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RESUMO

Diante da popularizagdo da musculagéo, ndo s6 como treinamento desportivo
mas como promotora de qualidade de vida do ser humano, aumentou-se a necessidade
de estudos sobre os muitos exercicios que a compbe, particularmente sobre seus
aspectos biomecanicos, buscando o entendimento do comportamento do sistema
locomotor quando submetido a resisténcia mecanica. Neste sentido, a eletromiografia
apresenta-se como um eficaz método de andlise da agdo muscular, contribuindo como
diagnodstico e acompanhamento dos resultados de treinamentos ou reabilitacdo. A partir
desta realidade e com uma literatura escassa, o presente estudo teve como objetivo
analisar eletromiograficamente 08 musculos peitoral maior parte esternocostal, peitoral
maior parte clavicular, deltdide porcdo anterior e friceps do brago cabeca longa, durante
os exercicios: desenvolvimento em banco (DB - supino), desenvolvimento em banco
fechado (DBF - supino fechado), crucifixo (Cr) e desenvolvimenic em banco com
halteres {DBH - supino com halteres). Participaram das analises eletromiograficas 11
individuos homens, treinados em musculagao. Utilizou-se um modulo de aquisicio de
sinais bioldgicos marca Lynx, um conversor A/D e “software” para aquisicdo e
processamento dos sinais. Para identificacdo do inicio e fim do movimento e evidenciar
a fase de elevacdo da carga utilizou-se uma filmadora e um sistema fotorresistivo o qual
sincronizou os momentos iniciais do movimento com o inicio da coleta dos registros
eletromiograficos. Os resuitados foram analisados pelo teste de Friedmann e Wilcoxon
para um pz0,05, o que permitiu concluir que: 1) Nos exercicios realizados com barra,
em particular no DB-S, os musculos PME e PMC sao os gue apresentam maior
atividade, sendo que nesses exercicios todos os musculos estudados apresentam
atividade semelhante, fazendo-se destague para o TBL no DBF; 2) Nos exercicios
realizados com halteres, em particular o DBH, os musculos PME, PMC e DA, séo os
que apresentam maicr atividade, sendo que entre estes exercicios, todos 08 musculos
apresentam atividade semelhante, fazendo-se destaque para o DA no crucifixe (Cr).

Palavras Chaves: eletromiografia, musculos, supino, musculagao.
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ABSTRACT

in the face of popularization of the weight training, not only as a sport training
but also as a life quality promoter to the human being, the need of exercises has
increased, particularly on the biomechanical aspects, searching for a behavior
knowledge of locomotor system when submitted to a mechanical resistence. in this
sense, the electromyography has been an efficient analysis method of muscle action,
contributing to the diagnosis and attendance of the training results or rehabilitation.
Considering this reality and the shortage of literature, the objective of the present study
was to anylize electromyographically the muscles pectoralis major sternal portion (PMS),
pectoralis major clavicular portion (PMC), deltoideous anterior portion (DA) and triceps
brachii long head (TBL), during the development of the exercises of bench press (BP),
closed bench press (CBP), dumbell flys (DF) and dumbell bunch press (DBP). Eleven
individuals {males) frained in weight training participated in the study. A biological sign
acquisition module (brand Lynx), an A/D converse and a software for a sign processing
aquisition were used. To identity the beginning and the end of the movement and to
make evident the load elevation phase, a film machine and a photo resistive system
wich sincronized the begining of the movement with the begining of the
electromyographically recorder collection were used. The results were analysed by
Fredmann and Wilcoxon text { p< 0 . 0,5) and the following could be concluded : 1) in
the barbell exercises, particularly in the bench press, PMS PMC muscles are those that
present higher activity: in these exercises all the muscles present similar activity,
standing out the TBL in the CBP; in the dumbell exercises, particularly the DBP, the
PMS, PMC and DA muscles are those present higher activity: in these exercises all the

muscles present similar activity, stending on the DA in the flying.

Key words: electromyographic, muscles, bench press, weight training.
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INTRODUGAO

Os Jogos Olimpicos da era moderna possibilitaram para muitos atletas o
aperfeicoamento de métodos de treinamento desportivo. Contribuiram para isso
principaimente o avango tecnoldgico e, as investigacbes cientificas nas areas de
biomecanica, da fisiologia, da medicina desportiva, além dos egquipamentos de
resisténcia progressiva.

No Brasil, a partir de 1980, houve a proliferagéo de academias de musculacéo e
aumentaram significativamente os centros de exceléncia desportiva, possibilitando uma
abertura de industrializacdo de equipamentos de musculacgo, bem como foi
incrementada a importacio de aparelhos sofisticados.

0Os aparelhos convencionais de musculagdo no Brasil geralmente ndo séo
industrializados, por equipes de profissionais ou pesquisadores. Nem sempre séo
devidamente avaliados e estabelecidos fatores biomecanicos no sistema de alavancas
e respectivo esforgo gradual de cargas em valores reais.

Outra dificuldade na treinabilidade de forca muscular em maquinas de
musculacdo sdo as dimensdes que ndo respeitam ou nao estabelecem parametros
quanto a forma e ao tamanho na sua industrializacdo. Com atletas acima de 190 om
por exemplo, a dificuidade de acomodac&o e de adaptacdo e maior.

O treinamento de forca pode ser considerado uma forma eficaz, enfre outras,
para methorar o rendimento atlético em varios niveis de solicitacdo do aparetho

locomotor.
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Alletas de alto nivel recorrem a métodos especificos de treinamento de forga
muscular, em busca de melhor *performance” e, principalmente, para diminuir a
incidéncia de lesbes musculo-esquelética, dai a necessidade de se estabelecer estudos
mais profundos da utilizaco de aparelhos ou equipamentos, a fim de dimensiona-los de
acordo com seus propésitos.

Dos muitos programas de treinamento com pesos, encontramos © classico
Método idealizado por DE LORME e WATIKINS (1948), que consiste em trés séries de
10 repetigbes, realizadas com cargas de 50%, 75% e 100% da capacidade do individuo.
Este método consiste na aplicagéo pratica do principio da sobrecarga, constituindo-se
na base da maioria dos programas de freinamento de forga muscular.

Na maioria dos esportes, nos métodos de treinamento de forgca prevalecem
atividades com carga (musculacio) de 50 a 70 % da forca méxima, destacando-se duas
variagbes do trabalho. Uma dessas variacbes se realiza com ritmo acelerado do
exercicio acentuadamente de carater explosivo e a outra, ocorre a progressiva elevacio
da velocidade e do ritmo dos movimentos (VERKHOSHANSKY, 1995).

Neste sentido, os exercicios com pesos tém despertado interesse entre varios
estudiosos que verificaram que varios fatores interferem no processo, tais como, a
infiuéncia da carga, o tipo de aparetho, a velocidade de execucéo, o angulo articular e o
comportamento dos musculos em diferentes meios de solicitacio de esforgo fisico.

A eletromiografia, (Lat. elekira, reluzente, brithante, relativo a eletrecidade; Gr.
myos, musculo; e Lat. graphicus, escrever), apds a Segunda Guerra Mundial, tornou
possivel a utiizacdo de métodos mais confiaveis para se estudar a atividade muscular

em seres humanos (LEHMKUHL & SMITH, 1987).
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Particularmente, nos exercicios de sobrecarga, objetivo principal deste estudo,
destacam-se HINSON e ROSENTSWIEG (1973), que verificaram através da
efetromiografia as formas de contragBes dos musculos, de acordo com os métodos de
treinamento de forga muscular e concluiram que o sistema de melhor rendimento é o
isocinético, seguido pelo sistema isotdnico e isométrico, respectivamente.

McLAUGHLIN (1984) relata que o exercicio conhecido como desenvolvimento
em banco (supino) tornou-se provavelmenie o mais simples, o mais praticado em
programas de freinamenio de forga e o mais popular nos meios competitivos da
Federacao Internacional de Levantamentos Basicos.

No entanto, este exercicio era completamente desconhecido e raramente
aparecia em livros ou revistas. Tornou-se mais notdrio e popular, ao final da década de
1940, nos meios de condicionamento fisico através de exercicios com pesos.

LAMBERT (1987) relata que o exercicio desenvolvimento foi o primeiro dos trés
movimentos olimpicos do halterofilismo (arranco e arremesso) e devido as dificuldades
de arbitragem causadas por uma interpretacdo muito livre do regulamento, este
exercicio foi abolido do programa de competicbes oficiais da Federagio Internacional
de Levantamento de Peso.

A modificacdo da posicao inicial do exercicio de desenvolvimento deu origem a
diversos exercicios de treinamento, inclusive, infliuenciando nos exercicios de
desenvolvimento em banco (supino), no desenvolvimento em banco fechado (supino
fechado) e no desenvolvimento em banco com halteres (supino com halteres).

PRIEST e HOLSHOUSER (1987) em seus estudos constataram que o

freinamento de forga tem evidenciado melhoras no rendimento esportivo de atletas
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adolescentes. Constataram ainda que um musculo, ou grupo muscular fortalecido, pode
evitar o numero de lesbes nos adultos, bem como, acelerar a reabilitacao dos mesmos.

Para BARBANTI (1988), o treinamento de for¢a muscular tem contribuido para
um significative avango nos métodos de ireinamenio desportivo e vem alterando
consideravelmente sua pratica, comum em todos os meios esportivos, como uma das
formas de aumentar o rendimento atlético.

Segundo VERKHOSHANSKY (1995}, os exercicios de forga n&o s&o apenas
um meio para melhorar o rendimento da forca muscular, mas contribuem diretamente
para o desenvolvimento da velocidade e coordenacfio dos movimentos, rapidez das
reagbes motoras e da capacidade de relaxar os misculos.

Dentro desta evolucio quanto & fisiologia do exercicio com intuito de aumentar
a capacidade fisica forca através dos treinamentos de forga {(no levantamentos
basicos), a biomecanica e em particular a eletromiografia tornam-se associados,
inseparaveis.

Encontramos, a0 mesmo tempo, uma literatura pouco divulgada sobre os
exercicios da modalidade de levaniamentos basicos, em particular desenvolvimento em
banco, popularmente conhecido como supino, desenvofvimento em banco fechado
(supino fechado), crucifixo e desenvolvimento em banco com halteres (supinc com
haiteres).

