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INTRODUÇÃO 



1 - INTRODUÇÃO 

Durant-e períodos ds treinamentos ou exercícios terapêuticos 

o ser humano passa a se deff onl.ar com axi g&.nci as que 1 he são 

impost-as para melhoria doeo sua t'orça ou de sua resisl.ência. 

podendo ser limi t.ado no seu desempenho pelas est.ruturas 

anat.ômicas assim como pelas respostas neuromusculares 

int..rínsecas e aprendidas anteriormente. Quando se apresenta uma 

deficiência devido às lesões. o individuo apresenta dificuldades 

em responder ainda mais a estas exigências. 

Nest.e i nt.ui to, exist..em l.écnicas de facilitação 

neuromuscular propriocept.iva que se propõem a auxiliar o 

indivíduo na reabilitação ou na melhora de sua condição física. 

como aquelas que compõem o Método Kabat CVOSS el. al, 1997), que 

são t.écni c as que impõem ao i ndi ví duo exigências onde se busca 

dele a melhor respos~a. 

Uma vez que o indivíduo apresen~e alguma alt.er2'lção 

neur omuscul ar ou pret.enda uma melhor condição Císica para 

det.erminadas atividades • como por exemplo as desport.i vas. os 

movimen~os ut.ilizados como t.erapia ou t.reinament.o devem ser 

especílicos, com int.uit.o de se a~ingir o Iim propost.o CBARBANTI. 

1979). e pode-se associar a es~e int.uit.o a t.écnicas d<> 

racilit.ação neuromuscular propriocept.iva que podem ser delinidas 

como aquelas "dest.inadas a promover ou acelerar a respost.a do 

mecanismo neuromuscular por meio da estimulação dos 

propriocept.ores" CCOOPER & GLASSOW. 1973, VOSS et. al. 1997). 

Os padrões de movimeont.o para a Iacilit.ação neouromuscular 
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proprioceptiva são padrões de movimento em massa. básicos em 

t.odos os t.i pos de técnicas especi f' i c as que compõe este método. 

Este movimento em massa é uma característica .. da atividade motora 

normal do ser humano, onde as diversas combinações de movimentos 

requerem reações de encurtamento e alongamento em muitos 

músculos e em graus dif'erentes. 

f" armas de movimento em massa da f'acilitação 

neuromuscular proprioceptiva são de caráter espiral e diagonal e 

se assemelham muit.o aos movimentos empregados no esporte e 

at.ividades de trabalho. 

Este caráter espiral e diagonal est.á em coincidência com as 

características espirais e rotacionais dos ossos e articulações 

do esqueleto e seus ligamentos, t.ant.o ao nivel microsc6pico como 

macrosc6pico. Este t.ipo de moviment.o está de acordo com a 

t.opograf'ia das inserções musculares, além das caract.erist.icas 

estruturais de cada músculo em particular cvass et al. 1997). 

Est.es padrões de caract.eristicas espiral e diagonal da 

f'acilitação talvez proporcionem relaç&es biomecãnicas e 

fisiológicas para uma contração muscular mais ef'icient.e. como 

uma posição inicial que vai desde o máximo alongament.o at.é a 

posição f'"inal onde se at.inge seu máximo encurtamento. Com est.a 

caracterist.ica, est.es padrões de movimento como citado por 

ENOKA, C1988) podem normalmente atingir os ef'eit.os do 

alongament.o, como a obt.enção de f'lexibilidade e aumento da 

amplit.ude de moviment.o através das técnicas especificas que 

compõem o mét.odo . 

Est.es padrões de movimentos são indicados para atuarem em 
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grupos musculares especif'icos, normalmente com auxilio de um 

terapeuta, permitindo 

especificas. 

assim a 

A partir desta caracteristica, 

aplicação das técnicas 

procurou-se através da 

literatura, qual seria a possibilidade em se executar estes 

padrões de movimento sem o auxilio do terapeuta, e encontrou-se 

a indicação de VOSS et al, C1997) que sugere o emprego de polias 

de parede após determinada fase do treinamento ou tratamento, 

principalmente quando o individuo já tenha adquirido a 

conscientização do padrão de movimento proposto. O que não f'oram 

encontrados são estudos cientificas que relatassem a ef'ici&ncia 

da contração muscular pela utilização deste tipo de equipamento. 

Ao mesmo tempo veri:ficou-se que este tipo de polias é 

utilizado para movimentos realizados no plano sagital na maioria 

dos centros de reabilitação ou de treinamento, sendo pouco 

utilizado para padrões de movimento dentro de um plano diagonal. 

Baseado até o momento na escassez de dados na literatura a 

respeito de uma comparação entre os movimentos comumente 

realizados no plano sagit.al. com aqueles movimentos realizados 

no plano diagonal ou tridimensional sugeridos por Kabat apud 

VOSS et al, (1997) • realizou-se esta comparação. com e sem 

administração de resistência mecânica através das polias, tendo 

a eleLromiograria como meio de quanLiricação da aLividade 

muscular. que registrou os poLenciais de ação dos músculos 

biceps da coxa (cabeça longa) .. semi tendi neo que são 

especificados como moLares principais durante os movimentos 

esLudados nesLe trabalho. 
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2 - REVISTA DA LITERATURA 

2.1 - ASPECTOS CINESIOLóGICOS 

EsLudos cinesiológicos aponlam unanimemente a ação do 

músculo semi tendíneo como sendo o principal músculo da flexão 

do joelho, C GREENLAW & BASMAJI AN apud BASMAJI AN & DE LUCA, 

1985; GREENLAW apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1985; GRAY, 1977; RASH 

& BURKE, 1977; GARDNER & cal., 1978; DANIELS & WORTHINGHAM, 

1997; KENDALL, KENDALL & WADSWORTH, 1980; HAMILTON, 1982; HAY & 

REI D, 1 985). 

Nas provas de função museu! ar, para verificação de força 

muscular do músculo semilendíneo, o examinador roda a t.ibia 

medialmente para melhor alinhamento do músculo enfa~izando sua 

ação CDANIELS & WORTIUNGHAM, 

WADSWORTH, 1980). 

1987; KENDALL, KENDALL & 

O músculo semitendineo é também molar principal da rotação 

media! da coxa, devido ao fato de os músculos que se fixam para 

den~ro do eixo verLical de reLação do joelho Lracionarem para 

lrás a parLe int.erna do plat.ô t.ibial, quando o joelho esLá 

flet.ido e Lambém rot.ador media! do quadril CGREENLAW & 

BASMAJIAN apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1985; GREENLAW apud 

BASMAJIAN & DE LUCA, 1985; RASH & BURKE, 1977; KAPANDJI, 1987; 

KENDALL, KENDALL. & WADSWORTH, 1980; WEINECK, 1984; HAY & REID, 

1985; WIRHED, 1986). 

O mesmo músculo, at..ua ainda na exLensão do quadril por 

est.ar inserido sobre o ramo ísquio púbico, aLrás do plano 
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frontal que passa pelo centro da articulação do quadril 

CGREENLAW & BASMAJIAN apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1986; GREENLAW 

apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1986; GRAY, 1977; RASH "& BURKE, 1977; 

KAPANDJI, 1987; KENDALL, KENDALL & WADSWORTil, 1980; HAMILTON, 

1982: JACOB & col. 1984: WEINECK, 1994; HAY & REID, 1996). 

O semitendineo tem, juntamente com o semimembranoso, ~unção 

de freio para a rotação la~eral da ~íbia quando o joelho es~á 

em flexão; ajuda na ro~ação media! do quadril CRASH & BURKE, 

1977; KAPANDJI, 1987; KENDALL, KENDALL & WADSWORTII, 1980) e 

atuam na adução do quadril contra resistência a partir da 

abdução do quadril CGREENLAW & BASMAJIAN apud BASMAJIAN & DE 

LUCA, 1996: GREENLAW apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1996). 

O bíceps da coxa. (cabeça longa) tem sido classi~icado 

funcionalmente como flexor do joelho, CGREENLAW & BASMAJIAN 

apud BASMAJIAN & DE LUCA, 198!5; GREENLAW apud BASMAJIAN & DE 

LUCA, 1996: GRAY, 1977: GARDNER & col. 1979: DANIELS & 

WORTHINGHAM, 1987;. KENDALL, KENDALL & WADSWOR'TII, 1980; 

HAMILTON, 1992: WEINECK, 1994; HAY & REID, 1996). 

