolateral da perna, pernas estendidas, méos entrelagadas
na nuca. Na posicio de decibito dorsal apoiado no antebraco: flexdo das pernas -
flexionar as pernas, trazendo-as em direcdo a caixa tordcica; elevacio das pernas,
pernas estendidas - a elevacio foi de 0 a 90 graus. Na posicdo sentada: rotacio
homolateral do tronco - sentado em um banco, tronco em linha reta, maos na cintura;
rotacio heterolateral do tronco - sentado em um banco, tronco em linha reta, maos

na cintura. Apés o estudo os autores conclufram que: o musculo reto abdominal,
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porcoes superior e inferior, registrou atividade eletromiografica significativa na
maioria dos exercicios. Contudo, pouca atividade eletromiografica foi registrada nos
exercicios de flexdo do tronco homo e heterolateral e flexdo do tronco - posicdo
ortostatica; circunducao homolateral da perna - posicao de decibito dorsal; rotacdo
do tronco homo e heterolateral - posicdo sentada. O misculo obliquo externo,
porcdes anterior e posterior, registrou atividade eletromiografica na maioria dos
exercicios. Contudo, a porcio anterior esteve mais ativa e com potenciais de acdo
mais freqiiente, quando comparada com a porgdo posterior, principalmente durante
os exercicios: extensio do tronco - posigdo ortostdtica; elevacdo homolateral das
pernas e circunducio homolateral das pernas - posi¢io de deciibito dorsal apoiada

no ante-brago; rotacdo heterolateral do tronco - posicao sentada.

BANKOFF, FURLANI (1986) estudaram através da eletromiografia, os
musculos reto abdominal e obliquo externo, em exercicios executados na posicio de
deciibito dorsal. Foram utilizados eletrodos de superficie para captar os potenciais
elétricos. Os exercicios executados foram: flexdo do tronco em linha reta, joelhos
flexionados a 45 graus, mios entrelacadas na nuca, pés fixos; extensao do tronco em
linha reta, joelhos flexionados a 45 graus, maos entrelacadas na nuca, pés fixos;
flexao e rotacao do tronco em linha reta, joelhos flexionados a 45 graus, maos
entrelacadas na nuca, pés fixos; flexfo das pernas, trazendo os joelhos em direcao

4 caixa tordcica; extensdo das pernas; flexdo do tronco e elevacido das pernas
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concomitante de (J a 45 graus, bracos estendidos a frente; extensdo do tronco e
abaixamento das pernas concomitante, de 45 a 0 graus, bragos estendidos a frente.
Os autores concluiram que: o misculo reto abdominal - porgées superior ¢ inferior,
registrou atividade eletromiogrifica com potenciais de acao significativos em todos
os exercicios realizados na posicao de deciibito dorsal. Porém, os exercicios mais
eficazes foram: flexdo e extensdo do tronco em linha reta com joelhos flexionados
a 45 graus; flexdo do tronco com elevacio das pernas concomitante de 0 a 45 graus,
bracos estendidos a frente; extensdo do tronco e abaixamento das pernas com o0s
bracos estendidos a frente. Apenas a porcdo anterior do musculo obliquo externo
esteve mais presente e efetiva em todos os exercicios analisados. Houve predominan-
cia nos seguintes exercicios: flexdo e extensio do tronco em linha reta com joelhos
flexionados; flexao e rotacao do tronco em linha reta com joelhos flexionados; flexao
do tronco com elevacdo das pernas de 0 a 45 graus e extensao do tronco com
abaixamento das pernas. Os exercicios de flexdo e extensdo das pernas na posi¢io
de decdbito dorsal nao se mostraram eficazes para o fortalecimento da musculatura
abdominal. Na contracdo excéntrica os misculos estudados tiveram participacao
efetiva em todos os exercicios. A execucio dos exercicios abdominais na posicio de
deciibito dorsal com os joelhos flexionados proporcionou maior trabalho muscular

e, conseqiientemente, mostrou ser mais eficaz.

BANKOFF, FURLANI (1987) estudaram através da eletromiografia, os
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misculos reto abdominal e obliquo externo, em exercicios executados na posicéo de
decibito lateral, sentada e ajoelhada. Foram utilizados eletrodos de superficie para
captar os potenciais de acio. Na posigao de decubito lateral, os exercicios executados
foram: levantamento do tronco de 0 a 40 graus, pernas estendidas e fixas, bragos
cruzados no tdérax; abaixamento do tronco de 40 a 0 graus, pernas estendidas e fixas,
bracos cruzados no térax; abducio homolateral da coxa de 0 a 60 graus; adugio
homolateral da coxa de 60 a O graus. Na posicio sentada: sentado no solo, rotacao
homolateral do tronco, mantendo as pernas afastadas 45 graus cada uma da linha
mediana, cotovelos flexionados a 45 graus na frente do térax; sentado no solo,
rotacao heterolateral do tronco, mantendo as pernas afastadas 45 graus cada uma da
linha mediana, cotovelos flexionados a 45 graus na frente do térax. Na posigido
ajoelhada, executou-se o exercicio de hiperextensao do tronco, de 0 a 45 graus,
bracos estendidos na vertical e joelhos afastados lateralmente. Os autores concluiram
que o misculo reto abdominal - porcoes superior e inferior, registrou atividade
eletromiografica com potenciais elétricos intensos e significativos nos seguintes
exercicios: levantamento e abaixamento do tronco na posi¢do de decibito lateral e
hiperextensdo do tronco na posicdo ajoelhada. O misculo reto abdominal nao
mostrou potenciais de acio intenso nem efetividade durante os movimentos de
abducido e aducdo homolateral da coxa na posicao de decibito lateral; rotacdo homo
e heterolateral do tronco na posicio sentada. O miisculo reto abdominal néo

participou da rotagio do tronco, independente da posigao. O musculo obliquo externo
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- porgdes anferior e posterior, registrou atividade eletromiogrifica com potenciais
elétricos intensos durante os exercicios: levantamento e abaixamento do tronco na
posicdo de decubito lateral e rotacdio homo e heterolateral do tronco na posicido
ajoelhada. Nos exercicios de abducdo e aducdo homolateral da coxa, o misculo
obliquo externo nao mostrou efetividade e nem potenciais intensos na maioria dos
individuos. Os misculos reto abdominal e obliquo externo mostraram uma efetiva

participacao quando da hiperextensido do tronco na posicdo ajoelhada.

ROBERTSON, MAGNUSDOTTIR (1987) procuraram avaliar a atividade
elétrica de selecionados milsculos de voluntdrios, realizando o padronizado
abdominal modificado e um novo teste de abdominal curvado modificado. Foram
utilizados eletrodos de superficie nos misculos reto abdominal, obliquo externo e
reto femoral de 20 estudantes com idade média de 25,3 anos. Os autores verificaram
que os registros eletromiogrdficos mostravam maiores atividades dos musculos reto
abdominal e obliquo externo para o abdominal curvado que para o abdominal
modificado, e o miisculo reto femoral foi mais solicitado no abdominal modificado

que no curvado.

DEBU, WOOLLACOTT (1988) estudaram os efeitos do (reinamento de
ginastica sobre a postura corporal, abordando diversos miisculos, entre os quais o

reto abdominal. Os grupos estudados consistiram de criancas com idade entre 7 a 10
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anos - treinadas e nao-treinadas; 11 a 16 anos - treinadas e nao-treinadas. Os autores
concluiram: no grupo de menor idade os sinais eletromiograficos se mostraram
reduzidos em relacdo ao outro grupo; criancas treinadas apresentaram sinais
eletromiogrdficos semelhantes aos de adultos, o que ndo aconteceu com as nio
treinadas; o aumento do tempo de treinamento influenciou os sinais; o treinamento
de ginastica afetou as respostas dos misculos reto abdominal e flexores do pescogo;
a hipertrofia muscular contribuiu significativamente para modificacdes posturais; o
dominio do treinamento sobre a postura corporal é responsavel por uma nova

organizacao de modelo postural em atletas.

GUIMARAES et al. (1991) estudaram o miisculo reto femoral e reto
abdominal de estudantes de Educacdo Fisica com idade entre 15 e 17 anos e
determinaram os potenciais de acdo das regides supra e infra-umbilical do musculo
reto abdominal, utilizando-se de eletrodos de superficie conectados a um fisiografo.
Os potenciais de acao foram encontrados apés a realizacao de 12 exercicios que
foram selecionados pelos autores e previamente explicado aos executantes.
Concluiu-se que: flexionar ou estender os joelhos, bem como fixar ou nao os pés nao
alterou significativamente os potenciais de acdo obtidos para as regides supra ¢ infra-
umbilical do misculo reto abdominal. A dificuldade verificada nos exercicios
realizados em prancha inclinada era devida, em grande parte, a intensa atividade dos

flexores do quadril e ndo propriamente dos abdominais. O exercicio "canivete" e
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elevacao dos membros inferiores - com o executante suspenso em um espaldar
sueco - exigiram, simultaneamente, grande intensidade das duas porgdes do reto

abdominal.

Ap6s revisdo da literatura em periddicos especializados, faremos uma
abordagem referente a obras especiais e gerais de anatomia humana, a respeito das

acoes dos miisculos reto abdominal e obliquo externo.

DUCHENNE (1867) descreveu que o musculo obliquo externo quando
estimulado lateralmente, puxa a parede anterior do abdome obliquamente para cima,
e lateralmente em direcdo as fibras superiores deste miasculo, produzindo uma torcao
em direcdo ao lado oposto. Ao se estimularem ao mesmo tempo os dois misculos
obliquos externos, a parede abdominal é puxada obliquamente para cima e
lateralmente, promovendo a inclinacio do tronco para a frente. O misculo reto
abdominal pode ser contraido isoladamente pelas suas porcoes superior, média e
inferior. Quando todas as porcdes deste musculo sdo estimuladas ao mesmo tempo,

ele torna-se mais ativo, pressionando e comprimindo as visceras abdominais.

SAPPEY (1888); SOBOTTA, DESJARDINS (1905); POIRIER, CHARPY
(1912); BERTELLI (1932); LAMBERTINI (1947); BRUNI (1948); CHIARUGI

(1948); FALCONE (1950); PATURET (1951); TESTUT, LATARJET (1954);
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LOCKHART, HAMILTON, FYFE (1959); WOODBURNE (1961); ROMANES
(1964); BENNINGHOFF, GOERTTLER (1968); ROUVIERE (1970); GRAY (1977)
relataram que o miusculo reto abdominal, mantendo seu ponto fixo na pélvis, abaixa
o térax, flexionando a coluna vertebral. Se o musculo reto abdominal prende seu
ponto fixo sobre o térax, flexiona a pélvis sobre o térax, na posicdo de decibito
dorsal, e age também durante a respiracao. O misculo obliquo externo, mantendo seu
ponto fixo na pélvis, abaixa as costelas flexionando o torax. Contraindo o misculo
de um sé lado, imprime ao térax um ligeiro movimento de rotagdo para o lado
oposto. Mantendo seu ponto fixo no térax, eleva a pélvis reduzindo as dimensoes da
cavidade abdominal. Quando os miisculos abdominais se contraem simultaneamente,
diminui a cavidade abdominal comprimindo seu contetdo, interferindo na miccgéo,

evacuacio e vomito. O masculo obliquo externo também age na respiragao.