Entrefanto, estes exercicios s3o disseminados largamente em centros de
treinamentos, academias e clubes desportivos, embora, os livros textos que descrevem
a cinesiologia destes exercicios, apresentem uma observacéo muito subjetiva quanto as

implicacbes e com uma preciséo questionével, quanto aos parametros envolvidos.
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Com a popularizagdo da modalidade de levantamentos basicos, em especial o
exercicio de desenvolvimento em banco (supino), os praticantes desta modalidade,
assim como técnicos e treinadores, sentem uma escassez de informacdes a respeito da
ac&o dos musculos envolvidos.

O presente estudo preocupou-se em descrever cinesiologicamente, através da
eletromiografia, analisar o comportamento dos musculos peitoral maior parte
esternocostal (PME) e clavicular (PMC), deltbide porgao anterior (DA) e triceps do brago
cabega longa (TBL), quando submetidos em atividade de resisténcia progressiva nos
exercicios de desenvolvimento em banco (DB), desenvoivimento em banco fechado

{DBF), crucifixp (Cr) e desenvolvimento em banco com halteres (DBH).
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REVISAO DA LITERATURA

Pela escassez de estudos, particularmente sobre os de exercicios
desenvolvimento em banco (DB), desenvolvimentc em banco fechado {(DBF), crucifixo
(Cr) e desenvolvimento em banco com halteres (DBH), a presente revisdo apresenta
aiguns estudos cinesiclégicos, bem como, eletromiograficos realizados para os
musculos peitoral maior parte esternocostal (PME) e clavicular (PMC), deltdide porcéo
anterior (DA} e triceps do brago cabeca longa (TBL) no intuito de apresentar uma visdo
mais geral dos seus comportamentos, frente as muitas varidveis que influenciam no
movimento humano. Além da apresentacdo desses estudos cinesioldgicos serido
destacados também esiudos especificos realizados com cada um dos exercicios,

envolvidos neste trabalho.

MUSCULO PEITORAL MAIOR

ESTUDOS CINESIOLOGICOS

WELLS (1971), RASCH & BURKE (1977) e KENDALL et al. (1980) em suas
observacbes verificaram que a parte clavicular do musculo peitoral maior apresentou
acdo nos movimentos de flex8o, flexdo horizontal, rotacdo medial e lateral da
articulagdo do brago. Na abdugdo, quando o brago foi posicionado acima do plano
horizontal da articulac@o do ombro e a parte esternocostal, esse musculo apresentou

acéo na abducao, flex&o horizontal e rotacao medial da articulacéo do ombro.
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DANIELS & WORTHINGHAM (1975) e KENDALL et al. (1980} relatam ter ¢
musculo peitoral uma maior participac@o como motor primério no movimento de aducao
do brago.

RASCH & BURKE (1977) e HAY & REID (1985) destacam que ¢ musculo
peitoral maior parie clavicular & motor acessorio na abdugdo da articulagdo do brago,
enguanto a parte esternocostal € motor primario na extensdo, aducao, flex&o horizontal
e na rotacdo medial do membro superior.

KENDALL et al. (1980) destacam que 0 musculo peitoral maior - atua como
acessorio na flexdo a 90° da articulagdo do braco, apenas para as paries clavicular e

esternocostal.
ESTUDOS ELETROMIOGRAFICOS

INMAN et al. (1846} estudaram o musculo peitoral maior e concluiram que a
parte clavicular € mais ativa na flexo do braco, seguida da parte esternocostal com
pouca atividade eletromiogréfica.

SCHEVING e PAULY (1958) concluiram que o muscula peitoral maior parte
clavicular foi o que registrou maiores potenciais de acéo na flexdo, adugé's' e rotacdo
medial do brago em atividade contra resisténcia, enquanto a parte esternocostal
participou somente na flexdo do braco.

BEARN (1961) analisou eletromiograficamente atividade com peso nos
musculos deltdide (porgBes anterior, média e posterior), peitoral'maior (parte clavicular

e esternocostal), serrétil anterior, trapézio {(por¢o superior) e grande dorsal e concluiu
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que, a0 segurar um peso na mao (20Kg), posicio ortostatica de forma isométrica, o
musculo deltide porgdo anterior apresentou maior atividade, seguido dos musculos
triceps e peitoral maior parte clavicular e esternocostal, respectivamente.

KAMON (1965) analisou a acdc do musculo peitoral maior em diferentes
posigdes no aparelho de ginastica, cavalo com alga, constatando que este musculo foi
ativo na extens&o e na rotacio medial do ombro na posicéo estatica, suportando o peso
do corpo.

SHEVLIN et al. {1969) conciuiram que a parte clavicular do masculo peitoral
maior demonstrou atividade no angulo de 45 a 80° na abdugdo do ombro, sendo que a
parte esternocostal apresentou maior atividade na depressdo do ombro.

SOUSA et al. (1969), observaram no movimento de rotacio medial do ombro,
que a parte clavicular do musculo peitoral maior foi ativo em 10 dos 20 voluntarios
analisados.

Mac CONAILL e BASMAJIAN (1969) concluiram que a parte clavicular atua na
depresséo, flexao e adugdo do brago, no entanto, ndo participa na abducéo.

JONSSON et al. (1972) estudaram, eletromiograficamente, os musculos grande
dorsal e a parte esternocostal do misculo peitoral maior em diferentes movimentos do
ombro e concluiram que o grande dorsal e o peitoral maior s&0 importantes depressores
do ombro, bem como, ativos na aducado, flexdo horizontal e extenséo do ombro.

SUGAHARA (1974} observou eletromiograficamente o masculo peitoral maior
parte clavicular e concluiu que este masculo é adutor do ombro e apresentando pouca
atividade na flex&o, no entanto, atribuiu a esse musculo uma fungdo estabilizadora no

movimenio de flex&o do ombro.
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JOSE (1977) concluiu gue o musculo peitoral maior parte clavicular participa
com efetividade nos movimentos de adugho, extenséo e rotacdo medial do ombro, em
atividade contra resisténcia e a parte esternocostal apresenta atividade nos movimentos
de adugao e rotagdo medial em atividade contra resisténcia.

ITO (1980) estudou varios misculos no movimento abducéo e flexdo do ombro
e concluiu que a parte clavicular do muasculo peitoral maior apresenta potenciais de
ac&o de fraca intensidade e apresentou-se ativo no movimento de aducaoe do ombro.

VITTI e BANKOFF (1979 e 1984) e BANKOFF e VITTI (1986) estudaram
eletromiograficamente o mudsculo peitoral maior parte esternocostal, nos: estilos
borboleta e classico na natagéo, e concluiram que o mesmo n&o apresenta potenciais
de acdo efetiva, enquanto que, no estilo costa, ¢ misculo peitoral maior parte
esternocostal € ativo em todas as etapas do nado, com potenciais de minimo a
moderado.

ELLIOTT et al. (1989) relataram que os musculos peitoral maior parte
esternocostal, deltéide pcﬁrgéo anterior e iriceps do brago cabega longa apresentaram
maiores potenciais de agdo na fase concéntrica, no exercicio de desenvolvimento em
banco em atletas de nivel internacional.

Segundo GRESELE e GONCALVES (1992), no desenvolvimento supino, ©
musculo peitoral maior atua como um fodo durante o movimento, ndo apresentando
diferenca significativa entre as suas partes clavicular e esternocastal entre as posigbes
1 — fase inicial: guadris fletido a 90° e rodados lateraimente, joelhos fletidos, com
abducéo do ombro e cotovelos fletidos e fase final: quadris fletidos a 90° e rodados

lateraimente, joelhos fletidos, com aducfo do ombro e extensdo dos coiovelos, e



posicao 2 —~ fase inicial: joelhos fletidos com os pés apoiados no solo, com abdugio do
ombro e cotovelos fletidos e fase final: joelhos fletidos com os pés apoiados no solo,
com adugio do ombro e extens&@o dos cotovelos; o musculo deltéide porgio anterior
apresentou maior atividade elefromiografica em relagéo aos outros miscuios.

CRISTOFOLETT! et al. (1996) estudaram eletromiograficamente os muscuios,
peitoral maior parte esternccostal e clavicular, grande dorsal e deltéide porgéo anterior
no exercicio denominado de voador e concluiram que os masculos peitoral maior parte
esternocostal e clavicular e deltéide porgdo anterior nos angulos de 30, 60 e 90 graus,
foram ativos de forma crescente do inicio ao final do movimento de adugéo horizontal
do ombro, com 0 musculo peitoral maior parte clavicular apresentandoe maior atividade.

LEME et al. (1999) estudaram eletromiograficamente os musculos, peitoral
maior parte esternocostal e clavicular, deltbide porgdo anterior & triceps do braco
cabeca longa no exercicio supino com halteres e concluiram que, na fase excéntrica, ©
musculo peitoral maior parte clavicular apresenta maior atividade e, na fase concéntrica,
o musculo peitoral maior parte estrenocostal e parte clavicular apresentam maior
atividade.

SILVA et al (1999) estudaram eletromiograficamente 0s musculos peitoral
maior parte esternocostal e clavicular, deltdide porgéo anterior e friceps do brago
cabeca longa, nos exercicios de supino plano com barra e com halteres, concluindo que
todos os musculos apresentaram maior atividade na fase concéntrica. O muasculo
peitoral maior parte esternocostal e parte clavicular apresentaram maior atividade nos

dois exercicios e os musculos peitoral maior parte estermocostal e clavicular, deltdide
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porgao anterior e triceps do braco cabeca longa apresentaram maior atividade no

supino plano com barra.

MUSCULO DELTOIDE

ESTUDOS CINESIOLOGICOS

WELLS (1971), RASCH & BURKE {1977), KENDALL et al.. (1980) conclufram
que a porcdo anterior do musculo deltdide apresenta ac@o nos movimentos de flexgo,
flex@o horizontal, e rotagdo medial da articulacBo do braco, sendo que DANIELS &
WORTHINGHAM (1975) além de considera-lo principal nestas fungbes, aftribuiu,
também ao musculo coracobraquial, e 08 musculos deltdide ;porgdo meédia, peitoral
maior parte clavicular e biceps braquial participam como acessorios.