Para verificação da !"orça muscular exis~em as provas de 

função muscular, sendo que para se t.est.ar o músculo biceps da 

coxa (cabeça longa) o examinador roda a t.ibia lat.eralmen~e para 

melhor alinhamento do músculo e enfatizar a sua ação CDANIELS & 

WORTIIINGHAM, 1987~ KENDALL, KENDALL & WADSWORTII, 1980). Com 

isto, percebe-se sua outra ação como ralador lateral, pelo falo 

de se fixar para fora do eixo vertical do joelho e ao tracionar 

para trás a part..e externa do plat..ô t.ibial ele o faz rodar de 

tal forma que o pé se dirija para fora durante a flexão do 

joelho CGREENLAW &: BASMAJIAN apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1986; 
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GREENLAW apud BASMAJIAN. 1996; RASH & BURKE, 1977; J<APANDJI, 

1987; KENDALL, KENDALL & WADSWORTH, 1980; WEINECK, 1984; HAY & 

REID, 1986; WIRHED, 1986). 

O biceps da coxa (cabeça longa) é também responsável pela 

extensão do quadril CGREENLAW & BASMAJIAN apud BASMAJIAN & DE 

LUCA, 1995;. GREENLAW apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1995;. GRAY, 

1977; RASH & BURKE, 1977; DANIELS & WORTHINGHAM, 1987; 

KAPANDJI, 1987;. HAMILTON, 1992); sendo que WEINECK C1984J, HAY 

& REID (1985) relatam que isto ocorre ef'eti vamente quando a 

perna está _apoiada sobre o solo. Também existe uma ação 

acessória na rotação lateral do quadril CRASH & BURKE, 1977;. 

KENDALL, KENDALL & WADSWORTH, 1980). 

Quanto à ação simultânea dos isquiotibiais, eles são 

importantes retificadores da pelve quando est.a se bascula para 

diante e são. neste movimento, os primeiros a entraram em ação 

principalmente quando os joelhos estão estendidos. Também 

apresentam importância :f'undament..al para a locomoção. o que 

explica sua enorme :f'orça contrátil, além de terem um componente 

adutor importante CKAPANOJI, 1987; ~NECK, 1994). 

De acordo com as leis que governam as relações de 

comprimento-tensão do músculo, a eficiência dos isquiotibiais 

como extensores do quadril ocorre quando o joelho é estendido 

simultaneamente, sendo que na f'lexão do joelho o quadril deve 

ser f'letido simultaneamente para que sejam f'lexores mais 

eficientes do joelho existindo portanto uma relação de 

antagonismo-sinergismo entre i squi oti bi ais e quadríceps, 

sobret.udo o ret.o anterior CKAPANDJI • 1997; LEHMKUHL & SMITI-1, 

1987). 
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Em estudos sobre a flexão isométrica máxima do joelho em 

relação a posição do quadril estendido e flelido em estudantes 

do sexo masculino, WI LLI ANS &: STUTZMAN apud LEHMKUHL & SMI TH, 

C1987), verificaram que com o quadril estendido, a força de 

flexão isornét.rica máxima era menor Caproximadamenl.e 55 graus, 

27 Kg.), em relação ao quadril flel.ido, em que a força de 

flexão isométrica máxima foi maior (aproximadamente 55 graus, e 

aproximadamenl.e 46 Kg.). 

2.2 - ESTUDOS ELETROMIOGRAFICOS 

Eletromiograficamente, os músculos semitendíneo e bíceps da 

coxa (cabeça longa) foram estudados por ARIENTI (1948), em 

mui l.as situações, como duranl.e a marcha, onde constat.ou-se a 

ação do semit.endineo duranl.e a fase de oscilação, sendo, 

portanto, um flexor do joelho, enquanto o semimembranoso age na 

fase de apoio e é, prevalenl.emenl.e, extensor do quadril. 

No movimenl.o isolado voluntário, o semi tendi neo e o 

semimembranáceo agem simull.aneamenl.e como flexores da perna 

sobre a coxa. As duas porções Ccurl.a e longa) do bíceps da coxa 

são flexoras do joelho no movimenl.o isolado. 

Na marcha, ARIENTI (1948), verificou que a porção longa 

duran~e a fase de apoio al.ua quase inl.eiramenl.e como extensora 

do quadril. A ação do biceps da coxa resull.a ainda da at.ividade 

dos component.es individuais do músculo, 

conl.rair simultaneamenl.e. 

que podem ou não 

No mesmo músculo, as ribras não se conlraem simullaneamenle 

mas o movimenl.o propaga-se como uma onda de um grupo de ribras 
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a outro, de maneira muito 16gica sob o ponto de vista da 

função. 

A ação isolada do semi tendi neo e bi ceps da coxa, em 

praticamente todas as possibilidades de movimento, foi estudada 

por WHEAILEY & JAHNKE (1951). Sobre o músculo biceps da coxa 

(cabeça longa) verificaram, at-ravés dos registros dos 

potenciais de ação, que ele age nos movi mentes de extensão do 

quadril, reLação laLeral do quadril ap6s exLensão deste, adução 

da coxa contra resistência, flexão do joelho e rotação lateral 

da tíbia, tendo maior atividade na rotação lat-eral do quadril 

em ext..ensão e a atividade diminui da durante a rot.ação media! 

com o quadril estendido. 

Quanto ao músculo semitendineo, WHEATLEY & JAHNKE C1961) 

verificaram que este apresentava potenciais de ação durante a 

extensão do quadril, rotação media! do quadril, adução do 

quadril contra resist.ência, flexão do joelho e rotação media! 

da tíbia, tendo sua atividade aumentada durante a rotação 

media! do quadril com este est.endido, e atividade diminuída 

duranLe a rotação lat.eral do quadril, com este em extensão. Com 

este estudo, WHEATLEY & JAHNKE C1961) concluíram que as 

diferenças post.urais afetaram a extensão da atividade dos 

músculos bíceps da coxa (cabeça longa) e semitendíneo durante 

os movimen~os acima estudados. 

A at.ividade eletromiográfica dos: músculos reto da coxa e 

bíceps da coxa. durant.e movimen~os ativos e passivos e em 

velocidades diferentes, f'oi est.udada por BIERMAN $< RALSTON 

C1966) através da flexão a~iva e passiva do joelho em quat.ro 

velocidades diferentes. Estes autores verificaram que no 
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moviment.o passivo não era regist..rada nenhuma at..ividade 

elet.romiográfica a parl.ir do músculo biceps da coxa (cabeça 

longa), sendo que durant.e o movimenl.o at.ivo, os pol.enciais para 

o músculo biceps da coxa (cabeça longa) foram maiores quanto à 

ampli t.ude no in.icio do movimento, diminuindo gradualmente e 

cessando no final. Os mesmos aut.ores observaram a at.ividade 

elét.rica no músculo biceps da coxa (cabeça longa) no final do 

moviment.o de extensão do joelho, provavelment-e para minimizar o 

t.rabalho como previnir danos aos t..ecidos locais. Com ist..o, 

BIERMAN & RALSI'ON C1965) propõem que a flexão e ext.ensão do 

joelho, no corpo humano normal, emprega um padrão de at.ividade 

muscular que minimiza o t..rabalho e, ao mesmo t..empo, serve para 

evit..ar danos aos tecidos locais, sendo que o período de 

silêncio elétrico do músculo· bíceps da coxa (cabeça longa) • 

ant.es do término do movimento, pode ser devido ao componente 

passivo do moviment.o como a inércia. 