ROUD (1913) admitiu que os misculos abdominais abaixam as costelas,
produzindo conseqiientemente o movimento respiratério, ¢ que a elasticidade dos

musculos abdominais intervém na forca expiratoria.

MacCONAIL, BASMAIJIAN (1969) descreveram que os musculos
abdominais sdo ativos em exercicios que fortalecem a parede abdominal, dando como
exemplo exercicios executados em deciibito dorsal: levantamento da cabega,

levantamento das pernas, expiracao forcada, flexao e extensao do tronco. Na posigio
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ortostdtica os exercicios sdo: inclinagio do tronco para tras, rotagdo e flexdo do

tronco.

Para BASMAJIAN (1970), o misculo reto abdominal age vigorosamente
quando o individuo estd em posicido de decibito dorsal e executa movimentos de

levantar e abaixar os membros inferiores e de elevar e abaixar o tronco.

BASMAIIAN (1971) relatou que os misculos obliquos externos, obliquos
internos e transverso sao os principais flexores laterais do tronco, tendo o obliquo
externo suas fibras no sentido lateral. Quando sdo efetuados movimentos de rotagéo,
sio observados trabalho dos miisculos obliquos. Estes miisculos ajudam a manter a
pressio intra-abdominal, apresentando ainda, atividade na expiracdo forcada, na

miccao, defecacio, vOmito, no trabalho de parto e na tosse.

KELLEY (1971) descreveu que o misculo reto abdominal agindo bilateral-
mente promove flexdo do tronco. Agindo individualmente, auxilia na flexdo lateral
do tronco para o mesmo lado. Os musculos obliquos externos auxiliam na flexao do
tronco quando ambos os lados sdo contraidos. Quando agem individualmente propor-

cionam a rotacio do tronco para o lado oposto e flexdo lateral para o mesmo lado.

WELLS (1971) descreveu a acao bilateral do misculo reto abdominal como
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flexor do torax e da coluna lombar. Agindo individualmente, afirma ser flexor lateral
do térax e da coluna lombar. A porcio superior do misculo € ativa na flexdo do
tronco na posi¢io de decubito dorsal e a porcéo inferior € ativa em movimentos que

envolvem o abaixamento da pélvis e da coxa.

BASMAIJIAN (1974) diz que o misculo reto abdominal demonstra atividade
intensa no exercicio de elevacdo da cabeca, em decibito dorsal, exercicio este
utilizado normalmente para fortalecer os misculos do abdome. Ja os musculos
obliquos externos e obliquos internos mostram pequena atividade no inicio do exerci-
cio. Para o exercicio de levantamento de ambas as pernas toda musculatura
abdominal entra em acio, estabilizando assim a pélvis. A elevacdo de uma das pernas
é menos eficaz, pois s6 entram em atividade os musculos abdominais do mesmo
lado. Na posicdo ortostatica "relaxada", os miisculos abdominais ndo apresentam
atividade, salvo os miisculos obliquos internos que mostram constante atividade no
sentido de proteger a regido inguinal. Quando na posicdo de decibito dorsal ou
ortostatica, se comprime a cavidade abdominal, contendo a respiracdo, os misculos
obliquos externos e obliquos internos, contraem-se proporcionalmente ao esforco e

o miusculo reto abdominal mantém-se inativo.

Segundo KENDALL, KENDALL, WADSWORTH (1975), o misculo reto

abdominal flexiona a coluna vertebral, aumentando a curvatura dorsal e diminuindo
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a curvatura lombar por aproximacdo do térax e da pelve na parte anterior. A
debilidade deste misculo causa inclinacio da pelve e aumenta a curvatura lombar,
na posicdo ereta. O misculo obliquo externo atuando bilateralmente, as fibras
anteriores flexionam a coluna vertebral aproximando o térax e a pelve; sustentam e
comprimern as visceras abdominais; retraem o torax e ajudam na respiragio. Atuando
unilateralmente produzem rotacdo da coluna para o lado oposto ao misculo

estimulado.

LUTTGENS, WELLS (1982) descreveram o exercicio abdominal tradicional:
deitado em declbito dorsal, pernas flexionadas, elevar o tronco, voltar a posicao
inicial. Em sua fase inicial, o misculo reto abdominal e obliquo externo atuarn como
motor primdrio para flexionar a coluna vertebral. Quando ndo ocorre flexao da
coluna, os misculos abdominais servem como estabilizadores para fixar a pélvis. Se
o objetivo for fortalecer os misculos obliquos, deve-se acrescentar uma rotacdo da
coluna verterbral. Quando o exercicio € realizado com as pernas estendidas hé perigo
de causar lordose na coluna vertebral e deslocamento da quinta vértebra com
conseqiiente aumento da compressao dos discos. Por esta razdo, ndo sdo recomenda-
dos exercicios abdominais elevando e abaixando as pernas estando em posi¢ao
supina. A acdo mais forte dos exercicios abdominais estd durante a primeira metade

do exercicio e a ultima parte na descida do tronco.

29



LEHMKUHL, SMITH (1989) relataram que os misculos anteriores e laterais
do tronco, além de suas funcbes ma sustentac@o das visceras abdominais e na
respiracao, estdo relacionados com os movimentos do tronco, flexdo, inclinacio
lateral e rotacdo. O musculo reto abdominal pode ser observado e palpado em toda
sua extensao durante a flexdo do tronco, em individuos musculosos. O musculo
obliquo externo, pela dire¢dao de suas fibras, quando se tem uma flexdo do tronco
combinada com rotacao, produz forte contracao, particularmente se o movimento €
resistido pelo peso da parte superior do tronco. Para se ativar o musculo do lado
direito, o tronco é rodado para o lado esquerdo. A acdo bilateral ajuda a produzir
flexdo do tronco sem rotacdo. Os misculos abdominais trabalham também na

expiracao, principalmente em exercicios ou expiracdo forcada e na tosse.
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MATERIAL E METODOS

Os misculos reto abdominal, porcoes supra e infra-umbilicais e obliquo
externo, porgdes anterior ¢ posterior, foram analisados através da eletromiografia,
utilizando-se eletrodos de superficie para a captacio dos potenciais elétricos, os quais
foram colocados nas respectivas porgdes acima citadas em 29 criangas do sexo
feminino, na faixa etaria de 08 a 10 anos, praticantes de gindstica artistica e gindstica
ritmica desportiva, divididas em dois grupos: 10 criangas praticantes de ginastica
artistica e gindstica ritmica desportiva em nivel de competicdo - Grupo I - e 19
criancas praticantes de gindstica artistica e ginastica ritmica desportiva em nivel de
aprendizado - escolinha - Grupo II. Foram utilizadas para o estudo criangas perten-
centes as escolinhas de ginastica da Faculdade de Educacgio Fisica da UNICAMP,
da Prefeitura Municipal de Campinas e do grupo de treinamento do Clube

Campineiro de Regatas e Natacao.

O primeiro contato com as criancas foi realizado através das professoras de
gindstica e, apés, foi encaminhada aos pais uma carta explicando os objetivos do
trabalho e solicitando autorizacao para que as criancas se deslocassem até a
Faculdade de Educacido Fisica da UNICAMP. As criancas, na maioria das vezes,
vieram acompanhadas dos pais, porém, os mesmos ndo assistiram aos testes, ficando

em lado oposto no laboratério. Os exercicios abdominais executados para se obterem
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os registros eletromiogrificos foram realizados durante os meses de outubro e

novembro de 1992, sendo efetuado de um a dois testes por dia.

A tabela 01 mostra as caracteristicas antropomeétricas das criangas estudadas
e o tempo de pratica nas modalidades ginastica artistica e gindstica ritmica despor-
tiva. Os nomes sdo identificados somente pela primeira letra e estdo em ordem
alfabética. As medidas antropométricas foram realizadas no Laboratério de
Antropologia Fisica da FEF/UNICAMP. Para a obtencao do peso, utilizou-se uma
balanga marca "Filizola - ID - 1500" com divisao de 100 gramas. A altura das crian-
¢as foi medida através de um antropdmetro com escala em milimetros. As fotografias
foram obtidas com uma cimera fotogrifica "Yashica DM-135". Foram utilizados

filmes de 135 mm colorido, marca "KODAK - GOLD - GA 135 - 100",
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Tabela 01 - Caracteristicas antropométricas das criancas dos dois grupos estudados,
identificando o tempo de préatica das modalidades.

NOME IDADE PESO ALTURA GRUPO TEMPO DE PRATICA
A 09 31.800 1385 I 2
A 10 28.900 141,1 H 2
A 08 21.600 1205 H 1
A 10 31.600 133,2 I 1
A 09 26.900 128,0 II 1
C 10 36.400 143.0 I 2
C 10 30.200 1335 I 2
C 10 28.600 1350 I 4
D 10 33.100 141,1 1 2
D 08 38.300 1413 H 1
E 08 22.200 1210 H 1
E 09 29.800 1326 H 2
F 10 40.100 150,5 H 2
F 10 40.200 146,0 H 2
F 10 35.400 140,0 1] 2
H 09 25.900 1340 I 3
I 09 31.800 132,0 I 1
K 10 41.100 149.0 1] 1
K 10 29.400 142,0 I 3
L 08 29.000 1235 H 1
M 10 34.400 1433 i 3
M 10 32.160 1480 I 5
M 09 40.800 143,2 I 1
N 09 29.600 1330 I 2
O 09 25.700 1275 I 3
R 08 26.200 1270 i 3
R 10 29.200 130,5 H I
R 10 51400 152,0 i 1
T 09 24.700 126,1 H 1

=
O
=
E.