RASCH & BURKE (1977) concluiram que ¢ musculo deltdide porgdo anterior é

acessoério na abducao da articulagéo do brago.

ESTUDOS ELETROMIOGRAFICOS

DUCHENNE (1867), citado por BASMAJIAN & De LUCA (18985), em seus

estudos eletrofisiologicos, concluiu que o musculo deltdide porgdo anterior e porcac

média, quando estimuladas isoladamente, leva o brago a realizar uma abducao até 90°,

e, ¢aso a porgdo posterior seja estimulada, o braco realiza uma  amplitude de 45° para
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a abduca@o. ApGs estas analises, ouiras hipoteses foram levantadas, segundo as quais
haveria auxilioc de outros musculos para que o brago ultrapassasse os 90° na abducéo.

INMAN et al. (1946) estudaram o musculo deltéide e concluiram que este
musculo desenvolve uma ac&o crescente no movimento de abdugdo do brago
enguanto que, para 0 movimento de flexfo do braco, os potenciais de ag@o eram
menos infensos.

YAMSHON e BIERMAN (1949) estudaram o musculo deltdide, sendo que as
trés porgBes foram ativas nos movimentos de flexdo, abducdo e hiperextensdo do
braco. Entretanto, foi registrado um maior potencial de agao acima do plano horizontal.
A porcdo anterior e porgdo média apresentaram maior atividade na rotag@o medial,
sendo que a porgao posterior apresentou maior atividade na rotagao lateral do braco.

WERTHEIMER e FERRAZ (1959) estudaram o musculo deiltbide e concluiram
gue, os potenciais de acdo nas trés porgdes eram mais intensas na flexéo do braco e
na abducao do braco eram mais fracas, geralmente de 25 3 70° de deslocamento.

SCHEVING e PAULY ( 1958 ) concluiram que na flex&o do braco, o muascuio
deltdide por¢do anterior apresentou maior potencial de ac&o, bem como, apresentou
atividade em todos os movimentos da articulacéo do brago.

KAMON (1965) pesquisou eletromiograficamente 20 musculos na posicéo de
sustentacdo do peso corporal (posicdo inicial) e na posigao de transposicado do corpo
{parada), no aparelho de ginastica olimpica denominado cavalo com alga. Verificou que
os resultados obtidos foram de intensidade moderada para a porcdo anterior do
musculo deltdide, seguido da porgdo longa do musculo triceps, parte clavicular e da

parte esternocostal do muascuio peitoral maior, na qual apresentaram menor
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intensidade, respectivamente. Através de estudos eletromiograficos, HINSON (1969),
no exercicio "apoio de solo” (flexdo e extensio dos bracos), e concluiu que o grau de
envolvimento foi decrescente dos potenciais de acéo de maior atividade para a porgao
anterior do musculo deltdide, musculo riceps, parte clavicular e parte esternocostal do
musculo peitoral maior, de menor intensidade, respectivamente.

SHEVLIN et al. (1969) concluiram, em movimentos livres do bracgo, que a
por¢cgo anterior do musculo delidide é ativo na elevacdo do braco no angulo de 110°.

LANDA { 1974 ) investigou a participacio dos musculos deltéide porcdo anterior
e peitoral maior no exercicio de barras paralelas e concluiu que, nesta prova da
ginastica olimpica, esses musculos participam ativamente na flexdo horizontal do brago
a 90° { fase de transposicao do corpo ).

HAGBERG {1981} estudou eletromiograficamente varios masculos, dos quais, ¢
muscuio deltide porcéo anterior apresentou maior atividade, seguido da porgéo média
com menor intensidade deste musculo na flex&o e abdugdo do braco até 90°.

CAMPOS (1987) estudou as porgbes anterior, média e posterior do musculo
deltdide e concluiu que, no movimento de abdugio do braco, as trés porgdes foram
ativas, com acéo crescente na fase de elevacdo e decrescente no retorno do
mavimento. A porgao anterior apresentou potenciais de agdo na flexo, extenséo e na
fase de flex@o da oscilagdo pendular do brago. Na porcao média, os potenciais de acdo
foram ativos na flex&o e extens&o do brago e na por¢cao posterior, os potenciais de agéo
foram ativos na hiperextensdo e também na fase de hiperextensdo da oscilagdo

pendular do bracgo.
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ROUARD e BILLAT {1990} estudaram, no estilo livie em diferentes fases da
natacdo, eletromiograficamente, os musculos flexor carpo ulnar, braquioradial, biceps
braquial, deltdide porcdo anterior e média, e friceps e concluiram que o musculo
deltdide porgdo anterior e porgdo média na fase de flexdo do brago apresentaram maior
atividade e o musculo triceps apresentou intensa atividade na extenséo do antebraco.

LEME (1981) estudou eletromiograficamente ¢ musculo deltéide e concluiu que
as tres porgbes apresentaram atividade nos exercicios de desenvolvimento com barra e
com halteres, sendo que, a porgdo anterior apresentou maior atividade de ac&o
crescente em ambos 08 exercicios.

RENNAR et al. (1995) investigaram -eletromiograficamente, o exercicio
denominado “apoio de solo” (flexfo e extensdo do antebrago) em 8 posiches diferentes
de apoio entre membros superiores e inferiores. Concluiram que a por¢do anterior do
musculo deltdide apresentou maior atividade em todas as variagfes, o grande dorsal
menor atividade eiétrica e concluiram que o musculo triceps do brago € motor primario

na posi¢io de quatro apoios com as maos unidas.

MUSCULO TRICEPS DO BRAGO

ESTUDOS CINESIOLOGICOS

Quanto ao musculo triceps do brago, WELLS (1971) e RASCH & BURKE

{1977) relataram gue este muasculo apresentou ac&o no movimento de extensio do
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cotovelo e acessorio na abducao, extens@o e hiperextensao da articulacio do ombro,
sendo que DANIELS & WORTHIGHAM (1975) e KENDALL et al: (1980) enfatizaram
que as trés cabecgas do triceps do bragco apresentaram participacdo na extenséo do
cotovelo. |

Para RASCH & BURKE (1977) a cabeca longa do triceps do braco age numa

funcao acessodria na exiensdo e na aducéo do ombro.

ESTUDOS ELETROMIOGRAFICOS

TRAVIL (1962) concluiu que, nc movimento de extensdo do antebrago, flexdo e
até 90° de abdugdo do ombro na posi¢do anatdomica, as cabegas do musctilo triceps do
brago apresentaram atividade durante a extensao do antebraco, com a cabeca medial e
o anchneo sempre ativos e a cabeca lateral e longa aginde como auxiliares na extenséo
do ombro.

SETTINER! e RODRIGUES ({1974) concluiram que a cabeca lateral do triceps
apresenta leve potenciais de ago na fase excénirica no movimento de flex@o do
antebrago, enguanto que na flex&o resistida com carga de 02 kg, verificou-se uma
contragaoc intensa.

BASMAJIAN & De LUCA (1985) estudaram varios aspectos funcionais da
articulac@o do cotovelo, no entanto, a respeito do mascuio triceps do bracgo afirmam que

a cabeca longa é inativa durante a extenséo do antebrago e a cabecga medial do triceps



esta sempre ativa. Este musculo € motor primério e a cabega lateral apresenta pouca
atividade eletromiogréfica.

NAITO et al. (1991) estudaram eletromiograficamente o movimento de flexéo e
extensdo do cotovelo em oito musculos, sendo que o musculo triceps do brago cabeca
longa apresentou fraca intensidade, na exienséo, justificando que a razdo do resultado
se deve a influéncia da agdo da gravidade, pois o estudo foi realizado em movimento
livre.

MURPHY e WILSON (1996) estudaram os musculos triceps do braco e peitoral
maior em langadores de disco e dardo, através da correlagéo entre teste isométrico e
isoténico, conciuindo que os testes devem ser dinamicos, pois s&o mais eficientes aos
testes isométricos e que o exercicio de desenvolvimento em banco é também
recomendado para atletas de arremesso de peso.

SOQUZA (1996) concluiu que, em exercicio realizado no aparelho denominado de
“polia dupla” nos movimentos de flex8o do antebragp, © musculo cabeca longa do
biceps apresentou maior atividade e a cabega longa do triceps, a menor atividade, com
excecdo do angulo de 30° em que a cabega medial do triceps foi mais ativa. Quando
se refere ao movimenio contra resisténcia de 04 a 10 kg, na exienséo do antebrago a
cabeca medial do triceps apresenta maior atividade e a cabega longa do biceps a

menor.
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EXERCICIO DESENVOLVIMENTQ EM BANCO - DB

O exercicio de desenvolvimento em banco {DB) corresponde ao segundo
exercicio da modalidade de Levantamento de Poténcia (exercicios basicos), sendo -
uma atividade fisica realizada na musculagdo, popularmente conhecida como supino
(S). Este exercicio é realizado com pesos livres (barra e anilhas), no entanto pode
ser desenvolvido em aparelhos ou maquinas de treinamento de forca.

BRASIL {1968} concluiu gue, no exercicio de desenvolvimento em banco, ©
musculo peitoral apresenta atividade predominante.

HEGEDUS (1979), que denominou “press" em banco, concluiu que neste
exercicio os musculos peitoral maior, triceps e ancbneo apresentaram trabalhos
intensos.

O'SHEA (1976) descreveu o exercicio como supino e observou que 0 musculo
peitoral maior parie clavicular e esternocostal, delidide porgdo anterior e triceps
apresentaram-se como motores primarios.

FRACCAROLI (1981), através de observacbes cinesiologicas, citou que no
exercicio desenvolvimento supino, os misculos peitoral maior, grande dorsal, serratil
anterior, trapézio parte superior, deltdide porgdo média e friceps apresentaram acdo
muscular.

McLAUGHLIN (1984) estudou o exercicio desenvolvimento em banco {supino)
num estudo tridimensional, através das analises por cinematografia, cinematicas e

eletromiografia em voluntarios de alio nivel e destreinados, comprovando neste estudo
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que os musculos mais envolvidos foram peitoral maior parte esternocostal, deltdide
porgéo anterior e triceps.