O posicionament..o das art..iculações ref"let..e nos niveis de 

ação muscular e deve ser levado em consideração para cada 

indicação de exercícios, como f"oi most..rado por FISCHER & HOUTZ 

(1968). que est..udaram a influência do posicionament..o das 

art.iculações nos niveis de .ação dos músculos "h.amst..ring" 

C media! e lat..eral) • sendo que existiu a maior ação do 

semi t..endí neo no movi ment..o de extensão do quadr i 1 • e o músculo 

biceps da coxa (cabeça longa) obteve maior a~ividade no 

moviment..o de ext.ensão com ro~ação la~eral do quadril. ~ando o 

t..ronco era apoiado. FISCHER & HOlJIZ C1968) regist..raram os 

poLenciais à medida que o individuo execuLava extensão da coxa. 

extensão máxima da coxa combinada com rot..ação lat..eral, abdução 
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livre ou com resistência e retomava a posiç~o inicial. Em todos 

esses movimentos observou-se potenciais nos "'hamstrings", sendo 

que, no movimerilo de extensão, a atividade f'oi maior para o 

semimembranoso e semilendineo e, no moviment-o de rotação 

laleral do quadril, a atividade f'oi maior para o bíceps da coxa 

(cabeça longa), diminuindo para o semi membranoso .. 
semi tendi neo. 

Em decúbito ventral, com f'ixação da pelve, e~ensão da coxa 

com Joelho f'lelido e resistência sobre a região posterior da 

coxa realizou extensão do quadril e exibiu maior atividade nos 

sacroespinhais e semimembranoso e semilendineo. 

No mesmo movimento, sem f'ixação pélvica, a atividade do 

sacroespi nhal aumentou, assim como dos "hamslr i ngs" medi al e 

lateral. Na mesma posição e com joelho estendido executou o 

mesmo movimento, aumentou a atividade de lodos os músculos, 

sendo maior nos semimembranoso e semitendinoso. 

A e~ensão do quadril f'letido é desempenhada primariamente 

·pela ação dos "hamstrings 11
, enquanto que a extensão, depois da 

posição em pé relaxada, está associada à forte cont.ração do 

glúteo máximo. 

MURPHEY, BLANTON & BIGGS C1971) estudaram simultaneamente 

os músculos semitendineo e bíceps da coxa (cabeça longa), nas 

posições em pé numa superficie plana, em declive e aclive de 

11, 20 e 27 graus, balançando para f'rente e para trás a partir 

dos ~ornozelos. flexionando o joelho a 20 e 90 graus e f'icando 

em pé na ponta dos dedos. Houve uma diferença signif'icativa 

apenas na a~ividade enLre o vasto la~eral (mais a~ivo durante a 

contração isomé~rica) e o vas~o media! C mais a~ivo nas 
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contrações isot8nicas no estágio final da extensão) e, em lodos 

os casos, os pacientes com f'lexão de joelho exibiram maior 

atividade do quadriceps do que aqueles com hiper-ext.enS:ão. A 

atividade do semitendíneo não f'oi significativa. 

A ;tção especifica das por-ções longa e curta do bíceps da 

coxa foram estudas por- FURLANI, VITTI & BÉRZIN (1973, 1977) nos 

movimentos na posição ortostática obl.endo os seguintes 

resultados: flexão do joelho (cabeça longa f'oi ativa em 9 dos 

10 casos e a cabeça curta foi ativa em todos os casos), rotação 

lateral da libia (cabeça longa 4 em 10 casos, cabeça curta , a 

em 10 casos), rotação lat.eral do quadril com pé fixo (cabeça 

longa inativa, cabeça curta 4 em 10 casos), rotação lateral da 

perna com joelho flelido (cabeça longa 5 em 10 casos, cabeça 

curta 2 em 10 casos), extensão da coxa na articulação do 

quadril (cabeça longa 9 em 10 casos, cabeça curta inativa). 

flexão da coxa com tronco fletido (cabeça longa 2 em 10 casos, 

cabeça curta 2 em 10 casos). 

Na posição ereta. com apoio somente num pé e durante os 

movimentos de adução da coxa e de adução da coxa contra 

resistência. nenhuma atividade foi observada no músculo bíceps 

da coxa (cabeça longa). 

Os mesmos aut.ores verificaram que os músculos semit.endíneo 

e biceps da coxa, por serem bi ar ti cul ares, apresentam 

peculiaridades em suas ações sobre cada art-iculação envolvida 

no movimento ou sobre as duas art.iculações simultaneament-e. 

Sendo assim, vários trabalhos foram dedicados a este 

est.udo. como C? realizado por F'UJIWARA & BASMA.JIAN (1978) • que 

estudaram os músculos ret.o femoral e post.eriores mediais 
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Csern!Lendineo e semimembranoso) para determinar o controle 

nervoso dos músculos biarticulares e suas inter-relações com 

out.ros músculos nós movimentos biarticulares. Concluiram que a 

atividade dos músculos biarticulares influenciam 

proporcionalmente as duas articulações se outro músculo 

trabalha como est.abilizador daquela articulação, como é o caso 

da ação do vasto medi al quando existe ação dos músculos 

posteriores mediais para estender o quadril. Os movimentos 

monoarticulares envolvendo músculos biarticulares são resultado 

de coordenação com outros músculos. Os músculos biarticulares 

isoladamente não podem trabalhar como um músculo monoarticular. 

O ret.o da coxa influencia a ext.ensão do joelho mais do que a 

flexão do quadril, assim como os posteriores mediais são mais 

flexores do joelho do que ext.ensores do quadril. 

Baseando-se em estudos que afirmavam a atuação independente 

das ext.remidades de músculos biarticulares e em especial da 

articulação do quadril • BASMAJIAN C1967) realizou um estudo 

onde usou três eletrodos bipolares em intervalos de 1,5 

polegadas para regist.rar os pot.enciais dos músculos reto da 

coxa, semi tendi neo ~ e semi membranoso. Em especial para 

regist.rar a at.ividade do semit.endineo, posicionou-se o paciente 

em decúbito vent.ral numa mesa com as: ext.remidades inferiores 

livres e os pés alcançando o solo, permanecendo os quadris numa 

posição flexionada passiva sobre uma mesa. Executaram-se 

extensões e hiperextensóes dos quadris com várias post.uras da 

art.iculação do joelho, o que levou a atividade das porções 

cent.ral, dis:t.al e proximal do semit.endineo, variando apenas a 

maior int.ensidade destas porções: entre os indivíduos. Na flexão 
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dos joelhos com várias posturas dos quadris, as três porções se 

mostraram ativas com diferença de int.ensidade sendo que a 

região central apresent.ou inlesidade dominant.e em relação a 

proximal e dista!. 

Especificando a cabeça longa do músculo biceps da coxa, o 

trabalho de LUNNEN, YACK & LeVEAU C1991) utilizando o aparelho 

Cybex II, que proporciona um moviment.o isocinético e um 

elet.romiógrafo, observaram que mantendo-se o momento de força 

do músculo conslant.e, a atividade elelromiográfica do bíceps da 

coxa (cabeça. longa) diminui com a distensão do músculo, embora 

lenha desenvolvido um maior torque na forma alongada do que na 

forma cont.raída. Quando se produzia contração máxima. a 

diferença era significativa soment.e na posição disl.endida, onde 

a atividade eletromiográfica caia signif'icat.ivamenl.e em relação 

as outras duas posições. 

Por outro lado, com torques submáximos constantes nas 

qual. r o posições de t.est.e, a atividade elet.romiográfica 

diminuiu, sendo que uma menor solicit.ação de unidades mot.oras é 

necessária para mant.er a mesma força com o músculo na posição 

alongada. Em atividade eletromiográfica submáxima constante, os 

músculos for-am capazes de manter uma força isomet.ricament.e 

maior na posição alongada, Nest.a f'ase. o t.orque produzido foi 

dif'erenl.e de quando os esforços foram máximos. Concluiram que a 

mudança do compr i ment.o do bíceps da coxa C cabeça 1 onga) sem 

alt.erar o braço de força do músculo. Em posições menores. 

produziu uma 

maior. 

at.ividade elet.romiográfica signif'icat.ivamenl.e 

Um est.udo integrado, para verificação da ação dos músculos 
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extensores do quadril e musculatura abdominal, foi executado 

por MAYHEW, NORTON & SAHRMANN C1983), que avaliaram a 

participaÇão relativa do extensor do quadril e a musculatura 

abdominal • durante o levantamento unilateral da perna com o 

joelho estendido no individuo sem influência de instruções 

quanto a :ficar o mais relaxado possível e exam.\naram 

quantitativamente as alterações no padrão de estabilização 

pélvica quando a paciente era instruída para relaxar a 

extremidade cont.ralat.eral. Os músculos estudados !'oram o reto 

do abdome, oblíquo externo do abdome e hamstring media!. 