31.944 1364

Idade (anos)

Peso (kilogramas)
Altura (centimetros)
Tempo de pratica (anos)
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As criancas pertencentes ao Grupo I praticam atividade fisica regularmente,
em nivel competitivo, e treinam em média cinco vezes por semana, com duracao de
trés a quatro horas por dia, sendo reservados para a preparacio fisica de 30 a 40
minutos, onde é dada uma atencao especial aos exercicios abdominais. Ja as criangas
do Grupo Il praticam a mesma atividade fisica, porém de forma recreativa e como
aprendizado, praticando duas vezes por semana, sendo uma hora e meia por dia,
onde a preparacao fisica ndo tem lugar de destaque. Ressalta-se, porém, que todas
as criancgas praticam exercicios abdominais, diferenciando-se a quantidade. As
criancas das escolinhas - Grupo II - fazem em média 80 a 100 abdominais por treino,

enquanto as criangas de treinamento - Grupo 1 - praticam de 200 a 400 abdominais.

Para as analises eletromiograficas foram utilizados eletrodos de superficie,
colocados no lado esquerdo do tronco, como segue: na porcdo supra-umbilical do
misculo reto abdominal foram colocados a 4 cm acima do umbigo e a 1 cm da linha
alba; na porcao infra-umbilical, os eletrodos foram colocados a 4 cm abaixo do
umbigo e a 1 cm da linha alba. Para a porcao anterior do musculo obliquo externo,
mediram-se 10 cm da linha alba lateralmente e a 4 cm acima do umbigo. Para a
porg¢io posterior do miisculo obliquo externo, mediram-se 15 cm da linha alba late-
ralmente e a 4 cm acima do umbigo. Foi utilizada uma fita métrica para se medirem
os locais a serem colocados os eletrodos. O fio terra de cada eletrodo foi colocado

lateralmente na coxa esquerda, préximo a cabeca do fémur. Nos locais de colocacio
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dos eletrodos, foi feita assepsia com algodio e alcool, apés, foi realizada tricotornia
nas regides de colocacio dos eletrodos para serem evitadas possiveis interferéncias
quanto a existéncia de pélos. Os eletrodos foram presos a pele com auxilio de fita
cirirgica "transpore", marca "3M". Utilizou-se gel eletrocondutor marca "Condugel”
para melhorar a captacao dos sinais eletromiograficos. Os eletrodos foram higie-
nizados ao término de cada série de exercicios antes de se iniciarem os registros para
outra porcio dos musculos. Para a colocacio dos eletrodos nas porgdes do miusculo
reto abdominal, foi solicitado as criancas que fizessem uma hiperextensao do tronco,
na posicdo ortostitica, onde faziamos uma marcacdo. Apés, as criancas faziam
exercicios abdominais na posicao de decubito dorsal, incluindo nesta posicao a
elevacdo da cabeca e, posteriormente, colocavamos os eletrodos. Para identificacio
das porcoes do milsculo obliquo externo, solicitava-se as criancas que fizessem

abducdo do braco até 90 graus e, apds, adugio contra a resisténcia.

Para as analises eletromiograficas, utilizou-se um eletromiografo digital
"PL/1002", figura 01, com as seguintes especificacdes: Unidade Béasica: Monitor-tela
com reticulado de 8 x 10 div. - 1cm/div; dois canais; varredura de 0,2 ms e 1 seg.
por divisao; sensibilidade vertical de 54V a 20 mV por divisdo; banda passante de
2Hz a 10 KHz; impedancia de entrada de 10 M; medidor de laténcia digital de O a
9999 ms; alimentacdo de 110 ou 220 V (60 Hz); memoéria digital com leitura

automatica; averager de 2 a 10.000 eventos automaticamente. Registrador grafico:
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para registro do sinal armazenado na memoria em papel, utiliza-se a fun¢io "impri-
me" do aparelho. O tipo de papel utilizado foi o "termo-sensivel”, papel este
semelhante ao utilizado nos eletrocardidgrafos de rotina. Este papel tem largura de
6,2 cm. Dimensdes da Unidade: 300 x 200 x 145 mm, conforme especificagdes do

fabricante.

Figura 01 - Eletromidgrafo utilizado para obtencio dos registros dos potenciais
elétricos dos misculos reto abdominal e obliquo extemno.

Os eletrodos foram colocados nas respectivas por¢des dos misculos, sendo

o miusculo reto abdominal no canal A e o misculo obliquo externo no canal B,

obedecendo-se este critério do inicio até o final das eletromiografias. A por¢io supra-

umbilical foi analisada eletromiograficamente em conjunto com a porcao anterior do




musculo obliquo externo - figura 02; a porcao infra-umbilical foi analisada com a
porgio posterior do miisculo obliquo externo - figura 03. Para facilitar a colocagao

dos eletrodos, solicitou-se as criancas que trajassem maid de duas pecas.

Figura 02 - Locais de colocacio dos eletrodos nas porcdes supra-umbilical do
misculo reto abdominal e anterior do miisculo obliquo externo.

Figura 03 - Locais de éolocagéo dos eletrodos nas porgoes infra-umbilical do
musculo reto abdominal e porcdo posterior do misculo obliquo externo.
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As criancas dos dois grupos foram analisadas nos seguintes exercicios ¢
posicoes, conforme figuras 04 a 10 - capitulo de resultados, obedecendo-se a ordem

descrita a seguir:

Posicio de deciibito dorsal - solo

Joelhe flexionado - 90 graus - pés nao-fixos

- Andlise dos misculos com o individuo deitado em decibito dorsal com as pernas
elevadas em bancos de 30 cm, 20 cm e 10 cm de altura.

- flexao do tronco de zero a 90 graus mantendo as pernas elevadas a 30 cm, 20 cm
e 10 cm.

- Flexdo do tronco com rotacao do tronco hetero e homolateral - entre 45 e 60

graus. Pernas elevadas a 30 cm, 20 cm e 10 cm.

Posicao de deciabito dersal - prancha

Joelho flexionado - 90 graus - pés fixos

- flexao do tronco de zero a 90 graus. Prancha inclinada 30 cm, 20 cm e 10 cm.

- Flexdo do tronco com rotacido do tronco hetero e homolateral - entre 45 e 60

graus. Prancha inclinada a 30 em, 20 cm e 10 cm.
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Para que fosse obedecida a distdncia quanto a elevagido das pernas, foram
confeccionados bancos de madeira com linha de nylon de 0,40 mm, delimitando as
alturas para verificacdo da atividade eletromiogriafica dos musculos em diversas
posicoes. Os bancos foram utilizados nos exercicios realizados no solo, sobre um
colchao de espuma, semelhante aos utilizados nos saloes de gindstica, com espessura
de 10 cm, coberto por plastico (nylon). As criancas foram orientadas para apenas
encostar os calcanhares na linha do banco, mantendo os pés suspensos do solo,
afastando assim a hipdtese de se apoiarem os pés no banco. Os bancos sdo mostrados

nas figuras 04 a 07.

Nos exercicios executados sobre prancha, utilizou-se uma medindo 200 X 30
X 4 cm. Para regular a altura de inclinacio da prancha do solo, utilizou-se um
cavalete com altura de 30 cm, 20 cm e 10 cm, confeccionado especialmente para
este fim, conforme as figuras 08 a 10. Em uma das paredes do laboratério, foram
tracadas retas para se obterem as marcas de 30, 45, 60, 75 e 90 graus - figuras 04
a 10 - para se verificar em qual graduacdo seriam congelados os registros eletro-

miograficos.

As criancgas foram previamente instruidas quanto a execucao dos exercicios
e quanto aos exames a que seriam submetidas, tendo como objetivo familiariza-las

e afastar possiveis tensdes que poderiam ser ocasionadas pelo fato de nao se saber
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o porqué da colocacio dos eletrodos. Antes do inicio dos registros eletromiograficos,
as criangas praticavam os exercicios e somente apds a execucao de uma seqiiéncia
completa € que os mesmos eram congelados e registrados. As criancas foram orienta-
das para elevarem o tronco do solo suavemente, ndo sendo, portanto, registrados os
potenciais de arranque do inicio do exercicio. Os potenciais registrados foram sempre

na flexio do tronco.

Apds a execucdo de cada exercicio, o registro eletromiografico foi impresso
através de um bidgrafo, descrito anteriormente. Para cada crianca, obteve-se um total
de 84 eletromiogramas. Foram utilizadas fichas individuais para anotacdes dos

resultados dos tracados eletromiogréaficos, para melhor entendimento dos mesmos.

Os potenciais elétricos foram registrados com o eletromidgrafo calibrado entre
100 e 200 uV/Div.; a velocidade foi de 10 ms/div.; os filtros estiveram em 1 Khz

e 200 Hz, para ambos os canais.

Apés a leitura dos registros, os mesmos foram tabulados e representados nas
tabelas 02 a 09 - capitulo de resultados. Os graficos foram confeccionados utilizando-

se valores percentuais daqueles expressos nas tabelas 02 a (9.

O método utilizado para interpretacdo dos registros eletromiogrificos foi
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baseado em BASMAIJIAN (1976), onde foram atribuidos aos potenciais elétricos os
seguintes graus de intensidade: "0" - nulo; "+" - minimo; "++" - moderado; "+++" -
forte; e "++++" - muito forte. A tabela abaixo foi elaborada segundo o manual de

instrucdo do eletromiégrafo.

4 00a 60uV 0 (nulo)
. 61 a 140 £V + (minimo)
N 141 a 300 uV ++ (moderado)

| 301 a 400 uV +++ (forte)

acima de 400 uV ++++ (muito forte)

Os exercicios, bem como as andlises eletromiogrificas, foram desenvolvidos
no Laboratério de Eletromiografia e Biomecanica da Postura do Departamento de
Metodologia e Ciéncias Biologicas Aplicadas & Educacao Fisica da Faculdade de

Educacao Fisica da Universidade Estadual de Campinas.
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RESULTADOS

Inicialmente apresentaremos as figuras 04 a 10, onde saoc mostrados os
exercicios executados, bem como os respectivos registros eletromiograficos (100
#V/Div.), pelas porcdes supra e infra-umbilical do misculo reto abdominal e porcoes
anterior e posterior do misculo obliquo externo, para as criancas de ambos os grupos

estudados.

Os resultados eletromiograficos obtidos pelas porcoes supra e infra-umbilical
do musculo reto abdominal e anterior e posterior do musculo obliquo externo, em
exercicios realizados no solo e com prancha inclinada, de 10 criancas praticantes de
ginastica artistica e gindstica ritmica desportiva - grupo I, podem ser vistos nas
tabelas de 02 a 05. Os resultados obtidos pelo grupo Il sdo apresentados nas tabelas

de 06 a 09,

As figuras 11 a 18 propiciam a comparacao dos resultados com maior
incidéncia entre os grupos, entre os exercicios no solo e na prancha, bem como entre

as porcoes dos misculos analisados.

42



o

‘

@

:
o
-
&
.

W

W

-

o
.

.

vw
-

.

.
.ywv
-
Wﬁfﬁ

x.%\va

.

n
.

.