MACHADO (1980), COSSENZA & CARNAVAL (1985), HAY & REID (1985),
WATSON (1986), LAMBERT (1987) e LEIGHTON (1987) concluiram: que os musculos
peitoral maior e menor, triceps, deltdide porgdo anterior e serrétil anterior estdo em
evidéncia no exercicio de desenvolvimento em banco (supino), no entanto, observaram
que o musculo triceps apresentou menor atividade em funcdo da empunhadura em
grande afastamento.

HAY & REID (1985) destacaram também no desenvolvimenic em banco, a
participacéo do musculo coracobraquial, com auxilio da cabega curta do biceps.

COSSENZA (1990) destacou que o musculo peitoral foi aquele gue apresentou
maior intensidade no exercicio de supino.

FERREIRA et al. (1995), atraves das analises eletromiogréficas, estudaram os
musculos deltdide por¢do anierior e peitoral maior parte clavicular no exercicio de
supino e concluiram que o musculo deitdide porcdo anterior apresentou potenciais de

ac80 expressivos, guando comparado ao muasculo peitoral maior parte clavicular

EXERCICIO DESENVOLVIMENTO EM BANCO FECHADO - DBF

0 exercicio de desenvolvimento em banco fechado (DBF) ¢ uma atividade

fisica semelhante ao do desenvolvimento em banco (DB), entretanto existe uma
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modificacdo na empunhadura, que deve ser feita na distancia entre os acrdnios.
Este exercicio também é conhecido como supino fechado (SF).

COSSENZA 3 CARNAVAL (1985) concluiram que neste exercicio os musculos
peitoral maior & menor, iriceps, serratii e delidide por¢éo anterior apresentaram
atividade.

LAMBERT (1987) em suas observacbes verificou que o musculo triceps
apresentou maior atividade e, os musculos peitoral maior e deltéide por¢géo anterior,

atividades menos expressivas neste exercicio.

EXERCICIO CRUCIFIXO - Cr

O exercicio crucifixo, realizado em dectbito dorsal utilizando halteres como
carga, também é conhecido como voador ou “flying”, podendo ser executado em
aparelhos de musculagéo, denominado de crucifixo na maguina.

BRASIL (1988) concluiu que, no exercicio crucifixo, o musculo peitoral
apresentou atividade.

HEGEDUS (1979} relatou gue os muasculos peitoral maior e menor, deitdide
por¢do anterior e serrdtit anterior apresentaram atividades mais intensas neste
exercicio.

Q'SHEA (1978) concluiu que no exercicio crucifixo, os misculos deltdide porgéo
anterior e peitoral apresentaram-se como motores primarios e o musculo serratil

anterior, na fun¢&o de acessobrio.
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Denominando como crucifixo no plano horizontal, MACHADO (1980) observou
que neste exercicio os musculos peitoral maior e menor apresentaram maior trabaiho.

COSSENZA (1990) e COSSENZA & CARNAVAL (1985) observaram a acéo
dos musculos peitoral maior parte esternocostal, sendo que COSSENZA & CARNAVAL
(1985) destacam a acgdo do peitoral menor, serrdtil anterior e coracobraquial neste
exercicio, tendo COSSENZA (1982) feito destaque da indicagéo deste exercicio para
mulheres, quando submetidas a treinamento com pesos,

WIRHED (1986) concluiu que o musculo peitoral maior foi ativo neste exercicio
e a intensidade de esforgo fisico (dosagem) poderé se efetivar pela extenséo e flexdo

do cotovelo, e, quando estendido, maior sera o grau de tens&o no musculo peitoral.

EXERCICIO DESENVOLVIMENTO EM BANCO COM HALTERES - DBH

O exercicio desenvolvimento em banco com halteres (DBH) é semelhante ao
desenvolvimento em banco (supino). Pelo fato de ser realizado com halteres, ficou
também conhecido popularmente como supino com halteres (SH).

HEGEDUS (1968) e MACHADOQ (1980) observaram que 0s musculos peitoral
maior parte esternocostal e triceps apresentaram trabalhos intensos neste exercicio,
tendo MACHADO (1980) denominado este exercicio de supino com halteres no planoc
horizontal.

YESSIS (1986) estudou o exercicio denominado "the dumbbell bench press” e

concluiu que neste exercicio 0s musculos peitoral maior e menor, deltéide porgao
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anterior, serratil anterior e triceps, participaram ativamente, recomendando para a
pratica de ftreinamento de forga para vérios esportes inclusive para o boxe,
levantamente de poténcia, ginastica olimpica, bem como, para desenvolver
coordenacao e equilibrio.

De acordo com a revisdo da literatura apresentada, verificou-se que os
exercicios desenvolvimento em banco (DE), desenvolvimenio em banco fechado (DBF),
crucifixo (Cr) e desenvolvimento em banco com halteres (DBH) ainda suscitam
discordancias de opinides quanto ao real comportamentio dos musculos envolvidos,
particularmente do peitoral maior parte estemocostal e parte clavicular, do deltbide
por¢céo anterior ¢ do triceps do brago cabecga longa, gue normalmente s&o citados por

observagdes subjetivas e com metodologias diferentes.

56



PROPOSICAO



PROPOSICAO

O presente estudo teve por objetivo analisar eletromiograficamente os
musculos peitoral maior parte esternocostal (PME) e clavicular {PMC), deltdide
porgdo anterior (DA) e triceps do brago cabeca longa (TBL), durante a fase

concéntrica nos exercicios:

01. Desenvolvimento em Banco (DB)
02. Desenvolvimento em Banco Fechado (DBF)
03. Crucifixo (Cr)

04. Desenvolvimento em Banco com Halteres (DBH)
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MATERIAIS E METODOS

CARACTERISTICAS DOS VOLUNTARIOS

Participaram deste estudo onze (11) voluntarios, do sexo masculino,
treinados (média de 5,3 anos) em musculagdo, peso corporal da categoria até 100
kg da modalidade de levantamentos basicos ( média de 98,200 kg), idade de 20 a 35
anos, ( media de 27,2 anos), sem antecedentes de doengas musculo-esqueléticas e
de antropometria semelhante.

Os voluntarios foram orientados previamente sobre os exercicios propostos
e assinaram documento concordando em se submeter as analises eletromiograficas.

Este trabalho foi avaliado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa de
acordo com Portaria (09/97) do Diretor da Faculdade de Odontologia de Piracicaba

(FOP), da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).



MODULO DE AQUISICAO DE SINAIS BIOLOGICOS

Calibracao

Foi utilizado um moédulo de aquisicdo de sinais bioldégicos marca Lynx™ de
quatro canais (Fig.1), ao qual foram conectados os eletrodos, sendo calibrado o
ganho a 10.000 Hz, o filtro de passa alta a 20 Hz , o filtro de passa baixa a 500 Hz e
para a aquisicao dos registros eletromiograficos foi estabelecida a frequéncia de

1000 Hz.

E e

¢° 6

Figura 1 — Eletromidgrafo Lynx de quatro canais.

*Lynx Tecnologia Electronica Ltda. - Doado pela FUNDUNESP proc.
076/90-DFP e 384/90-DPE ao Laboratorio de Biodinamica do Depto. de

Educacao Fisica da UNESP Campus de Rio Claro.
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“SOFTWARE” PARA AQUISICAQO E ANALISE DOS SINAIS

Para a aquisigdo dos sinais utilizou-se um “software” especifico (Aqdados-
Lynx®). Inicialmente verificou-se as condigbes da placa A/D quanto a leitura e
apresentacdo dos graficos (tipo x.t.). Na leitura constatou-se a integridade de cada
canal utilizado na coleta. Apds esta verificacao analisou-se
0 ambiente do “software” para o ensaio, configurando-se 0s canais para coleta de
cada musculo e para entrada do sinal emitido pelo fotorresistor. Através da
correlacé@o entre o tipo de placa, fixou-se os limites superiores e inferiores da coleta.
A placa A/D utilizada (CAD 1026 Lynx) apresenta uma faixa de entrada de + 5 volts.

Para que o ambiente de coleta estivesse o mais livre possivel de
interferéncias de frequiéncias da rede elétrica local, utilizou-se um filtro de 60Hz no
“hardware’.

Quanto aos parametros de ensaio, foi utilizado o tipo simples, fixando a
coleta em trés segundos, tendo um inicio através da borda de descida.

Para que realizasse a aquisi¢éo do sinal originado pelo fotorresistor, utilizou-
se o canal de “trigger’, nimero 4 e nivel de borda em 4 volts.

Os dados foram armazenados inicialmente em memoéria, cuja area
disponivel foi de 3000 amostras por canal, possibilitando a coleta por 3 segundos.

Em cada registro foi utilizada a analise numérica para uma posterior analise
estatistica das amostras em cada canal e no tempo determinado, possibilitando
obter os valores médios, desvios padroes, maximo € minimo de cada sinal para cada

musculo.



O sinal de cada musculo estimado o valor da area (integral definida) sob o
sinal, entre o tempo inicial e final de coleta, permitiu calcular o valor eficaz do sinal.

Apods a coletas dos dados , os mesmos foram armazenados em discos
flexiveisde 3% 7.

A analise consistiu em analise numérica através da integracdo dos sinais e

posterior obtencao do valor eficaz.
Foi indicado o comando verbal "atencao! ja! " para que se iniciasse ©

exercicio, assim como 0s registros.
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ELETRODOS E LOCALIZAGCAO PARA CAPTAGAO DOS SINAIS

Para captacdo dos sinais eletromiograficos foram utilizados eletrodos de
superficie, marca BIOLOGIC, com revestimento de cloreto de prata, 2,8 cm de
largura e 3,7cm de comprimento.

Foram colocados, segundo CRISTOFOLETTI e GONCALVES (1996), do lado
direito, sobre os musculos peitoral maior parte clavicular e esternocostal.
Posicionaram-se dois eletrodos no musculo peitoral parte clavicular a 5,0 cm abaixo
do centro da clavicula, colocados equidistantes, paralelamente a 2,0 cm um do outro
(PMC — Fig. 2a) e, para o musculo peitoral maior parte esternocostal, foram
posicionados dois eletrodos, paralelamente a 2,0 cm um do outro, fixados a 5,0 cm
do centro do 0sso esterno para a lateral direita (PME — Fig. 2b).