Os resul lados indicaram que 9 de 11 pacientes usaram os 

músculos testados, hamstring media! e abdominal • durante um 

levantamento reto unilateral da perna na modalidade elevada. 

Quando instruídos a relaxar a extremidade contralateral para a 

modalidade relaxada, a atividade do músculo abdominal aumentou 

signif'icativamente. Os achados indicam que, embora a maioria 

das pessoas normalmente se estabilizam com a extremidade 

contralateral durante um levantamento unilateral da perna reta. 

elas conscientemente podem alterar o padrão. o que deve ser 

considerado em termos de programas de 'treinamento. 

Dentro desta 1 i teratura, n3.o encontrou-se trabalhos que 

tivessem observado a ação dos músculos biceps da coxa (cabeça 

longa) e semitendineo em movimentos que utilizem os movimentos 

num padrão diagonal ou ''tridimensional'' segundo VOSS & cal. 

(1987), em comparação àqueles movimentos que utilizam apenas um 

eixo do quadril e joelho !'armando um padrão no plano sagital 

bi dimensional • e ambos assoei ados ao equipamento denominado 

"sistema de polias duplas". 
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Apenas o trabalho de SNYDER & FORWARD (1972) envolveu os 

músculos vas~o media!. re~o femoral • glúteo máximo • grupo 

hamstring media! e adutores do membro inferior direito, durant.é 

a flexão e extensão do joelho nos planos de movimento sagit.al e 

diagonal, cuja posição inicial era a abdução do quadril com 

rotação media! e flexão do joelho, e o movimento executado era 

a flexão, adução e rotação lateral do quadril, com extensão do 

joelho, sem resist..ência. com mudanças na velocidade de 

moviment..o (compassada e rápida) usando um met.rônomo. 

Através dest.e estudo, as aut..oras cone! uiram que todos os 

músculos geralment..e est..avam menos ativos no plano diagonal do 

que no plano sagit..al. excet..o os adut.ores. que rnost.rararn maior 

atividade. Durant..e movimentos rápidos. ocorreu uma mudança na 

int.eração agonista- antagonista onde os potenciais agonistas no 

f'inal da a.mplit.ude f'oram menores que aqueles observados nos 

moviment.os lent.os. enquanto que a atividade antagonista era 

maior. Durante os movimentos no plano diagonal. a at.ividade 

aparecia mais cedo nos músculos adutores, hamstring media! e 

biceps femoral, sendo que nos moviment..os de extensão para 

flexão ocorreu a seguinte ordem: hamstring media! e adutoreso 

biceps remoralo vas~o media! e reto remural. 

As aut..oras af'irmaram que .. embora vários autores sugiram que 

o movimento diagonal do ~ipo espiral seja uma f'orma mais 

nat.ural de movimento e um meio mais ef'etivo de res~abelecer uma 

f' unção muscular balanceada, seus estudos não confirmam 

isso ... Cp.1261). 

MARKOS (1979) realizou um est.udo ulilizando padrÕéS de 

moviment-o no plano diagonal aplicando duas técnicas de 
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Facilitação Neuromuscular Propriocepliva: Contrair-relaxar e 

Manler-relaxar. 

Os padrões diagonais do membro inf'erior :foram: D1 

CExt.ensão, abdução e rol-ação media! do quadril, extensão do 

joelho, e f'lexão planLar com eversão do Lornozelo) e D8 

CexLensão, adução e reLação lat.eral do quadril, ext..ensão do 

joelho e flexão plantar com inversão do t.ornozelo). A alividade 

elét.rica foi monilorizada nos músculos cont.ra!alerais reto 

femoral, vast.o media!, semimembranoso e bíceps da coxa (cabeça 

longa). 

Com este est.udo, MARKOS (1979) concluiu que exisl.e um 

aumento da amplilude de movimenlo do membro conlralaleral 

quando aplicadas est.as técnicas. A técnica contrai r -relaxar 

produz maior aumento da amplitude de moviment.o no membro 

inferior ipsolat.eral e a técnica aplicada ipsolateralmenl.e pode 

ajudar a previnir a at.rof'ia por desuso, nos músculos estudados 

da extremidade inferior cont.ralaleral. 

2.3 - MOVIMENTOS CONTRA RESISTI':NCIA MECÂNICA 

Poucos foram os trabalhos em que os equipamentos de 

musculação, ou seja, aqueles que o:ferecem resist.ência mecânica 

para f'ins de t.reinament.o e reabilit.ação, tenham sido utilizados 

para regist.rar a ação dos músculos bíceps da coxa (cabeça 

1 onga) e semi tendí neo. 

JOSÉ & FURLANI C1994) est.udaram o compor~amen~o dos 

músculos bíceps da coxa (cabeça longaJ, semi t.endí neo e 

semimembranoso durante a pedalaç:ão na bicicle~a ergomét.rica com 
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e sem administ.ração de cargas C100 wat.t.s) com o pé na posição 

normal. invert.ida e evert.ida, nos ângulos 0-20, 20-40, 40-70. 

70-90 graus, onde obt..iveram a conf'irmação de que os músculos 

bíceps da coxa Ccabeça longa), semit..endíneo e semimembranoso 

t..êm part..icipaçãC? ef'et..iva na f'lexão do joelho, quando o pé 

acha-se na posição normal. Com o pé na posição evertida, apenas 

os músculos semit.endineo e semimembranoso são ef'etivos, sendo o 

bíceps da coxa (cabeça longa) efetivo no movimento com o pé em 

posição de inversão. 

SANT'ANNA (1988) estudou o bíceps da coxa (cabeça longa), o 

semi tendineo e o semimembranáceo nos movimentos de flexão e 

extensão do joelho realizados em mesa f'lexora, verif'icando o 

ef'eito da posição do pé (normal. evertido e invertido) sobre a 

atividade elétrica destes músculos e como se comportavam em 

angulações pré-estabelecidas da art.iculação do joelho durant.e 

est.es movimentos. Concluiu que, na flexão, o músculo que 

apresentou maior at..ividade elét.rica f'oi o semit.endineo, seguido 

pelo semimembranáceo. sendo que os três tiveram atividade 

elétrica mais int.ensa no intervalo de 30 a 60 graus de f'lexão. 

O bíceps da coxa (cabeça longa) f'oi mais at.ivo com o pé na 

posição de eversão quando comparado com a posição de inversãoo 

os músculos semi tendíneo e semimernbranáceo não tiveram suas 

a~ividades afetadas pela posição do pé. Abaixo de 30 graus, o 

pot-encial elét.rico do semimembran.áceo f'oi maior que o do 

semitendineo. igualando-se a ele no intervalo de 30 a 60 graus 

e t.ornando-se menor acima de 60 graus de f'lexão. 
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3 - PROPOSIÇÃO 

Pelo exposto na li ter atura, observa-se uma escassez de 

es~udos eletromiográíicos comparando a ação dos músculos 

semitendíneo e bíceps da coxa (cabeça longa) durante os 

movimentos realizados no plano diagonal e no plano sagital. 

Perante isto, o presente estudo propôs-se a: 

a) Verificar as atividades elet..r-omiográficas dos músculos 

semit.endineo e bíceps da coxa (cabeça longa) em padrões de 

movimento realizados nos planos diagonal e sagital nas 

articulações do quadril e joelho. 

b) Veri~icar a interferência da resistência nos padrões de 

moviment..os nos planos diagonal e sagit..al, observando em qual 

deles exist..e o maior potencial de ação muscular, através do 

equipamento denominado "si st..ema dê poli as duplas". 

c) A~ravés dos resultados, veriricar as formas de ação onde 

ocorra, maior ericiência de contração deste grupo muscular, que 

poderão con~ribuir para o t..reinamenl.o, reabilitação e 

manutenção das al.ividades de vida diária. 
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4 - MATERIAL E MECTODOS 

Os músculos semi tendineo e bíceps da coxa (cabeça longa) 

foram estudados eletromiograficamente no membro inferior 

di r e i l.o em 1 O vol unt.ár i os homens • sem história de doenças 

musculares e articulares. com idade entre 19 e 30 anos. não 

sedent.ários. Neste intuito. foi feit.a uma anamnese para cada 

sujeito e uma avaliação da amplitude articular através da 

gani omet..r i a. 