2

5

.
-

:%m.m..m.mr)
dfm,.v..a
o v
HaSO,nuC
2EE g =
n <o 5
Oaso
pg;u:am
w5 E R
I =R =T
ST R oA
S ogm ez
om H = @
W i~ B
c8E:57
dﬁm.a_
Y] {30 ]
[
Eal S o
Vo B og
EEg5 ¢
=
s F Y5
r .-
o O
haa%—i
w W 2.2
o Tk
ER_E s
[ =" led
-
BT 7 A
%rlmo
T oo E'S
I = MR B~
~m0 c 2
L0 ot .ap
e O o
G - R
...mwncp.s
D o =)
aa)m
v L ED 5
dO.....nm..,...vm
e
o eWa
w0 o S
LA Q] -t )
TE & g3
£Z 03
¢ B 5=
o BESD
o e ©

Figura 04

N

1or

h) poste

3

g) anterior

1

tlica

-umb

nfra

i

43



-

S ;
: : v m—\\f’ o - o
. ; A - i G ;
S & 7 N o e

.
C _\,‘\\./V
M«W

S

Figura 05 - Exercicio de flexao do tronco com pernas elevadas a 30 cm do solo na
posicao de decubito dorsal - solo -e registro eletromiografico de crianca
dos dois grupos analisados. Grupo I - a) porgdo supra-umbilical do
miisculo reto abdominal; b) porcédo infra-umbilical; ¢) porcio anterior do
milsculo obliquo externo; d) por¢ao posterior. Grupo I -¢) supra-umbili-
cal; f) infra umbilical; g) anterior; h) posterior.
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Figura 06 - Exercicio de flexdo do tronco com rotagdo heterolateral e pernas
elevadas a 30 cm do solo e registro eletromiografico de crianga dos
dois grupos analisados. Grupo I - a) porcio supra-umbilical do
miisculo reto abdominal; b) porcio infra-umbilical; ¢} por¢éo anterior
do misculo obliquo externo; d) porcdo posterior. Grupo 1I - e) supra-
umbilical; f) infra-umbilical; g) anterior; h) posterior.
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Tabela 02 - Distribuicao de 10 criancas do grupo 1, com atividade eletromiogréfica
das porcoes supra e infra-umbilical do misculo reto abdominal em
exercicios praticados na posicio de decubito dorsal - solo, com gradua-
cdo de 30, 20 e 10 cm.

) POTENCIAIS
EXERCICIO Graduacio  "0"  "+" "+4" 444" "4t
SUPRA-UMBILICAL

[W—y
I

elevacdo das pernas 30
20
10
flexdo do tronco/pernas elev. 30
20 -
10 -
rotacdo heterolateral 30 -
20 -
10 -
rotacio homolateral 30 -
20 -
10 -

v o~1 OO 0
LI k= D) N e LD

W B o LN W W
(SR VL SRV S N e

t

PO BRI B W e A B WD

INFRA-UMBILICAL

[\
'
1
1

elevacdo das pernas 30
20
10
flexdo do tronco/pernas elev. 30
20
10
rotacio heterolateral 30
20
10
rotacido homolateral 30
20
10
graduacdo em centimetros (elevacao das pernas).
Potenciais: segundo BASMAIJIAN (1976)

ot

e e il e e e el = S R &
BN ek e e O LA
v s B O8N e P
S N % N N TR T i N T
g e s [N M e e e

0 - nulo
+ - minimo
++ - moderado

+++ - forte
++++ - muito forte
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Tabela O3 - Distribuicao de 10 criancas do grupo I, com atividade eletromiogréafica
das porcoes anterior e posterior do misculo obliquo externo em
exercicios praticados na posi¢io de decibito dorsal -solo, com graduacio
de 30, 20 e 10 cm.

) POTENCIATS
EXERCICIO Graduagio  "0" 4" 44" Tpd" Chdrt”
ANTERIOR

elevacido das pernas 30 4
20 8
10 6
flexdo do tronco/pernas elev. 30 -
20 -
10 -
rotacao heterolateral 30 -
20
10
rotacdo homolateral 30
20
10

1
Jau b o b2 N

1

1

1

ho b Lo 1 DI
1

i
]

o L s O s O s

LS T US TN % I
[ LS T S

POSTERIOR

elevacdo das pernas 30
20
10
flexao do tronco/pernas elev. 30
20
10
rotacdo heterolateral 30
20
10
rotacao homolateral 30
20
10 5
graduacao em centimetros (elevacdo das pernas).
Potenciais: segundo BASMAIJIAN (1976)

i S I

[ N N A (SRR o e o

1
~1 N s
| S S B

b e DD L) ek el e

o S
o i ) e et e ] SN LA e PN

e
H
]

0 - nulo

+ - minimo
++ - moderado
+++ - forte
++++ - muito forte
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Tabela 04 - Distribuicao de 10 criangas do grupo I, com atividade eletromiografica
das porcoes supra e infra-umbilical do misculo reto abdominal em
exercicios praticados na posicao de decubito dorsal - prancha, com gra-
duagio de 30, 20 e 10 cm.

POTENCIAIS

EXERCICIO Graduacao B A G = = N & 5

SUPRA-UMBILICAL

flexdo do tronco 30 - 4 2 3 1
20 - 4 4 2 -
10 - 4 4 1 1

rotacio heterolateral 30 - - 5 2 3
20 - - 6 3 1
10 - - 6 3 1

rotacio homolateral 30 - 3 5 1 1
20 - 2 5 2 1
10 - 3 4 2 1

INFRA-UMBILICAL

flexao do tronco 30 1 3 4 - 2
20 1 3 4 1 1
10 1 4 3 1 1

rotacido heterolateral 30 1 - 6 2 1
20 1 2 4 2 1
10 1 3 4 2 -

rotacao homolateral 30 1 1 5 2 1
20 1 3 5 - 1
10 1 3 5 - 1

graduacdo em centimetros (inclinacdo da prancha).
Potenciais: segundo BASMAIJIAN (1976)

0 - nulo
+ - minimo
++ - moderado

+++ - forte
++++ - muito fort_e
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Tabela 05 - Distribuicdo de 10 criangas do grupo 1, com atividade eletromiografica
das porcOes anterior e posterior do midsculo obliquo externo em
exercicios praticados na posicao de decibito dorsal - prancha, com
graduacao de 30, 20 e 10 cm.

POTENCIAIS

EXERCICIO Graduacao B O R B S = AN o

ANTERIOR

flexao do tronco 30 - 3 6 1 -
20 - 3 7 - -
10 - 4 5 1 -

rotacdo heterolateral 30 - - 4 5 1
20 - - 7 3 -
10 - - 6 4 -

rotacdo homolateral 30 2 3 4 1 -
20 3 4 2 1 -
10 2 5 2 1 -

POSTERIOR

flexdao do tronco 30 2 4 2 1 1
20 2 3 4 1 -
10 2 3 4 1 -

rotagdo heterolateral 30 - 2 3 4 1
20 - 2 6 1 1
10 - 2 S 2 1

rotacdo homolateral 30 4 4 1 1 .
20 5 4 1 - -
10 5 4 1 , -

graduagao em centimetros (inclinacdo da prancha).
Potenciais: segundo BASMAIJIAN (1976)

0 - nulo
+ - minimo
g - moderado

+++ - forte
++++ - muito forte

53



Tabela 06 - Distribuicao de 19 criangas do grupo H, com atividade eletromiogréifica
das porcOes supra e infra-umbilical do miisculo reto abdominal em
exercicios praticados na posigio de decibito dorsal -solo, com graduacio
de 30, 20 e 10 cm.

POTENCIAIS
EXERCICIO Graduacao 0" T e T Tt
SUPRA-UMBILICAL
elevacdo das pernas 30 14 5 - - -
20 15 4 - - -
10 15 4 - - -
flexdo do tronco/pernas elev. 30 1 ] 7 1 2
20 1 12 5 - 1
10 1 11 6 1 -
rotacdo heterolateral 30 - 10 7 1 i
20 - 10 5 3 1
10 - 10 4 4 1
rotacdo homolateral 30 1 9 7 1 1
20 - 1 5 1 2
10 - 12 6 1 -
INFRA-UMBILICAL
elevacao das pernas 30 18 1 - - -
20 18 1 - - -
10 18 1 - - -
flexao do tronco/pernas elev. 30 -1 4 4 -
20 - 1 6 2 -
10 - 13 4 2 -
rotacdo heterolateral 30 - 1 4 4 -
20 - 12 4 2 1
10 1 1 3 4 -
rotagdo homolateral 30 3 9 5 1 1
20 3 8 5 3 -
10 4 9 5 1 -

graduacao em centimetros (elevacao das pernas).
Potenciais: segundo BASMAIJIAN (1976)

0 - nulo
+ - minimo
ot - moderado

+++ - forte
++++ - muito forte
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Tabela O7 - Distribuicdo de 19 criangas do grupo II, com atividade eletromiografica
das porcoes anterior e posterior do misculo obliquo externo em
exercicios praticados na posicao de decubito dorsal - solo, com gra-
duacdo de 30, 20 e 10 cm.

POTENCIAIS
EXERCICIO Graduacio L U = A = 5
ANTERIOR
elevacdo das pernas 30 13 6 - - -
20 13 6 - - -
10 13 6 - - -
flexao do tronco/pernas elev. 30 1 9 6 2 1
20 1 10 6 2 -
10 1 10 8 - -
rotacido heterolateral 30 - 6 10 3 -
20 - 5 11 3 -
10 - 5 12 2 -
rotacdo homolateral 30 3 9 6 i -
20 3 9 7 - -
10 3 10 6 - -
POSTERIOR
elevacao das pernas 30 17 2 - - -
20 18 1 - - -
10 i8 1 - - -
flexio do tronco/pernas elev. 30 - 11 7 1 -
20 - 11 8 - -
10 - 12 7 - -
rotacdo heterolateral 30 - 7 7 4 1
20 - 6 10 3 -
10 - 6 10 3 .
rotagao homolateral 30 6 10 3 - -
20 8 7 4 - -
10 6 9 4 - -

graduacdo em centimetros (elevagao das pernas).
Potenciais: segundo BASMAIIAN (1976)

0 - nulo

+ - minimo
o+ - moderado
+++ - forte
++++ - muito forte
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Tabela O8 - Distribuicdo de 19 criangas do grupo 1, com atividade eletromiografica
das porcdes supra e infra-umbilical do misculo reto abdominal em
exercicios praticados na posicao de deciibito dorsal - prancha, com gra-
duacao de 30, 20 e 10 cm.