Para os musculos deltoide por¢ao anterior (DA — Fig. 2c) e triceps do brago
cabeca longa (TBL — Fig.3) os eletrodos foram posicionados segundo DELAGI (1981
- adaptado), sendo dois eletrodos posicionados paralelamente com 20 cm de
equidistancia um do outro. Para o musculo triceps do brago cabeca longa foram
colocados paralelamente dois eletrodos equidistantes, 2,0 cm um do outro. Para
diminuir possiveis interferéncias na passagem do estimulo, realizou-se,
anteriormente a colocagcéo do eletrodos, uma tricotomia e limpeza da pele com
alcool, na area dos musculos estudados. Os voluntarios foram também aterrados,

com fio terra colocado ao nivel do processo estildide do radio, do lado direito.
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DA (c)

Figura 3 — Disposi¢&o dos eletrodos sobre o musculo TBL.
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MECANISMO PARA SINCRONIZAGAO ELETROMIOGRAFICA E

CINEMATOGRAFICA

AQUISICAO DA IMAGEM

Com objetivo de controlar a manutencao das posturas iniciais do voluntario,
durante o levantamento da carga, e para que se identificasse os momentos do inicio
e do término do levantamento da carga, bem como, para se identificar a fase de
acao concéntrica dos musculos estudados, realizou-se uma gravagao com uma
filmadora JVC compact VHS, com velocidade de 30 quadros por segundo. Esta foi
posicionada perpendicularmente a 100 cm do voluntario, estando a 60 cm do solo e
nivelada latero-lateralmente e antero-posteriormente com nivel de bolha.

Para uma sincronizacéo entre a aquisi¢cao do registro eletromiografico e o
registro cinematico, recorreu-se a um sistema fotoeleirdbnico (TORTOZA &
GONCALVES, 1994), que era acionado através de uma lampada incandescente,
com filamento de tungsténio e poténcia de 40 Watts, que ao ser ligada sensibilizava
um fotorresistor variavel (LDR). Para instalagdo do fotorresistor variavel, foi
necessario montar um circuito misto (série e paralelo), com 3 resistores (R1,R2 e
R3) de valores 1Kohms e 4K7 ohms, respectivamente. Para a utilizacdo deste
circuito foi necessario acopla-lo a um dos canais do amplificador que, por sua vez
emitia um sinal com amplitude adequada ao computador, acionando a placa AD,
através de um comando do “software”, denominado nivel de “trigger”, estabelecido
proximo a 4 volts na janela de borda de descida e, automaticamente, iniciava-se o

registro dos sinais eletromiograficos. Estando esta lampada no campo focal da
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filmadora, a mesma funcionava como uma marca em cada quadro do filme,
indicando o inicio da aquisi¢cdo dos sinais eletromiograficos. Assim foi possivel fazer
a analise a partir dos sinais da lampada em cada quadro do filme, quando
analisados no video. O mesmo foi possivel para a analise do sinal eletromiografico

na tela do computador.
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MATERIAL UTILIZADO PARA EXECUGAO DOS EXERCICIOS

Utilizou-se um banco (Fig. 4a) de 40 cm de altura, 25 cm de largura e com
125 cm de comprimento, na lateral e acoplado a esse banco, foram localizados dois
suportes moveis de altura de 75 cm e equidistantes um do outro 114 cm para
posicionamento da barra. Uma barra (Fig. 4b) de 180 cm e com 0,28 cm de
diametro, com recartilhamento cruzado e cromada. Foi colocado um par de presilhas
(Fig. 4c) de pressao, com destaque para o mecanismo de pressdo, para se garantir
a seguranca do voluntario, durante a execugdo do exercicio. Pesos (Fig. 4d)
denominados anilhas, sendo dois pares de: 20 Kg, 15 kg, 10 kg e um par de 05
kg,de 04 kg, de 03 kg, de 02 kg e de 1 kg, além de um par de halteres de 30 cm de
comprimento (Fig. 4e), pesando 10Kg cada, com recartilhamento cruzado, cromado

e com sistema de embuchamento nas extremidades.
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Figura 4 — Banco para realizagdo dos exercicios (a), barra para realizagado dos
exercicios DB-S e DB-SF (b), presilha para fixacdo das anilhas (c),
anilhas (peso) para realizagdo dos exercicios DB-S e DBF-SF (d) e
halteres para realizagéo dos exercicios de Cr e DBH-SH (e).
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DESCRIGAO DOS EXERCICIOS

Desenvolvimento em banco - DB (Figuras 5 e 6)

Posigao inicial:

- deitado em decubito dorsal, cabecga, costas e gluteos apoiados no banco, pés
afastados lateralmente e em contato no solo, a fim de se segurar a barra em
pronacado dos antebracos, com as maos afastadas equidistantes no maximo 81
cm de abertura ( Confederacéo Brasileira de Culturismo, 1982) € no minimo 70

cm, cotovelos estendidos e bracos em flexdo do ombro;

Execugdo e posigao final:
- deslocar a barra até encostar no toérax, posicionando os bracos a 90° em
relacdo ao tronco;

- retornar a barra a posi¢ao inicial, com extensao completa dos cotovelos.
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Figura 5 - Posicao inicial para realizacdo do desenvolvimento em banco.

Figura 6 — Execucéo do desenvolvimento em banco.
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Desenvolvimento em banco fechado - DBF (Figuras 7 € 8)

Posigao inicial:

- deitado em decubito dorsal, cabeg¢a, costas e gliteos apoiados no banco, pés
afastados |lateralmente e em contato no solo, a fim de se segurar a barra em
pronagdo dos antebracos, com as maos afastadas na distancia dos acromios

(abertura dos ombros), cotovelos estendidos e ombro em aducgéo a 90°.

Execugdo e posigao final:
- deslocar a barra até encostar no torax, posicionando os bracos a lateral

do tronco;

- retornar a barra a posigao inicial, com extensa@o completa dos cotovelos.
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Figura 7 — Posicao inicial para realizagéo do desenvolvimento em banco

fechado.

Figura 8 — Execucé@o do desenvolvimento em banco fechado.
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Crucifixo - Cr (Figuras 9 e 10)

Posigdao inicial:

- deitado em decubito dorsal, cabecga, costas e gluteos apoiados no banco, pés
afastados |lateralmente € em contato no solo, a fim de se segurar os halteres de
10 kg paralelos, equidistantes um do outro a 10 cm, (posig&o neutra) a frente do

tronco, com extensao completa dos cotovelos;

Execugdo e posicao final:
- deslocar os halteres com semi-flexdo dos cotovelos até os bragos atingirem
um angulo de 90° em relacdo ao tronco e paralelos em relagéo ao solo;

- retornar os halteres a posigao inicial, equidistantes a 10 cm um do outro.
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Figura 9 — Posic&o inicial para realizagdo do crucifixo.

Figura 10 — Execucéo do crucifixo.
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Desenvolvimento em banco com halteres - DBH (Figuras 11 e 12)

Posicao inicial:

- deitado em decubito dorsal, cabega, costas e gliteos apoiados no banco, pés
afastados lateralmente e em contato no solo, a fim de se segurar os halteres de
10 kg em pronagéo dos antebragos, com extensdo completa dos cotovelos e

em flexao do ombro;

Execugdo e posicao final:

- deslocar os halteres a lateral dos ombros flexionando os cotovelos;

- retornar os halteres a posi¢ao inicial com extens&o completa dos cotovelos.
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Figura 11 — Posi¢ao inicial para realizacdo do desenvolvimento em banco

com halteres.

Figura 12 — Execugdo do desenvolvimento com halteres.
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TESTE DE FORGCA MAXIMA

Para os exercicios com barra, a carga foi determinada de acordo com regra da
Federacao Internacional de Levantamentos Basicos (Confederagdo Brasileira de
Culturismo, 1982), sendo que o atleta tem direito a trés tentativas, com intervalo de trés
minutos para cada uma delas e, na Gltima tentativa caso seja realizada sem dificuldade,
o atleta terd mais uma tentativa. Caso o peso exceda a capacidade maxima, serd
reduzido e realizar-se-a mais uma tentativa.

Cada voluntario, previamente informou a carga maxima realizada em
treinamento e, a partir desse referencial, foi proposta uma reavaliaggo criteriosa.

Os voluntarios realizaram exercicios de aguecimento, alongamento geral e,
mais especificamente, para 0s membros superiores com maior especificidade.

Para os exercicios com halteres, foi estabelecida uma carga correspondente a
20% do peso corporal da média dos voluntarios, por se tratar de exercicios com
dificuldades de aplicac&o de Teste, evitando-se, desta forma, algum acidente ou lesado

musculo-esquelética durante a avaliagao.
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METODO ESTATISTICO

Para analisar a atividade elefromiografica dos musculos PMC, PME, DA e
TBL, durante os exercicios DB (supino) com o DBF (supino fechado) e Cr com DBH
{supino com halteres), com os musculos estudados normalizados pela Contragéo
Isométrica Voluntaria Maxima (CIVM), foram submetidos ao teste de Friedmann
(Siegel, 1975). Apbs a identificacdo das relacBes significativamente diferentes,
realizou-se um teste de contraste que foi a Diferenga Minima Significativa (DMS), em
que se especificou dentre estas correlagbes, onde estava efetivamente a diferenca
significativa.

Objetivando verificar as interactes entre cada exercicio para cada musculo,
realizou-se o teste de Wilcoxon (Siegel, 1975), o que pode ser observado nas
tabelas 1 e 2.

O Teste de Friedman (SIEGEL, 1975), apds serem identificadas as relagbes
significativamente diferentes, realizou-se um teste de contraste, que foi a Diferenga
Minima Significativa (DMS) em que se especificou dentro destas correlagbes, onde
estava a diferenga minima significativa. Para verificar as interagbes entre cada

posicdo, realizou-se 0 Teste de Wiicoxon (SIEGEL, 1975).
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RESULTADOS

Tabela 1 — Valores eficazes médios normalizados dos musculos peitoral maior parte
esternocostal (PME), peitoral maior parte clavicular (PMC), deitdide porgdo
anterior (DA) e triceps do brago cabega longa (TBL), durante o movimento
de elevacdo de 50% da carga maxima, nos exercicios de desenvolvimento
em banco (DB - supino) a 90° e desenvolvimento em banco fechado (DBF -

supino fechado).