A goni omel.r i a f' oi realizada com goniômetro do t..ipo 

universal. que apresenta um transferidor de mel.ade de circulo. 

com graduação de O a 180 graus. um braço lixo e um braço móvel. 

que consiste nas alavancas que servem de referência, sendo a 

primeira fixa no segmento que não se movimenta e a segunda no 

segmento que realizará a amplitude de movimenLo que será 

regist-rada no Lrans~eridor. 

A met-odologia ut-ilizada seguiu o Mét..odo Padrão indicado por 

BASMAJIAN C1980), em part-icular para as art-iculações do 

quadril. joelho e t-ornozelo. 

Para a ar~iculação do quadril, durant-e o moviment-o de 

~lexão, considerou-se como amplit-ude normal de O a 116~126 

graus. O volunt-ário permaneceu em decúbit-o dorsal e em bom 

alinhament-o, o braço ~ixo era colocado paralelo ao eixo maior 

do t.ronco e o braço móvel colocado ao longo da linha média 

lat.eral do f"êmur. em direção ao côndilo lat.eral. O eixo do 

goni ômet.ro :fi c ou si t.uado na região do grande t..rocant..er e o 

joelho permaneceu est-endido durant-e o moviment-o. 

No movi men'lo de extensão do quadr i 1 , considerou-se de O a 
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10-15 graus e o voluntário permaneceu em decúbito ventral. A 

posição do goniômetro e as precauções roram aplicadas da mesma 

rorma que na flexão do quadril. 

No movimento de abdução do quadril considerou-se normal de 

O a 45 graus e mediu -se a parLir da race anterior da pelve. 

A posição do voluntário ~oi decúbito dorsal e com bom 

alinhamento. O braço ~ixo era colocado na linha entre as 

espinhas iliacas antero-superiores e o braço móvel na ~ace 

anterior da coxa, de f'orma que f'icou paralelo à linha média 

dorsal do fêmur, em direção à linha média da patela. 

No movimenLo de adução do quadril, considerou-se normal de 

O a 10-15 graus. Seguiu-se as mesmas posições e precauções que 

no movimento de abdução, sendo que para a adução o outro membro 

não testado era posicionado em abdução, permitindo uma adução 

mais evidente do segmento Lestado. 

A rotação media! era considerada normal de O a 46 graus e o 

voluntário permaneceu sentado numa mesa. com o joelho f'letido a 

90 graus sobre a borda do m6vel, que apoiava a coxa em todo o 

seu compr i ment.o. 

O braço f'ixo do goniômetro f'icou alinhado com a linha média 

da t.ibia, com o eixo aproximadamente na região média da patela. 

Mantinha -se a posição do goniômetro apr oxi madamente 

perpendicular ao chão e o braço móvel era colocado ao longo da 

crista da tibia~ apon~ado para um pon~o a meia dis~ância entre 

os dois maléolos 

A ro~ação lateral era considerada normal de O a 45 graus e 

seguiu-se as mesmas indicações do movimento de rot.aç~o media!. 

Na f'lexão do joelho. considerou-se normal de O (extensão 
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complet-a) a 180-130 graus e o volunt-ário permaneceu em decúbit-o 

dorsal com joelho estendido. O braço fixo do goniômetro era 

colocado paralelament-e à linha média lateral do fêmur, numa 

linha que ia do côndilo laLeral ao ~rocân~er maior. 

O braço m6vel era colocado paralelo à linha média lat.eral 

da f'ibula. na direção do maléolo lat.eral, de tal forma que o 

eixo ficava na região do condilo lateral do fêmur. 

O moviment.o de extensão do joelho foi mensurado no retorno 

do movimen~o de flexão e usou-se a mesma técnica para a flexão. 

Para o · t.ornozelo, era considerado amplitude normal para 

flexão de O a 20 graus e extensão de O a 45 graus, partindo-se 

da posição inicial com o pé f'ormando um ângulo ret.o com a 

perna. O voluntário permanecia sentado sobre uma mesa, com 

joelho fletido sobre a borda da mesa e o braço fixo do 

goniême~ro era colocado paralelo à linha média la~eral da 

fibula, numa linha que ia da cabeça da fibula ao maléolo 

la~eral. O braço m6vel era colocado paralelament-e à linha média 

laLeral do quint-o metat.ársico. 

A inversão do tornozelo ia de O a 40 graus e a eversão do 

~ornozelo de O a 20 graus. Com o voluntário sent..ado e joelho 

fle~ido, colocou-se o braço fixo na face plan~ar do pé, o 

cen~ro do goniôme~ro no calcâneo e executou-se os moviment..os. 

Os voluntários, antecipadamente ao regis~ro dos po~enciais 

de ação. ~oram subme~idos a um Teste de Peso Máximo no 

equipamento Sistema de Polias Duplas CFigura 1) que foi 

u~ilizado como resistência mecânica. O Teste de Peso Máximo, 

foi proposto por BITIENCOURT (1996) e cons~ou em execu~ar os 

moviment..os escolhidos para esLe est.udo, começando com uma carga 
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mínima do equipamento e executando durante uma vez, sendo que e 

os próximos movimentos tinham uma carga acrescida e após também 

eram executados uma vez. 

Eram realizadas no máximo ~r~s repetições, cada uma com sua 

carga, e nos casos onde não se obteve um resultado, deu-se um 

tempo de relaxamento de 6 minutos de repouso e reiniciou-se o 

teste. 

A carga máxima era estabelecida como aquela anterior ao 

momento em que o individuo começou a referir algumas 

características de fadiga ou real impossibilidade de executar o 

movimento pelo excesso de peso. 

Ap6s o teste, utilizou-se para todos os sujeitos, 25% da 

carga máxima obtida, por voluntário, como sendo a resistência 

imposta ao movimento. 

Os pot.enci ais de ação dos músculos bi ceps da coxa C cabeça 

longa) e semitendineo, durante os dois padrões de movimento ou 

seja, aquele executado no plano diagonal e aquele executado no 

plano sagit.~l. foram captados através de um par de eletrodos de 

superfície '"tipo BECKMAN'" (Figura ê) os quais foram dispostos 

na região posterior da coxa. Para o registro dos potenciais de 

ação do músculo biceps da coxa C cabeça longa), os eletrodos 

foram co! ceados aba! xo do sul co glúteo a uma distância de 1 O 

centímetros e lateralmente 5 centímetros da linha média da 

coxa. Para o registro dos potenciais de ação do músculo 

semitendineo, os eletrodos ~oram colocados 10 cen~ime~ros 

abaixo do sulco glúteo e 5 centímetros medialmente da linha 

média da coxa. 

Antes da colocação dos elet.rodos, foi passada na pele, 
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solução álcool-éter, para retirar a gordura e melhorar o 

contato entre a pele e o eletrodo. 

Entre os eletrodos e a pele sobre os músculos estudados, 

foi colocada uma pasta eletrocondutora, para diminuir as 

possiveis resistências à passagem do potencial elétrico. 

A precisão da colocação dos eletrodos, sobre os músculos 

bíceps da coxa (cabeça longa) e semitendineo, foi confirmada 

pela realização do moviment.o de :flexão do joelho, no qual os 

músculos semi tendi neo e o bi ceps da coxa cabeça 1 onga são 

motores principais segundo GREENLAW & BASMAJIAN apud BASMAJIAN 

& DE LUCA C1985); GREENLAW apud BASMAJIAN & DE LUCA (1985); 

GRAY C1 977) ; GARDNER & col. C 1 978) ; DANI ELS & WORTHI NGHAM 

C1990); KENDALL, KENDALL & WADSWORTH (1996); HAMILTON C1992); 

HAY & REID C19B6), o que evidenciou seu ventre muscular. 

Posteriorment..e, com os elel.rodos Já colocados, os movimetnl.og 

roram realizados contra uma resistência manual, para observar a 

amplitude do registro eletromiográrico. 

Assim sendo, verificou-se a relação entre o movimento de 

rlexão do joelho e o regist..ro elét..romiográrico. A s:ignificância 

desta relação conrirmou ou não, a perfeita colocação dos 

eletrodos. 