POTENCIAIS

EXERCICIO Graduacgio 07" T T Tt

SUPRA-UMBILICAL

flexdo do tronco 30 1 8 10 - .
20 1 7 9 2 -
10 1 8 10 - -

rotagido heterolateral 30 - 6 7 5 1
20 - 6 8 3 2
10 - 6 8 4 1

rotacdo homolateral 30 3 9 6 1 -
20 3 9 7 - -
10 3 10 6 - -

INFRA-UMBILICAL

flexao do tronco 30 1 13 3 1 1
20 1 13 4 1 -
10 1 12 6 - -

rotacdo heterolateral 30 - 12 5 2 -
20 - 14 3 2 -
10 - 12 6 1 -

rotacao homolateral 30 1 13 3 2 -
20 2 12 4 1 -
10 2 12 2 3 -

graduacdo em centimetros (inclinagao da prancha).
Potenciais: segundo BASMAIJTAN (1976)

0 - nulo
+ - minimo
44 - moderado

++4+ - forte
+++4+ - muito forte
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Tabela 09 - Distribuicio de 19 criancas do grupo II, com atividade eletromiografica
das porgdes anterior e posterior do misculo obliquo externo em
exercicios praticados na posicao de decibito dorsal - prancha, com gra-
duacdo de 30, 20 e 10 cm.

POTENCIAIS

EXERCICIO Graduacao e e e G = o e 2

ANTERIOR

flexao do tronco 30 - 14 5 - -
20 - 13 6 - -
10 - 12 7 - -

rotacio heterolateral 30 - 4 10 5 -
20 - 3 12 4 -
10 - 2 13 4 -

rotagdo homolateral 30 4 12 3 - -
20 5 11 3 - -
10 5 11 3 - -

POSTERIOR

flexao do tronco 30 1 14 4 - -
20 1 13 5 - -
10 1 14 4 - -

rotacdo heterolateral 30 - 6 10 3 -
20 - 6 11 2 -
10 - 6 11 2 -

rotacao homolateral 30 4 12 3 - -
20 : 5 12 2 - -
10 5 12 2 - -

graduagao em centimetros (inclinagao da prancha).
Potenciais: segundo BASMAIJIAN (1976)

0 - nulo
+ - minimo
++ - moderado

++4+ - forte
++++ - muito forte
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Figura 11 - Demonstrativo percentual da atividade eletromiografica com maior

incidéncia, no exercicio de elevacio das pernas a 30, 20 e 10 cm
de altura, das porches supra e infra-umbilical do mdsculo reto
abdominal, das criancas dos grupos estudados, segundo escala
proposta por BASMAIJIAN (1976). "0" nulo; "+" minimo; "++"
moderado; "+++" forte; "++++" muito forte.
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a 30, 20 e 10 cm de altura e prancha inclinada a 30, 20 ¢ 10 cm,
das porcées supra e infra-umbilical do musculo reto abdominal,

BASMAIJIAN (1976). "0" nulo; "+" minimo; "++" moderado;

das criancas dos grupos estudados, segundo escala proposta por
"++4+" forte; "++++" muito forte.

Figura 12 - Demonstrativo percentual da atividade eletromiogrdfica com maior
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Figura 13 - Demonstrativo percentual da atividade eletromiografica com maior

incidéncia, no exercicio de flexdo do tronco com rotacdo heterola-
teral e pernas elevadas a 30, 20 ¢ 10 cm de altura e prancha
inclinada a 30, 20 e 10 cm, das porcdes supra e infra-umbilical do
musculo reto abdominal, das criancas dos grupos estudados, se-
gundo escala proposta por BASMAJIAN (1976). "0" nulo; "+"
minimo; "++" moderado; "+++" forte; "++++" muito forte.
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Figura 14 - Demonstrativo percentual da atividade eletromiografica com maior

prancha inclinada a 30, 20 ¢ 10, das porcdes supra ¢ infra-umbili-
cal do musculo reto abdominal, das criancas dos grupos estudados,
segundo escala proposta por BASMAJIAN (1976). "0" nulo; "+"

minimo; "++" moderado; "+++" forte; "++++" muito forte.

incidéncia, no exercicio de flexdo do tronco com rotagdo
homolateral e pernas elevadas a 30, 20 e 10 cm de altura e
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Figura 15 - Demonstrativo percentual da atividade eletromiografica com maior
incidéncia, no exercicio de elevacio das pernas a 30, 20 ¢ 10 cm
de altura, das porcdes anterior e posterior do musculo obliquo
externo, das criancas dos grupos estudados, segundo escala pro-
posta por BASMAIJIAN (1976). "0" nulo; "+" minimo; "++"
moderado; "+++" forte; "++++" muito forte.
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Figura 16 - Demonstrativo percentual da atividade eletromiografica com maior

incidéncia, no exercicio de flexdo do tronco com pernas elevadas
a 30, 20 e 10 cm de altura e prancha inclinada a 30, 20 ¢ 10 cm,
das porcoes anterior e posterior do musculo obliquo externo, das
criancas dos grupos estudados, segundo escala proposta por
BASMAJIAN (1976). "0" nulo; "+" minimo; "++" moderado;
"+++" forte; "++++" muito forte.
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Figura 17 - Demonstrativo percentual da atividade eletromiografica com maior

lateral ¢ pernas elevadas a 30, 20 ¢ 10 cm de altura e prancha
64

inclinada a 30, 20 e 10 cm, das por¢des anterior € posterior do
musculo obliquo externo, das criangas dos grupos estudados, se-
gundo escala proposta por BASMAIJIAN (1976). "0" nulo; "+"

incidéncia, no exercicio de flexao do tronco com rotagdo hetero-
minimo; "++" moderado; "+++" forte; "++++" muito forte.



25 7

anter. poster. anter. poster, anter. poster. anter. poster.

Grupo | Grupo il Grupo | Grupo i
Solo Prancha

Edz30cm MBzocm HHqiwocem

Figura 18 - Demonstrativo percentual da atividade eletromiografica com maior

incidéncia, no exercicio de flexdo do tronco com rota¢iao homola-
teral ¢ pernas elevadas a 30, 20 e 10 cm de altura e prancha
inclinada a 30, 20 e 10 cm, das porgdes anterior € posterior do
musculo obliquo externo, das criangas dos grupos estudados, se-
gundo escala proposta por BASMAIJIAN (1976). "0" nulo; "+"
minimo; "++" moderado; "+++" forte; "++++" muito forte.
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DISCUSSAO

Apresentaremos, a seguir, discussao sobre os resultados obtidos pelas porcoes
supra e infra-umbilical do miisculo reto abdominal e porcdes anterior e posterior do
musculo obliquo externo, que serao abordadas dentro de cada exercicio, na posicao
de decubito dorsal, no solo e com prancha, comparando nossos resultados com os
apresentados na literatura. Em todos os exercicios, os joelhos estiveram flexionados

em 90 graus.

EXERCICIO DE ELEVACAO DAS PERNAS - SOLO

Através das tabelas 02 e 06, podemos verificar que, nos exercicios analisados
de elevacdo das pernas, o musculo reto abdominal, pelas porcdes supra e infra-
umbilical, apresentou potenciais de agfio nulo para a maior parte das criancas dos
grupos estudados, independente da altura de elevacdo da perna. FLOYD, SILVER
(1950) relatam que o miusculo reto abdominal tem atividade quando as pernas sdo
elevadas com os joelhos em extensdo. Quando se observam os resultados das duas
porcées do misculo reto abdominal, verifica-se que a por¢do supra-umbilical
apresentou um nimero mator de criancas com potenciais de acdo minimo do que a
porcio infra-umbilical, tendo esta porcdo maior nimero de casos com potenciais de

acao nulo. A figura 11 mostra os potenciais que mais incidiram neste exercicio,
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sendo o potencial de acdo nulo o que apresentou maior nimero de casos para as

por¢es supra ¢ infra-umbilical nos dois grupos.

As porgdes anterior e posterior do misculo obliquo externo também
apresentaram potenciais de acdo nulo para a maior parte das criancas de ambos os
grupos. Quando comparadas, a porcdo anterior mostrou ser mais ativa que a
posterior, o que pode ser verificado nas tabelas 03 e 07, onde é mostrado o nimero
de criancas em cada potencial, segundo escala proposta por BASMAJIAN (1976).
Na figura 15, encontramos os potenciais de acdo com maior incidéncia neste
exercicio e, somente na elevacio das pernas a 30 cm nas criangas do Grupo I, foram
observados potenciais de acdo minimo na porcdo anterior do misculo obliquo
externo. Na elevacio das pernas a 20 cm e 10 cm, os potenciais de acdo nulo
mostraram maior incidéncia nos dois grupos de estudo. SHEFFIELD, MAJOR (1962)
observam que 0s muisculos reto abdominal e obliquo externo apresentaram potenciais
elétricos na elevacdo da perna estendida, na posicao supina. FLINT, GUDGELL
(1965) relatam que o exercicio de elevacio das pernas, em decibito dorsal, tem
efeito moderado para o fortalecimento da musculatura abdominal e o exercicio de
flexao dos joelhos mostrou-se ineficaz para esta musculatura. MacCONAIL,
BASMAIJIAN (1969) descrevem que os miusculos abdominais sdao ativos em
exercicios de levantamento das pernas realizados em decibito dorsal. Segundo

MACHADO DE SOUZA, FURILANI (1974), o misculo reto abdominal esteve ativo
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quando da elevaciao das pernas estendidas em exercicios executados na posicio
decubito dorsal. BANKOFF, FURLANI (1985) descrevem que a musculatura
abdominal apresenta atividade elétrica durante a elevacdo das pernas, com os joelhos
estendidos na posicao de decibito dorsal. Porém, os exercicios de flexao e extensédo
dos joelhos ndo se mosiraram eficazes para o fortalecimento dos midsculos reto
abdominal e obliquo externo (BANKOFF, FURLANI, 1986). GUIMARAES et al.
(1991) colocam que a alterac¢do na posicao dos pés - fixos ou ndo-fixos - ou a flexao
dos joelhos, na posicao de decibito dorsal, ndo interferem nos potenciais de acdo do
musculo abdominal analisado. Assim, nossos resultados mostraram que somente o
fato de se elevarem as pernas com joelhos flexionados a 90 graus ndo interferiu nos
potenciais de acdo dos misculos reto abdominal e obliquo externo, haja vista que
somente uma crianca apresentou potenciais de acdo moderado e a maior incidéncia
esteve nos potenciais de acao nulo e algumas com potenciais de acdo minimo, para
o Grupo [; no Grupo Il, os potenciais de acio foram menos intensos. Desta forma,
este exercicio pdde ser considerado ineficaz para o fortalecimento da musculatura
abdominal, independente da altura a que foram elevadas as pernas flexionadas.
Contudo, BASMAJIAN (1974) coloca que nos exercicios de levantamento de ambas
as pernas, realizados na posicao de decubito dorsal, a musculatura abdominal tem
funcio de estabilizar a pélvis. LUTTGENS, WELLS (1982) relatam que na posicao
de decibito dorsal, quando ndo hd uma flexdo posterior do tronco, os musculos

abdominais servem como estabilizadores para fixar a pélvis. Quando ha elevacao das
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pernas estendidas, a flexdo do quadril predomina sobre a flexao da coluna, sendo este
exercicio indicado mais para o fortalecimento do misculo iliopsoas do que para os
abdominais. Este exercicio deveria ser evitado, ji que em individuos com a
musculatura abdominal fraca estes misculos podem ser incapazes de estabilizar a
pelve, podendo aumentar a hiperextensdo lombar. MAYHEW, NORTON, SAHR-
MANN (1983) mencionam que os misculos reto abdominal e obliquo externo nao
sofrem alteracOes nas atividades eletromiograficas quando se eleva a perna com o
quadril flexionado a 60 graus, e os musculos abdominais neste exercicio tém fungao
de estabilizacdo pélvica. Observamos também que a intensidade da pritica de
atividades fisicas por ambos 0s grupos nio interferiu nos resultados obtidos neste

exercicio.