MOVIMENTO PME PMC DA TBL

Desenvolvimento em 75.464 71.085° 60.834 37377°¢
banco-supino +33.681 + 14 830 +42.060 +15.368

Desenvolvimento em 70.262 75.134 64.832 57.354
banco fechado +36.410 +21.061 + 44 299 +21.542

Resultados do teste de Friedman, significancia ac nivel p < 0,05 e diferenca minima
significativa (DMS) e do teste de Wilcoxon para analise de significancia entre os pares
nos exercicios DB - S e DBF com nivel de significancia de p < 0,05: (valor calculado
de T) < Teritico (valor critico de T).

a = diferencga significativa para p < 0,05 em relagéo ao musculo TBL.
b = diferenca significativa para p < 0,05 em relagéo ac musculo TBL.

c = diferenca significativa para p < 0,05 em relagdo ao fechado.
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Figura 13 — Valores eficazes médios normalizados dos musculos peitoral maior parte
esternocostal (PME), peitoral maior parte clavicular (PMC), deltéide porgéo
anterior (DA) e triceps do brago cabecga longa (TBL), durante o movimento
de elevagdo de 50% da carga maxima, nos exercicios de desenvolvimento
em banco (DB - supino) e desenvolvimento em banco fechado (DBF -

supino fechado).
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Tabela 2 — Valores eficazes médios normalizados dos musculos peitoral maior parte
esternocostal (PME), peitoral maior parte clavicular (PMC), deltoide porgao
anterior (DA) e triceps do brago cabega longa (TBL), durante o0 movimento
de elevacéo de 50% da carga maxima, nos exercicios de crucifixo (Cr) e

desenvolvimento em banco com halteres (DBH).

MOVIMENTO PME PMC DA TBL

Crucifixo 55691 " 65481 " 30381 * 24 830
+21.600 + 22 .840 +33.028 +34.101
Desenvolvimento em 49091 ¢ 63.683 ** 33.170 26.187

banco com halteres +20.838 +20.257 +28.525 +30.724

Resultados do teste de Friedman, significancia ao nivel p < 0,05 e diferenga minima
significativa (DMS) e do teste de Wilcoxon para analise de significancia enire os
pares nos exercicios DB - S e DBF com nivel de significancia de p < 0,05: (valor
calculado de T) < Tcritico (valor critico de T).

a = diferenca significativa para p < 0,05 em relagdo ao musculo TBL

b = diferenca significativa para p < 0,05 em relagdo ao musculo TBL

c = diferenca significativa para p < 0,05 em relagdo ao musculo TBL

d = diferenca significativa para p < 0,05 em relagéo ao musculo TBL

e = diferenca significativa para p < 0,05 em relagédo ao musculo DA

f = diferenga significativa para p < 0,05 em relagdo ao desenvolvimento em banco com
halteres.
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Figura 14 — Valores eficazes meédios normalizados dos musculos peitoral maior parte
esternocostal (PME), peitoral maior parte clavicular (PMC), deltéide porcéo
anterior (DA) e triceps do brago cabeca longa (TBL), durante o movimento
de elevacdo de 20% da média do peso corporal dos voluntarios, nos
exercicios de crucifixo (Cr) e desenvolvimento em banco com halteres

(DBH).
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Figura 15 - Eletromiogramas retificados dos musculos peitoral maior parte
esternocostal (PME), peitoral maior parte clavicular (PMC), deltdide
porgéo anterior (DA) e friceps do brago cabega longa (TBL), durante o
movimento de elevagado de 50% da éarga maxima, no exercicio

desenvolvimento em banco (DB - supino).
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Figura 16 — Exemplo do comportamento do coeficiente de variabilidade (CV)
intrasujeito dos misculos peitoral maior parte esternocostal (PME),.'peitora! maior ﬁarte
clavicular (PMC), deltdide porgao anterior (DA) e triceps do brago cabeca fonga (TBL),
durante o movimento de elevacdo de 50% da carga méxima, nc exercicio

desenvolvimento em banco (DB - supino).
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Figura 17 - Eletromiogramas retificados dos musculos peitoral maior parte
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movimento de elevagio de 50% da carga mdaxima, no exercicio

desenvolvimento em banco fechado (DBF - supino fechado).
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Figura 18 — Exemplo do comportamento do coeficiente de variabilidade (CV)
intrasujeito dos muUsculos peitoral maior parte esternocostal (PME),
peitoral maior parte clavicular (PMC), deltdide porgéo anterior (DA) e
triceps do brago cabeca longa (TBL), durante o movimento de
elevacdo de 50% da carga maxima, no exercicio desenvolvimento em

banco fechado (DBF - supino fechado).
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Figura 18 — Valores eficazes médios normalizados dos musculos peitoral maior parte
esternocostal (PME), peitoral maior parte clavicular (PMC), delidide porgéo
anterior (DA) e triceps do brago cabeca longa (TBL), durante o movimento
de elevacdo de 20% da média do peso corporal dos voluntarios, no

exercicio crucifixo (Cr).
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anterior (DA) e triceps do braco cabeca longa (TBL), durante o movimento
de elevagio de 20% da média do peso corporal dos voluntarios, no
exercicio desenvolvimento em banco com halteres (DBH - supino com

halteres)
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Figura 22 — Exemplo do comportamento do coeficiente de variabifidade (CV) intrasujeito

dos musculos peitoral maior parte esternocostal (PME), peitoral maior
parte clavicular (PMC), deltdide porcéo anterior (DA) e triceps do brago
éabag:a longa (TBL), durante o movimento de elevacdo de 20% do peso
corporal médio, no exercicio desenvolvimento em banco com halteres

(DBH - supino com halteres).
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A tabela 1 apresenta os valores eficazes médios dos masculos PME,
PMC, DA e TBL, obtidos durante o movimento DB e DBF. Verificamos que no exercicio
desenvolvimento em banco (DB - supino), os mdsculos PME e PMC apresentaram
diferencas significativas em relagdo ao musculo TBL, sendo que o musculo DA
apresentou, neste exercicio, semelhanca eletromiogréfica em relagio aos outros
musculos, com 0s musculos PME e PMC apresentado maior atividade.

No exercicio desenvolvimento em banco fechado (DBF - supino fechado) todos
0s musculos apresentaram atividades estatisticamente semelhantes entre si, porém ao
observarmos os valores eficazes verificou-se que os muscuios PME e PMC
apresentaram maior atividade eletromiografica.

Ao comparar-se os exercicios desenvolvimenio em banco (DB - supino) e
desenvolvimento em banco fechado (DBF - supino fechado), os musculos PME, PMC e
DA apresentaram atividade semelhante, com diferenca significativa somente para o
musculo TBL, o gual, no exercicio de desenvolvimento em banco fechado (DBF - supino
fechado), fol o que apresentou maior atividade eletromiografica.

A tabela 2 apresenta os valores eficazes meédios dos musculos PME, PMC, TBL
e DA obtido nos movimentos crucifixo (Cr) e desenvolvimentc em banco com halteres
{DBH), na qual verificamos gue no exercicio crucifixo os musculos PME & PMC
apresentaram diferenca em relag@o ao musculo TBL, tendo os musculos PME e PMC
maior atividade (tab. 3a-b) com 0 musculo DA apresentando atividade semelhante aos
outros musculos estudados.

No exercicio desenvolvimento com halteres (DBH - supino com halteres),

verificou-se que todos os musculos foram ativos, no entanto, os musculos PME & PMC
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{tab. 3c-d} apresentaram diferengas significativas, guando comparados com o musculo
TBL, tendo maior atividade os musculos PME e PMC, sendo que o musculo PMC
apresenta diferenga significativa, quando comparado ao misculo DA apresentando
maior atividade (tab. 3e).

Ao se comparar os exercicios crucifixo {Cr) e desenvolvimento em banco com
halteres (DBF), verifica-se que os musculos PME, PMC e TBL apresentaram atividades
eletromiograficas semelhantes entre si, destacando-se diferenca significativa somente
para o musculo DA (tab. 3f), no qual no exercicio crucifixo (Cr) apresentou maior
atividade.

As figuras 15, 17,19 e 21 apresentam exempios do comportamento dos musculos
PME, PMC, TBL e DA durante os exercicios: desenvolvimento em banco (DB - supino),
desenvolvimento em banco fechado (DBF - supino fechado), crucifixo (Cr) e
desenvolvimento com halteres (DBH ~ supino com halteres). Utilizou-se a retificacio do
sinal através de “software” para melhor visualizagéo destes registros, durante os
intervalos de tempo, que foram individualmente calculados & que exigiu uma
normalizac&o dos dados através da contracdo voluntaria maxima individual, para que
todos os voluntarios, simultaneamente pudessem realizar 0s exercicios dentro do seu
ritmo, denirc de um tempo maximo estimado de trés segundos, enquanto pudesse
compara-los, quanto ao comportamento muscular, entre eles.

Com a apresentagdo dos exemplos nas figuras 16, 18, 20 e 22, exemplo das trés
repeticies exigidas no protocolo do experimento de um Gnico voluntario, foi possivel
observar e calcular o coeficiente de variabilidade (CV) que estes sinais apresentam em

fungéo de diferentes fatores. Uma andlise mais objetiva sera explanada na discusso,



porém apenas como um destaque da realidade do comportamento eletromiografico
nestes exercicios, permitindo assim que, além de subsidios para uma direcéo da
discussdo deste estudo, possibilitar uma continuidade do mesmo, preocupadc em
vislumbrar um padr&o de atividade destes musculos, nestes exercicios téo difundidos e

que merecem um tratamento biomecanico estatistico mais preciso.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No exercicio de desenvolvimento em banco (supino), ao correlacionarmos os
resultados eletromiograficos dos madsculos PME, PMC, DA e TBL, nos exercicios DB
{supino) e DBF (supino fechado), verificou-se que, em ordem decrescente de
atividades, foram os musculos PME e PMC, DA e TBL, concordando assim com os
estudos de O'SHEA (1976) e MACHADO (1881), particularmente ELLIOTT et al. (1989),
que, em atletas treinados, analisados eletromiograficamente revelaram uma maior
atividade destes musculos, considerando-os motores primarios. Porém este exercicio,
no presente estudo, foi avaliado pela sua maior especificidade em fungéo da atividade
eletromiogréfica predominante, nos musculos PME, PMC e DA, como aqueles que
efetivamente participaram, concordando assim com COSSENZA e CARNAVAL (1985),
WATSON (1988), LEIGHTON (1987) e LAMBERT (1987). Discordam, porém, dos
resultados obtidos por FERREIRA et al. (1995), que através de estudos
elefromiograficos concluiram que o muasculo DA é aquele que apresenta potenciais de
acac mais expressivos.