Os elet.rodos roram ligados num elet.romi6gra:fo TECA *• 

modelo TE- 4 de dois canais (Figura 3). A calibração usada 

variou de 100 a !300 microvolt.s por divisão e a ve-locidade de 

varredura dos reixes de 370 milesegundos/divis5.o. 

M TECA COR.PORA.TrON, USA., DOADO PELA. FAPESP CPROC. 
o 

CNPq CPROC. N- 3634/70} AO DEPTO. DE MORFOLOGIA 

DE ODONTOLOOIA DE PIRACICABA - UNICAWP - S. P. 
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Para eliminar inter-rerências eletromagnéticas externas. 

todos os registros eletromigráficos foram executados dentro de 
. 

uma gaiola eletrostática Ctipo Faraday) de parede de t.ela de 

cobre. O isolament.o galvânico entre a· sist.ema elet.rônico e a 

rede de corrente al t.ernada era garantido pela int.erposição de 

um t.ransformador, com relação 1:1, at.errado entre o primário e 

o secundário e acoplado a dois condensadores 0,2. O cabo terra 

desse complexo era conduzido para fora da sala e unido a três 

barras de coperweld de 3 metros de comprimento, enterrados no 

solo. 

Os registros eletromiográficos f'oram :fotograf'ados em sala 

escura através de uma câmara fotográfica Exa Thage Dresden, 

acoplada ao monitor de raios catódicos do eletromi6grafo. A 

câmara estava equipada com uma lente normal de 50 mm f 2. 9, 

combinada com uma lente close-up e carregada com filme de 400 

ISO a ~4°C, Kod k T i X P c. marca a r - an. a velocidade em ,.B" e 

diafragma em 2.8. 

Para conjugar a fot._ografia com a entrada do feixe. o 

est.imulador de nervos do elet.romi6grafo CN 5 6P ~imu1ator) era 

ligado com a chave PPS (pulsos por segundo) para a posiç&o de 

Ex\,. Trig. Dessa :forma. os feixes do e1etrom16graf'o 

desapareciam e somente davam entrada no ecran do osciloscópio 

de raios catódicos, quando então a câmara era disparada. Os 

voluntários, posicionados na posição inicial, eram instruidos 

para iniciarem o moviment-o após o comando "al-enção. já". 

Foram colocados pedaços de acetato. que con~inham numeração 

de 1 a 18, escrita em nankin pret-a, no "ecran'' do oscilosc6pio 

de raios catódicos. que ao ser fotografado aparecia nas 
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fotografias, o que correspondia ao número do movimento que 

estava sendo registrado e, da mesma forma, no inicio do 

registro era fotografado o número e as iniciais do nome do 

voluntário avaliado naquele momento. 

Todos os voluntários antes do dia de registro, executaram 

os movimentos várias vezes até realizarem-no so mais 

perfeitamente possível, para adquirirem o sentido cinestésico 

do movi mente. 

Após revelação das fotos, estas foram colocadas numa 

lei tora de microf'ilmes C!Ox), na qual os regist.r_os eram medidos 

por uma prévia calibração entre a mi crovol tagem do 

elet.romiograma e o tamanho do regist.ro obtido pela leit.ora. 

As amplitudes dos movimentos estudados !'oram medidas na 

articulação do joelho através de um eletrogoni&metro (Figura 4) 

construido especialmente para este t..rabalho. const..i t..uido por 

t..rês angulações especificas, 30, 60 e 90 graus, que foram 

regist..radas concomit..antemente com o eletromiograrna. 

O eletrogoniômetro compe:.e-se de duas hastes iguais, de 

material acrílico, com comprimento total de 47,5 centimetros, 4 

cent..imetros de largura e 0,9 cent..i met..ros de espessura. 

Apresenta urna f'ont..e geradora de raio infravermelho, que é 

recebido por três sensores, os quais emit..em um sinal para fonte 

geradora de som, que conf'igurada para indicar 

especificamente as angulações de 30, 60 e 90 graus. 

Para este registro simult.ãneo, utilizou-se uma fonte 

geradora de som (Figura 5) que era acionada no momento em que a 

art.iculação do joe-lho atingia os graus especificados acima. 

Durante a execução do moviment.o, cada vez que o 

37 



elet~ogoniômet~o ativava a fonte ge~ado~a de som, este e~a 

captado por um mi c~ofone que, conectado ao canal inferior do 

eletromióg~afo, regist~ava um potencial de ação no ecran, que 

era fotograf'ado juntamente com o registro elet.romiográf'ico do 

músculo. 

Como f'oi f"ixado o elet.rogoniômetro em três angulaçc3es em 

especif"ico. existia a impressão no f"ilme de três potenciais de 

ação que, significavam respectivamente na ordem os 30. 60 e 90 

graus. Na fotografia. estes potenciais são visualizados na 

parte inferior e o registro eletromiográfico na parte superior. 

{Figuras 18 a 29). 

Com isto, conseguiu-se. simultaneamente. fazer uma relação 

ent.re o ângulo articular e o potencial elét.rico do músculo. 

Est.e eletrogoniômetro f"oi colocado na articulação do joelho 

direito com fit.as adesivas, que permit.iam ao sujeit.o realizar 

os moviment.os sem int.erferências ou desconforto. 

Os moviment.os. nos dois planos, !"oram realizados em mesa 

t.ipo maca e serão descritos a seguir: 

MOVIMENTOS NO PLANO DIAGONAL 

M1 Em decúbi t.o dorsal , movi menta si mul tãneo de 

ext.ensão. abdução e rot.ação media! do quadril. com flexão do 

joelho, flexão plant.ar com eversão do tornozelo. f'lexão com 

adução dos dedos (Figuras 6 e 7). 

Ma Em decúbi t..o dor-sal • movi ment.o si mul tãneo de 

ext.ensão, adução, rotação lateral do quadril. com flexão do 

joelho. flexão plantar com inversão do t..ornozelo e flexão com 

adução dos dedos CFiguras 10 e 11). 
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MOVIMENTO NO PLANO SAGIT AL 

M3 - Flexão do joelho em decúbito ventral com a tibia 

em posição neutra (Figuras 14 e 16). 

Nos movimentos realizados no plano diagonal. o individuo 

era posicionado numa mesa tipo maca. em decúbito dorsal. sendo 

que inicialmente ficava na posição de partida. que consistia 

num movimento exatamente contrário aquele que ele iria realizar 

e que seria registrado eletromiograficamente. 

Com isto, a posição inicial para o movimento M1 (extensão, 

abdução, rotação media! do quadril. com :flexão do joelho, 

f"lexão plantar com eversão do tornozelo. flexão e adução dos 

dedos) era a seguinte: (Figuras 6) f'lexão, adoção, rot.ação 

laleral do quadril, com joelho estendido. f"lexão dorsal com 

inversão do tornozelo, extensão e abdução dos dedos. 

Para o movimento M2 Cext.ensão. adução. rotação lateral do 

quadril. com flexão do joelho, flexão plantar com inversão do 

l.ornozelo. f'"lexã.o e adução dos dedos) • a posição inicial era 

CFiguras 10): flexão. abdução. rotação media! do quadril. com 

joelho esl.endido. flexão dorsal com eversão. extensão e abdução 

dos dedos. 

Para o movimento realizado no plano sagit.al. M3 (flexão do 

joelho). o individuo era posicionado em decúbito vent.ral. cuja 

posição inicial era (Figura 14): quadril e joelho esl.endido em 

cont.at.o com a maca. 

Solicil.ou-se ao voluntário que mantivesse o membro inferior 

t.ot.alment.e relaxado. o que era confirmado observando o ecram do 
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osciloscópio do ele~romiógraCo, o qual não apresen~ava o 

po~encial de ação. 

Ap6s esta constatação, o volun~ário realizava o movimento 

ao ouvir o comando ''atenção, já". 

Os mesmos movimentos f'oram realizados inicialmente sem 

resis~ência (Figuras 7, 11 e 15) e ap6s contra uma resistência 

CFiguras 9, 13, e 17,) exercida pelo equipamento denominado 

Sistema de Polias 
.. 