EXERCICIO DE FLEXAO DO TRONCO

SOLO - PES NAO-FIXOS - PRANCHA - PES FIXOS

O musculo reto abdominal, por¢do supra-umbilical, apresentou potenciais de
acdo variados em todas as criancas de ambos os grupos. As criancas do Grupo I
mostraram potenciais de acdo mais intensos do que as do Grupo II, independente da
altura de elevagao das pernas flexionadas e dos exercicios realizados no solo ou na
prancha. A porcéo infra-umbilical também mostrou potenciais de agao variados para

ambos 0s grupos nos exercicios realizados no solo e na prancha, porém, a porcio
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supra-umbilical se mostrou mais ativa, com potenciais de acdo mais intensos do que
a por¢do infra-umbilical. Nas tabelas 02, 04, 06 e 08, encontramos a distribuicdo das
criangas dentro de cada grupo e porcdo muscular, nos exercicios realizados no solo
e com prancha, utilizando a escala de intensidade de potenciais de acdo proposta por
BASMAUJIAN (1976), onde podemos verificar poucos casos de potenciais de acdo
nulo para ambas as porc¢des, e alguns casos de potenciais de acdo forte e muito forte,
principalmente na por¢ao supra-umbilical, demonstrando a participacao deste musculo
no exercicio, independente da altura de elevacio das pernas. Os exercicios realizados
nesta posicdo sdo importantes para o fortalecimento dos musculos abdominais.
Entretanto, a flexao do tronco com os joelhos flexionados tende a minimizar a tensdo
sobre os musculos isquiopopliteos e iliopsoas, que se encontram relaxados pelas
flexdes do joelho e do quadril, e desta forma a musculatura abdominal trabalha com
maior eficiéncia, havendo também diminuicao das cargas sobre a coluna lombar.
Quando observamos a figura 12, podemos comparar os potenciais de acao que mais
se destacaram nas porcoes supra e infra-umbilical do musculo reto abdominal, nos
grupos de estudos e nos exercicios realizados no solo e na prancha. Verifica-se,
entao, que os exercicios realizados na prancha apresentaram potenciais de acdo mais
intensos do que os realizados no solo, independente da altura de elevacao das pernas
ou de inclinacdo da prancha. Isso pode ser verificado quando a comparacao ¢ feita
dentro de cada grupo, ou entre os grupos, principalmente na porcio supra-umbilical.

WALTERS, PARTRIDGE (1957) relatam que o miusculo reto abdominal tem
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participacao efetiva durante a flexdo do tronco, na posicio de deciibito dorsal,
independente da posicao dos pés - fixos, nao-fixos - ou do grau de flexdo dos joelhos
- 45, 90 graus - variando somente os potenciais de acdo. SHEFFIELD, MAJOR
(1962) descrevem que o miisculo reto abdominal apresentou potenciais elétricos nos
exercicios de flexdo do tronco, sendo que estes potenciais aumentaram de intensidade
na fase média do exercicio - 45 graus - decaindo no final da elevacdo do tronco,
durante exercicio realizado na posiciao de decubito dorsal. FLINT (1965) relata que
os misculos abdominais apresentam potenciais de agao no movimento de tlexdo do
tronco, principalmente entre 30 e 45 graus, na posicdo de decibito dorsal. Resultados
semelhantes foram encontrados por BANKOFF, FURLANI (1986), onde o miisculo
reto abdominal apresentou potenciais de acdo mais intensos quando o tronco foi
flexionado entre 45 e 60 graus, sendo que a posicdo dos pés ndo interferiu nos
potenciais elétricos das porcdes superior e inferior do misculo. Estes autores expdem
ainda a importincia destes exercicios para o fortalecimento da musculatura
abdominal. Na literatura encontramos também os trabalhos de FLINT (1965);
GUTIN, LIPETZ (1971); MACHADO DE SOUZA, FURLANI (1974); BANKOFF,
FURLANI (1985), onde € ressaltada mais uma vez a importincia dos exercicios
abdominais de flexao do tronco, realizados em deciibito dorsal, para o fortalecimento
dos musculos abdominais. Contudo, melhores resultados foram conseguidos na fase
média dos exercicios, ou seja, proxima a 45 graus de flexdo do tronco. GUIMA-

RAES et al. (1991) também relatam que a posicio dos pés ndo interfere nos
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potenciais de agdo nos exercicios de flexao do tronco. Os classicos de anatomia
humana relatam a participacio do misculo reto abdominal durante a flexao do
tronco, entre os quais citamos BERTELLI (1932); PATURET (1951); BENNING-
HOFF, GOERTTLER (1968); GRAY (1977). Apés a realizacido dos exercicios e a
conseqiiente interpretacio dos registros eletromiogrificos, observamos em nosso
estudo que os exercicios de flexdo do tronco com os pés nao-fixos, realizados no
solo, apresentaram um maior grau de dificuldade para sua realizacdo. Assim, os
exercicios de flexdo do tronco, realizados em prancha, demonstraram ser mais
efetivos, principalmente quando o tronco foi elevado - flexionado até 60 graus -, pois
os potenciais de ag¢do mais intensos ocorreram entre 45 e 6() graus enquanto os pés
permaneceram fixos. BANKOFF (1990), relata que, quanto menor a amplitude de
flexao do tronco na posicao ortostatica, menor serd a carga imposta a coluna lombar.
GUNNAR et al. (1977), estudando as pressdes intradiscal e intra-abdominal em
exercicios de flexdo do tronco na posicdo ortostdtica, concluiram que ha aumento
destas pressoes durante a flexao do tronco a 30 graus, aumentando consideravelmente

quando a flexdo do tronco é combinada também com rotagéo.

A porcao anterior do musculo obliquo externo apresentou um nimero maior
de criancas com atividade eletromiogrdfica do que a porgao posterior, para ambos 0s
grupos estudados. Através da figura 16, podemos verificar os potenciais de agido com

maior incidéncia e comparar as porgdes anterior e posterior entre os grupos e entre
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os exercicios. Quando observamos as tabelas 03, 05, 07 e 09, encontramos a
distribuicdo de criancas nas diferentes intensidades de potenciais de acdo, onde
verificamos que ocorreram alguns casos de potenciais de acao forte e muito forte,
principalmente na porcao anterior. DUCHENNE (1867); BRUNI (1948); LOCK-
HART, HAMILTON, FYFE (1959); ROMANES (1964); ROUVIERE (1970)
descrevem que o musculo obliquo externo atua como flexor do tronco quando héd
estimulacdo de ambos os lados. KELLEY (1971) também cita que a acdo combinada
de ambos os lados flexiona o tronco. Segundo LEHMKUHL, SMITH (1989), o
milsculo obliquo externo é flexor do tronco quando estimulado bilateralmente.
MacCONAIL, BASMAIJIAN (1969) relatam que os misculos abdominais atuam na
flexdo do tronco. WALTERS, PARTRIDGE (1957) mostram que o misculo obliquo
externo esteve ativo durante a flexdo do tronco, na posicido de decibito dorsal,
independente da posicao dos pés ou do grau de flexdo dos joelhos, porém, houve
variacado nos potenciais de acdo. SHEFFIELD, MAJOR (1962) descrevem que o
miisculo obliquo externo apresentou potenciais elétricos intensos na fase média do
exercicio de flexdo do tronco; estes potenciais decairam quando se chegou ao final
da flexio. BANKOFF, FURLANI (1985) relatam que o miisculo obliquo externo
apresentou potenciais elétricos nos exercicios de flexao do tronco em deciibito dorsal.
BANKOFF, FURLANI (1987) demonstram que a por¢io anterior esteve mais ativa
do que a porgao posterior nos exercicios de flexao do tronco realizados na posigao

de deciibito dorsal, independente da posicdo dos pés. Confrontando nossos resultados
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com a literatura, observamos que os exercicios de flexao do tronco, realizados no
solo e na prancha, mostraram ser importantes para o fortalecimento da musculatura
abdominal. Porém, os exercicios realizados na prancha apresentaram menor grau de
dificuldade na execucdo, principalmente pelo fato de os pés estarem fixos, o que nao
ocorreu nos exercicios realizados no solo. Os resultados mostraram também
potenciais de a¢do mais intensos para as criangas treinadas - Grupo I - o que vem ao
encontro dos resultados obtidos por CAIX et al. (1984), onde os autores demonstram
que atletas tém atividade muscular mais intensa do que nao atletas, em ambos os

muasculos estudados e os musculos dos atletas apresentaram maior tonicidade.