Provavelmente em fung&o da maior necessidade de manter a contragido dos
musculos PME e PMC execentricamente, ¢ fato do TBL de apresentar menor atividade,
ocorre devido a posigcdo inicial e logo em seguida a suas agbes concéntricas para
realizar a flexdo e aducgdo do brago. Embora ocorrida a extenso do cotovelo,
proporcionalmente sua acio foi menor, 0 gue nao significa um desprezo a este
movimento importante dentro do exercicio DB {supino), porém, outras aghes foram de

maior sobrecarga.
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O exercicio de desenvolvimento em banco DB (supine), analisado neste estudo,
apresenta a partir da posi¢do inicial, os movimentos abdugéo harizontal do braco, com
aducdo da escapula e posicio neutra entre as rotactes, o0 qué essencialmente obriga
os musculos PMC e PME a0 méximo alongamento. Permite-se assim uma resposta
eletromiografica, no minimo reflexa, por uma relacéo étima de comprimento e forga
{WIRHED, 1986) obter maior eficacia.

Por estar a articulacdo do ombro sobrecarregada pela barra e por ser uma
articulagdo muito instavel, por suas relagdes anatdmicas de superficie muito pouco
profunda, provavelmente isso implica na necessidade de uma maior congruénéia
articular pela area dos musculos PMC e PME, que nesta posicdo inicial utilizam-se de
toda sua especificidade afravés dos elementos contréteis, e ndo contrateis para se
estabilizar a articulacéo.

No prosseguimento do exercicio, o ombro realiza uma adug:éb efn flexao do
braco a 90° cuja funclo basica é dos musculos PME e PMC, assim como o DA como
verificado por DANIELS & WORTHINGHAM (1975), RASCH & BURKE (1977) e
KENDALL et al. (1980), o que concorda com o resultado que aqui se obteve,
demonstrando que os muisculos PME, PMC e DA so fundamentais na execucéo do
exercicio desenvolvimento em banco.

Particularmente sobre a atividade do misculo TBL, HEGEDUS (1969), O'SHEA
(1976), McLAUGHLIN {1984), COSSENZA & CARNAVAL (1985), WATSON (1986),
LEIGTHON (1987) destacam-no como um misculo importante, durante o exercicio DB
(supino), inclusive, muitas vezes sendo indicado como forma especifica de treinamehto;

porém, no presente estudo, considerou-se esta indicacdo em termos de atividade
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eletromiogréfica de menor eficiéncia, 0 que poderia ser contrastado pela indicagdo do
exercicio DBF (supino fechado), no qual apresenta uma atividade do TBL semelhante
aos outros musculos estudados. Sendo assim, tendo o muUsculo TBL uma atividade tdo
expressiva quanto aos musculos PMC e PME, este exercicio pode ser considerado o
mais indicado como relatado por COSSENZA & CARNAVAL (1985). Destacam a agéo
sincronizadora entre os muscuios PMC, PME, DA e TBL, e ainda, é destacado por
LAMBERT (1987) que dos musculos estudados, apresenta-se o TBL como o masculo
de maior importancia neste exercicio.

O fato de existir, no exercicio desenvolvimento em banco fechado (DBF -
supino fechado), uma posicdo do ombro mais aduzida, isto &, aproximando as maos do
centro da barra, isso faz com que o momento de resisténcia das anithas seja maior e
assim exigindo uma maior atividade muscular durante a extensdo do cotovelo do que da
aducio do ombro. Provavelmente isto justifica existir entre os exercicios DB (supino) e
em particular no DBF {supino fechado), uma maior atividade, estatisticamente
significativa no musculo TBL.

Através da empunhadura ser aberta para DB e fechada para DBF, justifica-se a
acdo do PME e PMC e DA com atividades semelhantes, devido a necessidade em
manter a barra, agora com um ponto de apoio mais central, exigindo que a articulagéo
do ombro se mantenha mais estavel, atuando este musculo simultaneamente como
sinergista e estabilizador.

A utilizagBo de resisténcia mecanica, historicamente, tem nas barras com
anithas um simbolo que reflete o treinamento de forca e hiperirofia, em qualquer lugar

do mundo. Porém, 0s halteres, tém um papel de maior destague dentro do treinamento



de sobrecarga, com o intuito de especificar a acdo de determinados mdsculos e
possibilitar um treinamento homolateral mais periodizade quando bilateral, mais real
quanto as possibilidades individuais de cada um dos lados do atleta, assim como, uma
maior flexibilidade na execugéo de padrdes de movimentos combinados.

Muitos s&o os tipos de exercicios com halteres e neste estudo guando se
verifica a acdo dos musculos PME, PMC, DA e TBL nos exercicios crucifixo (Cr) e
desenvolvimento em banco com halteres (DBH - supino com halteres), tem-se no
crucifixc um destague para os muscuios PME e PMC, que estatisticamente séo
significativos particularmente em relacdo ao TBL, assim como relatam BRASIL {1968),
HEGEDUS (1969), O'SHEA (1976) COSSENZA & CARNAVAL (1985) e COSSENZA
(1990

Nos exercicios Cr (crucifixo), DB (supino) e DBF (supino fechado), o musculo
DA apresenta-se com uma atividade proporcional no PME e PMC e a a¢80 destes trés
musculos sincronizados justifica-se por uma posi¢do inicial, onde © ombro se apresenta
em abducdo com cotovelo estendido e o voluntario, estando em- decubito dorsal,
desenvolve um grande braco de resisténcia, exigindo que a acBo muscular seja uma
forma compensatdria e possibilitando a cada amplitude, no movimento de adugdo
horizontal do ombro, gue esta articulagcdo permanega mais congruente e estavel
possivel, concordando com WIRHED (1986), destacando a agdo do PM nesse
exercicio, em fungdo do alto grau de tensdo, sofrido por este musculo desde o inicio do
movimenfo.

Estas constatagdes eletromiograficas, em que os musculos PME, PMC e DA

apresentam atividade semelhante, contrariam aos resultados de COSSENZA (1990), o
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qual relata que apenas o musculo PM apresenta atividade neste exercicio.
Provavelmente suas observacbes estejam relacionadas ao maior interesse dedicando
aos PME e PMC e ndo em relacdo ao DA.

Quando se utiliza os halteres no exercicio DBH (supino com halteres), verifica-
se um comportamento semelhante aos musculos PME e PMC no exercicio crucifixo,
isto €, apresenta diferenca significativa em relacdo ao TBL. Este exercicio tem como
posicdo inicial uma postura semelhante ao DB (supino) e, sendo assim, a agao
muscular apresentou-se semelhante entre estes dois padrées de exercicio, porém
tendo uma justificativa desta atividade, ndo em fungfo da distancia das maos afastadas
do centro da barra, mas em funcdo de estarem os halteres, fixos nas méos do
voluntario. Por apresentarem uma distancia proporcional no minimo do tamanho do
brago desse voluntario, 0 momento gerado por esta carga proporciona uma maior
atividade muscular para PME e PMC.

O que se pode destacar no exercicio DBH (supino com halteres) e a diferenca
significativa entre os muisculos PMC e DA, tendo o PMC maior atividade. Sendo o
movimento composto de flex8o com aducdo horizontal do ombro e extensdo do
cotovelo, evidenciam-se no movimento as agdes principais desses musculos para o
PME e PMC, como INMAN et al. (1946) que destacaram sua a¢ao na flexdo do ombro,
tendo SHEVLIN e PAULY (1959) flex@o, aducéo, Mac CONAILL e BASMAJIAN (1969),
JONSSON et al. (1972) evidenciando os movimentos de flexao e aducéo. SUGAHARA
{1974) comenta somente a acdo de adugéo de ombro e DANIELS & WORTHINGHAM
(1975) referem-se a sua agdo principal na adugdo horizontal. Para o musculo deitdide

porcao anterior INMAN et al. (1946), YAMSHON e BIERMAN (1949), WERTHEIMER e
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FERRAZ (1959), SCHEVING e PAULY (1959), SCHEVLIN et al. (1969), DANIELS &
WORTHINGHAM (1975), HAGBERG (1981) e CAMPOS (1987) sdo unanimes quanto a
sua ac¢do na flex&o do ombro.

Dos resultados obtidos no DBH (supino com hailteres) em que os musculos
PME, PMC apresentam maior atividade, particularmente em relacdo ao TBL, somente
os estudos de HEGEDUS (1969) relatam estarem apenas os mdsculos PME e TBL,
ativos neste tipo de exercicio.

Nos livros textos de treinamento de forga, o DB (supino), de LEIGHTON (1987),
LAMBERT (1987) e WATSON (1988), somente 0s musculos peitoral maior, deltdide e
triceps sdo aqueles considerados ativos. Concordamos com os autores, sendo gue, de
maneira geral, 0s registros eletromiogréficos apresentam-se maiores para o PME e
PMC, bem como, destacam a participacdo dos musculos DA e TBL que s&0 ativos,
contrario a conclusdo de COSSENZA (1990), que cita apenas o peitoral apresentando

trabalho no exercicio de desenvolvimento em banco (DB -~ supino).
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos concluimos que:

1

2)

3)

4)

Para os exercicios realizados com barra, desenvolvimento em banco(DB -
supino) e desenvolvimento em banco fechado (DBF - supino fechado), no
DB (supino), os musculos PME ¢ PMC s&o os que apresentam maior
atividade, sendo que no exercicio DBF (supino fechado) todos os
musculos apresentam atividades semelhantes entre si;

Entre os exercicios DBF (supino fechado) e DB (supino), todos os
musculos apresentam atividade semelhante fazendo-se destaque para o
TBL no DBF( supino fechado),

Nos exercicios realizados com halieres, desenvolvimento em banco com
halteres DBH (supino com halteres) e crucifixo (Cr), os musculos PME,

PMC e DA s&o os que apresentam maior atividade;
Entre os exercicios DBH (supino com halteres) e crucifixo (Cr), todos os

musculos apresentam atividade semelhante fazendo-se destaque para o
DA no crucifixo (Cr).
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ANEXO 1

Protocolo de Termo de Concordancia



1. Termo de Concordancia

Eu, , concordo em participar no projeto de pesquisa em

eletromiografia, voluntariamente, podendo publicar os resultados coletados, bem como
fotos, slides, filmagens de minha pessoa em Simposios, Congressos € em outras
formas de apresentacdo deste experimento.