Duplas CF"igura 1) utilizado ~anta para 

mecanoterapia como para treinament.o desport.i vo. Est.e 

equipament.o apresenta uma alt.ura de 1,8 me~ros, largura de 1 

metro e comprimento de 1,37 metros. Compõem-se de dois Jogos de 

pesos retangulares, de constituição plástica, em número de 11 

unidades cada, sendo que cada unidade pesa 5kg. Existia em cada 

jogo de pesos há duas polias, uma superior e outra inf"erior, 

sendo que para o presen~e estudo u~ilizou-se ambas as polias, a 

superior para execução dos moviment..os no plano diagonal e a 

inrerior para realização do movimen~o no plano sagit..al. 

* R.iguet..o - EQU:J:PANEN'I'O:S: PARA COND:J:C:J:ONAW:Ii:NTO F:f:S:J:CO LTDA. 

CAW:P:INAS S. P. - PARTE :INTEORANTE DA SALA DE MUSCULAÇÃO DO 

DEPARTANENTO DE EDUCAÇÃO FÍS:ICA DO %.B. - UNE:S:P- RIO CLARO. 
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~ ~-~----

MGODO ESTATISTJCO 

Foi utilizada uma amostra de 10 indivíduos, combinados 

como ''blocos", nos quais foram empregados os l-rês: f'at.ores: 

estudados, com as devidas pausas: ent..re os exercic!os:: 

FATOR A Movimento, indicados como M1 (extensão, 

abdução, rotação media! do quadril, flexão do joelho, flexão 

plantar com aversão do tornozelo, flexão e adução dos dedos, M2 

Cexl.ensão, adução e rot-ação lateral do quadril, f'lexão do 

joelho, flexão plant.ar com inversão do tornozelo, flexão e 

adução dos dedos, e M3 (flexão do joelho em decúbito ventral). 

FATOR 8 

FATOR C 

Carga: sem CL) e com carga CC) 

Ângulo: 30. 60 e 90 graus. 

A avaliação foi feita em dois músculos: biceps da coxa 

(cabeça longa) e semit.endineo. 

Para cada um dos músculos. separadamente, roi ereLuada 

Análise de Variância Experimento Fatorial em Blocos 

AleaLorizados, com os t.est.es de int.eração t.ripla CA x B x C), 

int.erações: duplas CA x B. A x C e B x C) e ereit.os especiais 

CA, B e C). 

As est.at.íst.icas F. calculadas: em cada t.est.e, f" oram 

consideradas signiricat.ivas quando p < O,OS, onde p é a 

probabilidade de concluir erroneament.e pela exist.ência do 

e:feit.o t.est..ado. Quando O,OE5 < p <0,10, no caso do t.est.e de 

int.eração. ~ando p < o.os ou 0,06 < p < 0.10. a int.eração roi 

det.alhada para veri:ficar diferenças ent.re niveis de um f"at.or em 

cada nivel do out.ro. Nest..eos casos. calculou-se a dif"erença 

minima significat.iva C A ) para cont.rast.es ent.re pares: dê 

médias: pelo mét.odo de TUKEY apud SNEDECOR & COCHRAN, 1980. 
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Figura 1 Equipamen~o Sis~ema de Polias Duplas u~ilizado como 

resist-ência mecardca durant-e a r ealizaçã.o dos 

movimentos nos planos diagonal e sagital 
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Figura 2 Peça a natômica dissecada para maior precisão na 

colocação dos ele~rodos de superfície. 
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Figura 3 - Eletromi6graf'o mar ca TECA-TE de dois canais 

utilizado para o registro eletromiográf'ico durante 

a realização dos movimentos nos planos diagonal e 

sagi tal . 
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Figura 4 - Eletrogoniômetro utilizado para registrar os ângulos 

de 30, 60 e 90 graus de flexão do joelho durante os 

movimentos nos planos diagonal e sagital. 
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Figura 5 - Unidade sinalizadora que emite sinal sonoro durante 

a passagem do eletrogoniômetro nos ângulos de 30. 80 

e 90 graus. 
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Figura 6 - Posição inicial do M1 (decúbito dorsal. flexão. 

adur;:ão e rotação lateral do quadril. com joelho 

estendido, flexão dorsal com invers~o do tornozelo. 

extensão com abdução dos dedos) sem aplicação de 

carga. 

47 



Figura 7- Posição final do Ml (decúbito dorsal, extensão, 

abdução e rotação medial do quadril, com ~lexão do 

joelho. flexão plantar com eversão do tornozelo, 

flexão com adução dos dedos) sem aplicação de carga. 
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Figura 8- Posição inicial do M1 (decúbito dorsal, ~lexão, 

adução e rotação lateral do quadril, com joelho 

estendido, ~l exão dorsal com inversão do tornozelo, 

extensão com abdução dos dedos) com aplicação de 

carga. 
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Figura 9- Posição final do M1 (decúbito dorsal. extensão. 

abdução e rotação medial do quadril. com ~lexão do 

joelho. flexão plantar com eversão do tornozelo. 

flexão com adução dos dedos) com aplicação de carga. 
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Figura 10 Posição inicial do M2 (decúbito dorsal, 

flexão, abdução. rotação medial do quadril, com 

joelho estendido, flexão dorsal com eversão do 

tornozelo e extensão com abdução dos dedos), sem 

aplicação de carga. 
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Figura 11 -Posição final do M2 (decúbito dorsal. movimento 

simultâneo de extensão. adução. ro~ação la~eral do 

quadril. com flexão do joelho. flexão plantar com 

inversão do ~ornozelo e ~le~o com adução dos 

dedos) sem aplicação de carga. 
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Figura 12- Posição inicial do M2 Cdecúbi~o dorsal, flexão, 

abdução. rotação media! do quadril. com joelho 

estendido. flexão dorsal com eversão do tornozelo e 

ext-ensão com abdução dos dedos) com aplicação de 

carga. 
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Figura 13- Posição final do M2 (decúbito dorsal, movimento 

simultâneo de extensão, adução, rotação lateral do 

quadril, com flexão do joelho, flexão plantar com 

inversão do tornozelo e flexão com adução dos 

dedos) com aplicaç!o de carga. 
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Figura 14 - Posi ção inicial do M3 Cjoelho estendido em decúbito 
ventral com a tibia em posição n e utra) sem 
a plicação de carga. 

Figura 15 - Posição ~inal do M3 C~lexão do joelho em decúbito 
ventral com a tibia em posição neutra) sem 
aplicação de carga. 
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Figura 16 - Posição inicial do M3 (joelho e s ~endido em decúbilo 
ven~ral com a ~ibia em posição neutra) com 
aplicação de carga. 

Figura 17 - Posição ~inal do M3 C~lexão do joelho em decúbilo 
ventral com a tibia em posição neutra) com 
aplicação de carga. 
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5 - RESULTADOS 

A Tabela 1 apresenta, de maneir-a generalizada, os 

pot.enciais de ação obt..idos no músculo semit.endineo durant..e os 

movi men t..os M1 , M2 e M3, com e sem aplicação de carga nos 

ângulos de 30, 60 e 90 graus, para cada volunt..ário. 

Através destes resultados efetuou-se as interações entre os 

fat.or-es est..udados e estas estão apresent..adas nas Tabelas 

2,3,4,5,6 e 7 e nos Gráficos 1,2,3 e 4. 

Na interação tripla entre os fatores movimento, carga e 

ângulo, os valores médios dos potenciais de ação apresentam uma 

interação não significativa, conforme most.ram as Tabelas 2,7 e 

Gráfico 1. 

Na int.eração ent.re os fat..ores moviment.o " carga, 

verifica-se uma l.endência aos pot..enciais de ação serem maiores 

com aplicação de carga para os três movimenLos, embora não seja 

esLaLisLicamenLe significaLiva (Tabela 3, 7, Gráf'ico G). 

Nos valores médios dos potenciais de ação obLidos na 

inLeração enLre os f'aLores moviment-o e ângulo, neLa-se que o 

ef'eiLo do moviment-o. aos 30 graus, apresenLa uma semelhança 

ent.re os M1 e MG, sendo maior o M3. Aos 60 graus exist.e uma 

semelhança ent.re os M1 e MG sendo maiores que o M3. Aos 90 

graus, o M1 é maior que MG, sendo o M3 um valor médio de 

potencial de ação. int.ermediário entre M1 e MG. (Tabela 4). 