EXERCICIO DE FLEXAO DO TRONCO COM ROTACAO HETEROLA-
TERAL

SOLO - PES NAO-FIXOS - PRANCHA - PES FIXOS

Neste exercicio, realizado no solo utilizando bancos para elevacao das
pernas, as criancas do Grupo I apresentaram potenciais de acdo variados na por¢ao
supra-umbilical do misculo reto abdominal, sendo que os potenciais de acio
moderado, forte e muito forte predominaram sobre o potencial de ag¢io minimo,
resultados estes que sdo expressos na tabela 02, onde verificamos o nimero de
criancas dentro da escala de intensidade de potenciais de acdo. Resultados

semelhantes encontramos na porcao infra-umbilical, porém com alguns casos de
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potenciais de acado nulo, ndo encontrados na porcao supra-umbilical, o que pode ser
verificado na tabela 02 . Assim, no Grupo 1, a porgao supra-umbilical esteve mais
ativa e com potenciais de acado mais intensos que a porgao infra-umbilical, e a altura
de elevacdo das permas em 30 cm exigiv mais do musculo nas duas porcodes
analisadas. As criancas do Grupo II apresentaram potenciais de acdo minimo na
maior parte das alturas de elevacdo das pernas, em ambas as porgdes, porém, a
por¢do supra-umbilical se mostrou mais efetiva. Através das tabelas 02 e 06, onde
encontramos a distribuicio das criancas dentro da escala de intensidade de potenciais
de acdo, podemos fazer comparacio dos resultados dos Grupos I e H, bem como
entre as porcoes do musculo reto abdominal, onde verificamos que o Grupo [
apresentou potenciais de acdo mais intensos do que o Grupo I, e a por¢io supra-
umbilical mostrou-se mais efetiva que a porcao infra-umbilical. Quando este
exercicio foi realizado sobre prancha inclinada, ndo encontramos, no Grupo I,
potenciais de acdo nulo e mimimo, onde predominaram os potenciais de acao
moderado, forte e muito forte, na porcao supra-umbilical. Na porcao infra-umbilical
os potenciais de agdo moderado tiveram maior incidéncia, porém, encontramos
também potenciais de acdo nulo, minimo, forte ¢ muito forte, embora em menor
escala, resultados que podem ser verificados na tabela 04, que nos permite comparar
os resultados obtidos pelas porcdes supra e infra-umbilical. Os dados da tabela 08
mostram que os resultados cobtidos pelo Grupo II sao semelhantes aos do Grupo |,

porém em menor escala, e a por¢io supra-umbilical apresentou potenciais de agédo
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mais intensos do que a porcao infra-umbilical. Na figura 13, podemos verificar os
potenciais de acdo com maior incidéncia, o que nos permite comparar os resultados
das porcdes musculares, dos grupos e entre os exercicios. Nossos resultados se
mostram concordanies com a literatura, onde encontramos o trabalho de WALTERS,
PARTRIDGE (1957), que estudaram o miisculo reto abdominal e concluiram que o
musculo mostrou potenciais de acdo nos exercicios de flexdao do tronco em linha
curvada com rotacao, sendo este exercicio realizado em deciubito dorsal. FLINT
(1965) mostra que o misculo reto abdominal apresentou potenciais de agdo nos
exercicios de flexdo do tronco em linha curvada, tanto com as pernas estendidas
quanto com os joelhos flexionados. FLINT (1965) relata que o misculo reto
abdominal mostrou potenciais de acdo nos exercicios de flexdo do fronco com
rotacdo em exercicios realizados em decibito dorsal. Segundo BANKOFF,
FURLANTI (1985), o misculo reto abdominal tem pouca participacao nos exercicios
de rotacdo do tronco realizados na posicdo sentada. BANKOFF, FURLANI (1986)
descrevem como intensos os potenciais de acdo do misculo reto abdominal no
exercicio de flexdo do tronco com rotacio, realizado em decubito dorsal. Para
ROBERTSON, MAGNUSDOTTIR (1987), a atividade elétrica mais intensa do
miisculo reto abdominal pode ser melhor observada no exercicio abdominal curvado
que no tradicional, exercicio este descrito por LUTTGENS, WELLS (1982). MacCO-
NAIL, BASMAJIAN (1969) destacam que os musculos abdominais sdo ativos nos

movimentos de rotacdo do tronco na posicao ortostitica. LEHMKUHL, SMITH
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(1989) citam que os misculos anteriores do tronco tém papel na flexdo, inclinacio
lateral e rotacdo do tronco. Os resultados de nosso estudo, bem como a literatura
consultada, mostram que o musculo reto abdominal atua quando se tem uma flexao
do tronco, combinada com rotacdo, na posicao de decibito dorsal, podendo ser este
exercicio indicado para o fortalecimento deste misculo, principalmente dentro de

nosso grupo de estudo.

Os resultados obtidos nas porcdes anterior e posterior do misculo obliquo
externo, em ambos os grupos, sao mostrados nas tabelas 03, 05, 07 e 09, onde
encontramos a distribuicdo das criancas dentro da escala de intensidade de potenciais
de acao de BASMAIJIAN (1976), bem como dentro das diversas graduacoes dos
exercicios realizados no solo e com prancha inclinada. Nestes exercicios, encontra-
mos potenciais de acdo moderado e forte, principalmente quando as pernas foram
elevadas a 30 cm, 20 cm e 10 cm do solo nas criancas do Grupo I. Porém, apesar
das criancas do Grupo Il também apresentarem potenciais de acéo variados, os
mesmos foram menos iniensos, com maior incidéncia para os potenciais de acdo
minimo ¢ moderado, independente dos exercicios serem realizados no solo ou na
prancha. A figura 17 mostra os potenciais de acdo que se apresentaram mais
freqiientes neste exercicio, onde podemos observar que a porgao anterior do misculo
obliquo externo apresentou potenciais de acao mais intensos no Grupo I em relacio

do Grupo 1l, nos exercicios realizados na prancha. A porcio posterior se mostrou
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mais ativa no exercicio realizado na prancha, quando comparado com o realizado no
solo, resultado este obtido no Grupo 1. WALTERS, PARTRIDGE (1957), ap6s
estudo da musculatura abdominal, concluiram que o miusculo obliquo externo
apresentou potenciais de acio nos exercicios de flexdo do tronco em linha reta com
rotacdo e flexao do tronco em linha curvada com rotacio. FLINT (1965) mostra que
o misculo obliquo externo apresentou potenciais de acdo nos exercicios de flexdo
do tronco em linha curvada, tanto com as pernas estendidas como flexionadas. Em
estudo realizado por BANKOFF, FURLANI (1985) estes concluiram que o musculo
obliquo externo apresentou potenciais de acdo intensos nos exercicios de rotagao do
tronco realizados na posicido sentada. Segundo BANKOFF, FURLANI (1986), o
misculo obliquo externo apresentou potenciais de acdo intensos no exercicio de
flexdo do tronco com rotacao realizado em decibito dorsal. BANKOFF, FURLANI
(1987) relatam que o musculo obliquo externo teve potenciais de acdo intensos nos
exercicios de rotacdo do tronco, realizados na posicdo de joelhos. ROBERTSON,
MAGNUSDOTTIR (1987) constatam que o miisculo obliquo externo apresenta maior
atividade elétrica no exercicio abdominal curvado que no abdominal tradicional.
DUCHENNE (1867) descreve que o miusculo obliquo externo, quando estimulado
lateralmente, proporciona o movimento de torcio do tronco para o lado oposto.
Segundo KELLEY (1971), o misculo obliquo externo, em acdo individual,
proporciona a rotagdo do tronco para o lado oposto ao lado estimulado. Para

LUTTGENS, WELLS (1982); LEHMKUHL, SMITH (1989), os misculos obliquos
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externos trabalham quando se acrescenta movimento de rotacdo ao movimento de
flexdo do tronco. Consultando algumas obras gerais e especiais de anatomia, citamos
os trabalhos de SAPPEY (1888); SOBOTTA, DESJARDINS (1905); POIRIER,
CHARPY (1912); CHIARUGI (1948); PATURET (1951); TESTUT, LATARIJET
(1954); ROMANES (1964); GRAY (1977), nos quais os autores relatam que a
contracdo do misculo obliquo externo, de um s6 lado, proporciona movimentos de
rotacdo do tronco para o lado oposto. Em nosso estudo, encontramos que o exercicio
de flexdo do tronco com rotagdo, executado na posicao de decubito dorsal, mostrou
ser eficaz para o fortalecimento dos musculos abdominais analisados. Porém, os
exercicios apresentaram potenciais de acdo mais intensos quando realizados em
prancha inclinada, além de proporcionarem maior facilidade de execucao, principal-
mente se levarmos em consideracdo a faixa etdria analisada. Ressaltamos que a
rotagdo do tronco € mais livre nas porcgoes superiores da coluna - cervical e tordcica -
e na lombar a rotacdo é limitada pelos processos articulares. Nestes exercicios, as
criancas do Grupo I, que praticam atividades fisicas em nivel de competicio,
apresentaram potenciais de agdo mais intensos que as criangas do Grupo Ii, além de
realizarem os exercicios com menor esfor¢o. Aqui a atividade fisica influenciou nos
potenciais de acdo para ambas as porcoes dos miisculos reto abdominal e obliquo
externo, mostrando que nossos resultados sao semelhantes aos observados por CAIX
et al. (1984), onde os autores citam que a performance muscular completa da parede

abdominal foi maior em individuos atletas quando comparada a nao-atletas, embora
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a faixa etaria tenha sido diferente. RASCH, BURKE (1977) relatam que criangas
treinadas em danca ou ginastica desenvolvem grande amplitude de movimento
espinhal, e individuos jovens podem retificar as curvas cervical e lombar, aumentan-

do, assim, a curva toracica.

EXERCICIO DE FLEXAODO TRONCO COM ROTACAO HOMOLATERAL

SOLO - PES NAO-FIX0OS - PRANCHA - PES FIXOS

No exercicio de flexdo do tronco com rotacao homolateral, realizado no solo,
pelas criangas do Grupo I, a por¢io supra-umbilical do musculo reto abdominal
apresentou potenciais de acdo que variaram entre minimo e muito forte, sendo o
potencial de a¢do moderado o que mais incidiu. A porcao infra-umbilical apresentou,
de maneira geral, potenciais de acio nulo a muito forte para todas as alturas
analisadas, onde também predominaram os potenciais de acio moderado. Estes dados
sdo encontrados na tabela 02, onde mostramos a distribuicdo das criangas dentro da
escala de intensidade de potenciais de acao de BASMAJIAN (1976) e observamos
que a por¢do supra-umbilical apresentou maior nimero de criangas com potenciais
de acdo muito forte quando comparados com a porcio infra-umbilical. Os exercicios
realizados na prancha mostraram potenciais de acdo semelhantes aos dos exercicios
realizados no solo, para as criancas do Grupo I, resultados que podem ser observados