De acordo

Assinatura

R.G. nimero:

Laboratério de Biomecanica — Departamento de Educacéo Fisica

Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista

Rio Claro, , 199

Voluntério nimero: ____ . ldade: anos.
Peso Corporal: Kg.

Tempo de treinamento: anos.
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ANEXO 2

Protocolo dos Exercicios



2. Protocolo dos Exercicios

Exercicios

01. Desenvolvimento em banco {supino)

1.1 12 [ ] 13 []

02. Desenvoivimento em banco fechado (supino fechado)

21[] 22 [ 23 [

03. Crucifixo

31 ] 32 [ 33 [

04. Desenvolvimento em banco com halteres (supino com halteres)

41 42 [ ] 43 []

Canal 00 = Peitoral maior parte esternocostal
Canal 01 = Peitoral maior parte clavicular
Canal 02 = DeltGide fibras anteriores

Canal 03 = Triceps do brago cabeca longa

13}



ANEXO 3

Teste de Friedman para verificar o efeito dos misculos no movimento



3. Teste de Friedman para verificar o efeito dos misculos no movimento

Tabela 3.1 - Friedman ANOVA e Coeficiente Kendall de Concordancia, ANOVA Chi
Quadrado (N = 11, df = 3) = 16.20000 p < 00103 Coeficiente de
Concordancia = .49091 Média dos postos r = .44000.

Movimento | Misculos | Média dos | Soma dos Média )
postos postos Desvio
padrao
Supino PME 3.181818 35.00000 75.46371 +33.68127
PMC 3.181818 35.00000 7108545 | + 1482085
DA 2.363636 26.00000 60.83397 | +42.06000
TBL 1.272727 1400000 37.37695% + 15.36807

Tabela 3.2 - Friedman ANOVA e Coeficiente Kendall de Concordancia, ANOVA Chi
Quadrado (N = 11, df = 3) = 4200000 p < .24068 Coeficiente de
Concordancia = . 12727 Média dos postos r = .04000.

Movimento | Masculos | Média dos | Soma dos Média .
postos postos Desvio
padrao
Supino PME 2.636364 29.00000 7026211 + 36.40979
Fechado
PMC 3.090%09 34.00000 75.13380 + 21.06063
DA 2.090909 23.00060 64 83196 + 44.29862
TBL 2.181818 24.00000 57.35454 +21.54230

Tabela 3.3 — Friedman ANOVA e Coeficiente Kendall de Concordancia, ANGOVA Chi
Quadrado (N = 11, df = 3) = 16.85455 p < .00076 Coeficiente de
Concordancia = .51074 Media dos postos r = 46182.

Movimento | Masculos | Média dos | Soma dos Média )
postos postos Desvio
padrao
Crucifixo PME 3.000000 33.00000 55.69150 + 21.59008
PMC 3.454545 3800000 65.48077 + 22.84030
DA 2.181818 24.00000 3928062 +33.02771
TBL 1.363636 15.000600 24 82962 + 34 10085
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Tabela 3.4 — Friedman ANOVA e Coeficiente Kendall de Concordancia, ANOVA Chi
Quadrado (N = 11, df = 3) = 1532727 p < .00156 Coeficiente de

Concordancia = .46446 Média dos postos r = 41091,

Movimento| Musculos | Média dos | Soma dos | . o )
postos postos Desvio
 {padrdo
Supino com PME 3.000000 | 33.00000 | 49.09064 | +20.83818
Halteres
PMC 3.454545 38.00000 63.68334 | 42025688
DA 2.000000 22.00000 3317014 | +28.52465
TBL 1.545455 17.00000 26.18752 + 3072376

Diferenga Minima Significativa = DMS

DMS-~ Q. \i nk(K+1)
i2

n=11

k=4

Q =3,633
DMS = 1556
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Tabela 3.5 - Diferenga minima significativa (DMS), entre os mdsculos peitoral maior
parie esternocostal (PME), peitoral maior parte clavicular (PMC), deltdide
porgao anterior (DA) e triceps do brago cabega longa (TBL) durante a fase

concéntrica, no exercicio desenvolvimento em banco (DB - supino)

FASE CONCENTRICA
DB PME PMC DA TBL
137,992 | 4 | 66,458 2 | 110239 | 3 | 28303 ] 1
71,307 | 3 86,067 4 51911 2 | 50,489 | 1
58537 | 3 61,487 4 | 32604 | 2 | 288230 1
76,327 | 3| 99689 4 1 35647 | 2 131072 ] 1
77276 | 41 66131 3 31,594 | 2 | 11,743 | 1
130,835 | 4 75,882 3 58215 1 2 | 43653 | 1
48920 | 3 64400 4 | 28675 | 2 120732 1
51,422 | 3 85,977 4 | 48695 | 2 | 33,858 1
66,463 | 3 60,715 2 | 164907 | 4 | 50687 | 1
24,681 |1 46,251 3 33955 | 2 | 64434 | 4
86340 | 4| 683874 2 72,730 | 3 | 47351 ] 1
TOTA | R1=35 |35] R2=35 |[35| R3=26 | 26 |[Ri=14| 14
L
R1-R2=0
RI-R3=9
R1- R4 =21*
R2-R3=9
R2 - R4 =21*

R3-R4=12
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Tabela 3.6 - Diferenca minima significativa (DMS), entre os musculos peitoral maior
parte esternocostal {(PME), peitoral maior parte clavicular (PMC), deltdide
por¢do anterior (DA) e triceps do brago cabeca fonga (TBL) durante a fase

concéntrica, no exercicio crucifixo (Cr).

FASE CONCENTRICA
CRUCIFIXO| PME PMC DA TBL
1} 82937 4 27.209 2 37325 3 10,882 1
21 50446 {3 ] 82568 | 4 | 26204 | 2 |1 17,535 1
31 27144 3 52,982 4 10,192 14 127541 2
4 57,108 3 106,148 4 28615 2 14,076 1
5| 54,178 3 62 980 4 26,245 2 8,450 1
6| 92737 4 63,431 3 25,323 2 11,448] 1
7i 35,646 3 62,469 4 11,216 2 6,218 1
8 40,153 | 3| 86350 | 4 | 26120 | 2 18,336] 1
91 33,059 2 40,203 3 11275401 4 272371 1
16! 60,603 1 84 460 3 61,883 | 2 126,098 4
11} 78,595 4 51,488 3 51,425 1-2 20,0021 1
TOTAL | R1=33 |33] R2=38 | 38 |[R3=24| 24 |[R4=15]15
R1-R2=5
Rl1-R3=60
Rl —-R4 =18*
R2-R3 =14
R2 - R4 =23

R3-R4=9
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Tabela 3.7 - Diferenca minima significativa (DMS), entre os misculos peitoral maior

parte esternocostal (PME), peitoral maior parte clavicular {PMC), delidide

porgcéo anterior (DA) e triceps do braco cabeca longa (TBL) durante a fase

concéntrica, no exercicio desenvolvimento em banco com halteres (DBH -

supino com halteres).

RI-R2=5
R1-R3=11
Rl —~ R4 = 16*
RZ -R3=16%
R2-R4=21%
R3-R4=35

FASE CONCENTRICA
HALTERES | PME PMC DA TBL
1 92658 4| 287233 2| 46257 3| 13943 1
2 42 786 3| 67,0131 4 20,670] 21 17,026 1
3 32203] 3| 91,143] 4 9519 1] 14,924 2
4 61,786] 3| 83,026 4 16,459 21 15324 1
5 43399 3| 62745 4 17.414| 2 8,108 1
6 72.158] 4| 54378 3 26,723] 21 14344 1
7 26538] 3| 62,016 4 9334 1 10333 2
8 29.786] 3| 86,028 4 152650 1| 25834 2
9 32343 2 38934] 3| 105556] 4] 29493 1
10 43207] 1] 79408 3 54373 2| 116813 4
11 63,134 4] 47572] 3 43302 21 21,921 1
TOTAL [ R1=33|33| R2=38 38| R3=22 |22 R4=17 | 17
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Teste de wilcoxon para comparagao do efeito dos exercicios em cada movimento

Tabela 3.8 -Teste de Wilcoxon, entre os musculos peitoral maior parte esternocostal
{PME), peitoral maior parte clavicular (PMC), deltdide porc&o anterior (DA) e
triceps do brago cabeca longa (TBL) durante a fase concéntrica, nos
exercicios desenvolvimento em banco (DB - supino) e desenvolvimento em

banco fechado (DBF - supino fechado) com 50% da carga maxima.

CARGA | MM XMOVIMENTO [N| T Z D
'50% | PME-DB & PMEFE-DBF |11 24.00000 | 0.800198 | 423602
PMC-DB & PMCF-DBF__| 11 20.00000 | 1.155841 | 247755

DA-DB & DAF-DBF__ 111/ 22.00000 | 0.978019 | 328072

TBL-DB & TBLF-DBF_ |11 0.000000 | 2.934058 | .003348

Tabela 3.9 -Teste de Wilcoxon, entre os musculos peitoral maior parie esternocostal
(PME), peitoral maior parte clavicular (PMC), deitdide por¢do anterior (DA}
e triceps do brago cabeca longa {TBL) durante a fase concéntrica, nos
exercicios crucifixo (Cr) e desenvolvimento em banco com haltéres (DBH -

supino com halteres) com 20% da média do peso corporal dos voluntarios.

CARGA MM, X N T Z p
MOVIMENTO
20% PMECr & 11 |11.00000 | 1.956039 |.0504E68
PMEDBH
PMCCr & 11 |15.00000 | 1.600385 |.1085621
PMCDBH
DACr& DADBH: 11 [10.00000 | 2.044950 |.040868
TBLCr & 11 [14.00000 | 1.688306 |.091171
TBLDBH
UNICAMP
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