na tabela 04, o que nos permite verificar que ambas as porcoes obtiveram resultados
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semelhantes. Porém, a por¢do supra-umbilical apresentou em algumas criancas
potenciais de agdo mais expressivos, ndo tendo casos de potenciais de a¢do nulo. As
criancas do Grupo I apresentaram potenciais de acdo variados, como observado nas
criancas do Grupo I, porém, estas criancas apresentaram maior nimero de potenciais
de acao nulo para as porcoes supra e infra-umbilical do que os verificados no Grupo
I. Contudo, a maior incidéncia foi dos potenciais de acio minimo, seguido dos
potenciais de aco moderado, nos exercicios realizados no solo. Estes dados sao
expressos na tabela 06, onde observamos que os potenciais de acdo minimo foram
expressivos, demonstrando a pequena participacio do musculo reto abdominal neste
exercicio, executado pelas criangas do Grupo II. Quando analisamos os exercicios
realizados na prancha, as criancas do Grupo Il mostraram na porgao supra-umbilical
potenciais de ac¢do que variaram entre nulo a forte, sendo que os potenciais de acao
minimo e moderado prevaleceram sobre os outros potenciais de acdo. Na porcao
infra-umbilical, os potenciais de acdo encontrados foram também de nulo a forte,
com predomindncia dos potenciais de acdo minimo. Os resultados comentados séo
mostrados na tabela 08, onde é apresentada a distribuicdo das criancas dentro da
escala de intensidade de potenciais de acio. A figura 14 apresenta os potenciais de
acdo que mais incidiram neste exercicio, onde podemos observar que os integrantes
do Grupo I, tiveram potenciais de acio mais intensos do que os do Grupo II, em
ambas as formas de execucdo dos exercicios - solo e prancha. Quando comparamos

a porcao supra-umbilical, nos exercicios realizados no solo e na prancha, verificamos
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que no Grupo [ esta porgdo se mostrou mais ativa, com potenciais de a¢do mais
intensos, quando os exercicios foram realizados no solo, para todas as alturas de
elevacdo das pernas, em relacdao as alturas de inclinacdo da prancha. Os resultados
obtidos em nosso estudo mostram a participacdo do musculo reto abdominal no
exercicio de flexdo do tronco com rotacdo homolateral. Provavelmente, esta
participacdo estd mais diretamente ligada a flexdo do tronco que a rotagdo
homolateral, ja que esta funcdo esta ligada diretamente ao misculo obliquo externo.
Segundo KELLEY (1971); WELLS (1971), o misculo reto abdominal, agindo
individualmente, auxilia na flexio lateral do tronco para o0 mesmo lado. BANKOFF,
FURLANI (1985) relatam que o mmisculo reto abdominal teve pouca atividade
eletromiografica nos exercicios de rotacao homo e heterolateral do tronco, realizados

na posicao sentada.

Quando analisamos o musculo obliquo externo, porcdo anterior, nos
exercicios realizados no solo, encontramos potenciais de agdo de nulo a moderado,
com maior incidéncia dos potenciais de acio moderado, seguido dos potenciais de
acao nulo e minimo. Para a porc¢do posterior, encontramos potenciais de agio de nulo
a forte, com predominincia dos potenciais de agido nulo e minimo, para as criancgas
do Grupo I, dados que sdo mostrados na tabela 03. Nos exercicios realizados com
prancha, encontramos potenciais de acdo mais intensos que nos realizados no solo,

sendo que os potenciais de acdo variaram entre nulo a forte, na porcao anterior,
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predominando os potenciais de acao minimo, seguido dos potenciais de acao
moderado. Potenciais de acdo semelhantes foram encontrados para a porgao posterior,
porém, os potenciais de a¢io nulo e minimo foram mais freqiientes, conforme podem
ser observados na tabela 05, onde encontramos os dados dentro da escala de
intensidade de potenciais de acdo. Nas criancas do Grupo II, encontramos na porcao
anterior potenciais de acido de nulo a forte e os potenciais de acdo minimo e
moderado tiveram maior incidéncia nos exercicios realizados no solo. Na porcao
posterior, os potenciais de acdo estiveram entre nulo a moderado e os potenciais de
acao minimo e nulo foram os que mais incidiram nos exercicios realizados no solo,
dados que sdo encontrados na tabela 07. Para os exercicios realizados na prancha,
os potenciais de acdo encontrados foram de nulo a moderado, com maior incidéncia
dos potenciais de agio minimo e nulo, para as porcdes anterior e posterior do
misculo obliquo externo. A figura 18 apresenta os potenciais de acao com maior
incidéncia neste exercicio, onde podemos verificar a grande incidéncia de potenciais
de acdo nulo, obtidos pela porgdo posterior, independente do local de realizacao dos
exercicios - solo ou prancha. Nossos resultados, quando comparados com a literatura,
mostram concordéancia, pois este misculo trabalha mais acentuadamente quando da
rotacido do tronco para o lado oposto. Citamos aqui os trabalhos de alguns autores,
entre os quais DUCHENNE (1867), que relata que, ao se estimular o musculo
obliquo externo lateralmente, o tronco apresenta movimentos de tor¢cdo para o lado

oposto. LEHMKUHL, SMITH (1989) relatam que, para se ativar o masculo obliquo
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externo do lado direito, o tronco deve ser rodado para o lado esquerdo. Segundo
SAPPEY (1888); BERTELLI (1932); LAMBERTINI (1947); BRUNI (1948);
FALCONE (1950); BENNINGHOFF, GOERTTLER (1968), quando se contrai o
misculo obliquo externo de um s6 lado, imprime ao térax um ligeiro movimento de

rotagdo para o lado oposto.

Os resultados encontrados por outros autores mostram que os musculos
flexores do tronco - constantes deste estudo - apresentam potenciais de acdo intensos,
principalmente quanto a flexao do tronco e flexdo do tronco com rotagio heterolate-
ral. Nossos resultados, apesar de concordantes com a literatura, diferem quanto &
intensidade dos potenciais de acdo encontrados, visto que a maior parte das criancas
apresentaram potenciais de acdo moderado para a maioria dos exercicios, enquanto
a literatura mostra potenciais de agio forte e muito forte. Salientamos que a maioria
dos estudos envolvendo a musculatura abdominal foi realizada com individuos
adultos do sexo masculino. ZAPPALA (1976) comprovou diferencas minimas nos
potenciais de agdo, mostrando que o sexo masculino apresenta potenciais de acdo
mais efetivos que o sexo feminino. Porém, HARRISON, KOCH (1976) concluiram
que estas diferencas sdo grandes, ainda que este trabalho tenha sido realizado com
outros musculos. DEBU, WOOLLACOTT (1988) concluiram em seu trabalho que
criangas mais novas mostram sinais eletromiograficos mais reduzidos; nas criancas

treinadas, os sinais foram semelhantes aos dos adultos, o que nio aconteceu com as
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nao-treinadas; o aumento da duracio do treinamento aumentou os sinais eletromio-
griaficos; o treinamento de gindstica alterou as respostas de determinados masculos,
citando os misculos reto abdominal e flexores do pescoco. Por outro lado, os autores
citam que a hipertrofia muscular contribuiu para modificacdes posturais. Porém, em
estudo realizado por BAUDAUF et al. (1984), com criancas na faixa etdria de 3 a
7 anos, os autores colocam que a forca dos musculos flexores do tronco aumentam
proporcionalmente com a idade na proporgéo de 1/3 para cada grau muscular por ano
de idade. Os autores relatam que a maior forca isométrica pode ser proporcional a
irea de seccdo transversa do misculo, o que acontece com o desenvolvimento fisico;
o didmetro da fibra muscular e o nimero de células musculares também aumentam,
desde o nascimento até a adolescéncia, onde MOORE (1978) destaca que este
aumento ocorre por agregacao de mioblastos que se alongam para se constituirem
feixes paralelos, fundindo-se depois para formar células multinucleadas. BAUDAUF
et al. (1984) relatam ainda que a maturacio do SNC pode causar melhoria na
coordenacdo muscular com conseqiiente aumento no rendimento da forca muscular.
BASMAIIAN (1976) esclarece que os potenciais de acdo tém duracdo menor em
criancas, quando comparada com adultos, pois nestes ha aumento da placa terminal
com o crescimento fisico. Assim, os resultados obtidos em nosso estudo, podem ter
ocorrido, provavelmente, pelo fato de estarmos trabalhando com criancas que estdo
em fase de crescimento e desenvolvimento. Por outro lado, BASMAJIAN (1976)

coloca que pesquisadores concluiram que o treinamento fisico progressivo de
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determinados musculos produz aumento gradual na duracio média dos potenciais de
acdo, com pequena diminuicdo da freqiiéncia média e gradual regularizacio das

respostas.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos através da analise eletromiografica, dos
potenciais de acao das porcoes supra e infra-umbilical do misculo reto abdominal,
anterior e posterior do misculo obliquo externo, em criancas do sexo feminino na
faixa etdria de 8 a 10 anos, dentro das condicoes experimentais do presente trabalho,

podemos concluir:

MUSCULO RETO ABDOMINAL

a) a porcao supra-umbilical se mostrou mais ativa que a porcao infra-umbilical em

todos 0s exercicios;

b) os potenciais de acdo mais intensos ocorreram na flexao do tronco e na flexdo do
tronco com rotacdo homo e heterolateral, nos exercicios realizados no solo ¢ na

prancha;

c) os exercicios de flexdo do tronco e flexdo do tronco com rotacdo homo e
heterolateral realizados no solo e na prancha podem ser considerados eficazes
para o fortalecimento deste musculo, levando-se em consideracdo os potenciais

de acao.
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MUSCULO OBLIQUO EXTERNO

a) a porgao anterior se mostrou mais ativa que a porgado posterior em todos os

exercicios,;

b) os potenciais de acdo mais intensos ocorreram na flexdo do tronco com rotagio

heterolateral e flexao do tronco, nos exercicios realizados no solo e na prancha;

¢) os exercicios de flexdo do tronco com rotacio heterolateral e flexdo do tronco,

realizados no solo e na prancha, podem ser considerados eficazes para o

fortalecimento deste misculo, levando-se em consideracdo os potenciais de acédo.

MUSCULOS RETO ABDOMINAL E OBLIQUO EXTERNO

a) os potenciais de acio mais intensos ocorreram entre 45 e 60 graus de flexdo do

tronco,

b) as criangas treinadas apresentaram potenciais de acdo mais intensos que as

criancas do grupo de aprendizagem, em ambos os misculos ¢ em todos os

exercicios;
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c)

d)

g)

observamos que as criancgas treinadas demonstraram maior facilidade para a
execucgdo dos exercicios abdominais do que as criangas do grupo de

aprendizagem;

observamos que os exercicios realizados na prancha apresentaram menor grau de

dificuldade de execucio, quando comparados com os realizados no solo;

as alturas de elevacdo das pernas ndo alteraram os potenciais de agdo, porém

dificultaram a realizacdo dos exercicios mais acentuadamente no grupo de

aprendizagem;

as alturas de inclinacdo da prancha nao alteraram os potenciais de aclo;

o exercicio de elevacdo das pernas flexionadas em 30 cm, 20 cm e 10 cm ndo se

mostrou eficaz para o fortalecimento da musculatura abdominal.
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