Ao verif'icar-se o ef'eit.o de ângulo em Ml, const.at.a-se uma 

semelhança aos 30 e 60 graus. sendo maior aos 90 graus. Em M2, 

exi st.e uma semelhança aos 30 e 60 graus. sendo que aos 90 

graus, a média dos pot-enciais de ação f'oi maior que aos 60 

graus e semelhante aos 30 graus. 
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semelhança nos três ângulos. As interações acima descri~as 

podem ser verificadas nas Tabelas 4,7 e Gráfico 3. 

Os valores médios de potenciais de ação, obt.i dos· na 

in~eração ent.re os fat..ores carga e ângulos, apresenl.am uma. 

tendência. par a todos os ângulos, em existi r um aumento dos 

potenciais de ação quando aplicada a carga, embora 

estatisticamente não significativo como é verificado nas 

Tabelas 5,7 e no Gráiico 4. 

A Tabela 6 expressa os valores médios obtidos 

individualmente para os fatores movimen~o. carga e ângulos, 

onde verifica-se que para os movimentos M1 e M2 apresentou-se 

resultados semelhantes, embora menores que no M3 (Tabela 6 e 

7). 

Quando verifica-se o fator carga, existe um aumento dos 

potenciais de ação quando se aplica carga {Tabelas 6 e 7) 

~anto aos ângulos, verifica-se uma semelhança aos 30 e 60 

graus, sendo menores que aos 90 graus como apresentado nas 

Tabelas 6 e 7. 

A Tabela 8 apresenta os pot..enciais de ação obtidos no 

músculo biceps da coxa (cabeça longa) durante os movimentos M1, 

M2 e M3, com e sem aplicação de carga nos ângulos de 30,60 e 90 

graus, para cada voluntário. At..ravés desl.es result..ados (-oram 

realizadas as interações entre os fa~ores movi ment.o, 

administraç~o ou n~o de carga e ângulos que es~ão aprese~~adas 

nas Tabelas 9, 10, 11. 12. 13 e 14 e nos Grá~icos 5. 6, 7 e e. 

Nos valores médios dos pol.enciais de ação ob~idos na 

inl.eração t..ripla en~re os ~atores moviment..o. carga e ã~gulo. 

~ão ~oi constatada in~eração significal.iva <Tabelas 9, 14 e no 

Gráfico 6). 

59 



Na inleração ent.re os fat.ores moviment.o e carga, ao 

analisar o efeit.o moviment.o quando realizados sem administ.ração 

de carga, verifica-se que M3 apresenta maior pot.encial de ação, 

sendo que ao aplicar-se a carga, M1 e M3 apresent.am pot.enciais 

de ação semelhant.es, embora maiores que M2 (Tabela 10). 

Exist.e uma t.endência aos moviment.os M1 e M3 obterem 

maiores médias de pot.enci ais de ação quando é aplicada carga, 

sendo que em M2, essa int.eração não foi significat.ivament.e 

diferent.e, como most.ra a análise de variância na Tabela 14 

obt.ida at.ravés das médias de pot.enciais de ação verificados na 

Tabela 10. 

Nos valores médios de potenciais de ação obt.idos entre os 

f"at.ores movimento e ângulo, quando observado cada ângulo em 

relação aos movimentos, verifica-se que, a 30 e 60 graus, o M3 

apresenta maiores pot.enciais de ação em relação a M1 e M2. Aos 

90 graus os três movimentos apresentam uma semelhança nos 

pot.enciais de ação. CTabela 11). 

Quando observado cada moviment.o em relação aos ângulos, 

verifica-se que em M1 e M2 exist.e maior at.ividade muscular aos 

90 graus, sendo que, em M3, os potenciais de ação apresent.am-se 

semelhant.es nas t.rês angulaç6es (Tabela 14 e Gráfico 7). 

Os pot.enciais de ação obt.idos na relação carga e ângulos, 

que embora para todos os ângulos tenha existido um aumento nos 

pot.enciais de ação após a colocação de carga não foi 

considerado significa~ivo CTabelas 1a e 14; Gráfico 8). 

Nos valores médios potenciais de aç.ão obtidos 

individualmen~e para os ef'ei~os de moviment.o. carga e ângulo. 

verifica-se que M2 apresenta maiores pot.enciais de ação que M3 

e o M1 não difere dos demais. Com aplicação de carga exis~iram 
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maiores potenciais de ação em relação a não aplicação de carga. 

Aos 90 graus obteve-se maior po~encial de ação que a 30 e 60 

graus <Tabelas 13, 14). 
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TABELA 1- Pote11Liais de a~3o do 11\lsculo se1itendineo nos !IDVi11e11tos IH, 112 e "l co1 e su aplica~3o 

de carga_n 10 individuas. 

MOYIKEKTD M1 K2 K3 

CARGA l c l c l c 

RNGULO 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 bO 90 
(graus) 

SUJEITO 

1 29 57 86 40 34 72 11 14 20 57 14 10 19 14 14 43 72 20 

2 I! 29 57 17 17 57 29 57 114 86 40 86 114 57 74 286 114 143 

3 11 11 34 11 11 97 17 29 40 29 23 46 86 86 86 114 86 183 

4 17 29 103 69 86 457 11 29 46 57 114 229 m 343 229 914 572 572 

5 19 29 371 19 19 372 40 34 29 40 57 86 43 19 23 72 57 72 

6 40 69 157 143 257 314 17 17 17 40 46 86 129 343 343 143 86 114 

7 57 40 57 57 200 143 40 40 40 57 46 40 119 143 86 172 172 171 

8 14 57 114 63 57 400 11 14 57 115 14 19 43 43 43 115 86 Bb 

9 14 29 72 43 43 72 17 17 114 29 69 572 86 86 86 200 186 214 

10 17 17 172 114 86 100 29 14 19 100 37 115 57 57 23 171 74 40 

"1 = Extens3o1 abdu~3o 1 rota~3o 1edial do quadril to1 fled.o do joelho, flex~o plantar tDI eversto do 

tornozelo, flex3o e adu~)o dos dedos. 

K1 " Extens3o, aduç3o, roh~3o laterill do quiidril co• fledo do joelho, flex3o plantar co1 invers3o do 

tornozelo, flex3o e aduç3o dos dedos. 

K3 " Flex3o do joelho co• quadril na linha 1êdia. 

l " Se• carga C = Coa carga 
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TABELA 2 - Valores 1édios de potenciais de a~~o obtidos entre os fatores A x B x C1 para o 1úsculo 

Sl!liiter~dineo 1!1 10 individuas. 

l l 

30 60 90 30 60 90 30 60 90 

17 li 142 ~9 82 118 2l 27 ~1 

Fator A = 1'1ovi1ento 

Fator B = Carga 

Fator C = angulos 

c l c 

30 60 90 30 60 90 lO 60 90 

61 46 131 117 120 101 223 151 162 

1'11 = Extens~o, abudu~~o, mta~~o tedial do quadril co1 flex~o do joelho, flex~o plantar co• eversto 

do tornozelo, fledo e adu~3o dos dedos. 

N2 = Extens~o, adu~2o 1 rota~2o lateral do quadril COI flexlo do joelho, fledo plantar cu invers3o 

do tornozelo, fledo e adu~3o dos dedos. 

N3 ; Flex3o do joelho co1 quadril na linha 1édia 

L = Se1 carga 

C = Cot carga 
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TABELA 3 - Valo~es médios de po~enciais de ação obtidos ent~e 

os f'atores A :x B, para o músculo semit..endineo em 

CARGA 

L 

c 

10 individues. 

M1 

69 

123 

MOVIMENTO 

33 

79 

M3 

113 

178 

M1 = Extensão. Abdução. Ro~ação in~erna do quadril com Flexão 

do joelho. Flexão plantar com eversão do ~ornozelo. 

Flexão e Adução dos dedos. 

M2 ; Extensão. Adução. Ro~ação externa do quadril com Flexão 

do joelho. FlexJ.o plantar com inversão do tornozelo. 

Flexão e Adução dos dedos. 

M3 = Flexão do joelho com quadril na linha média 

L = Sem carga 

C = Com carga 

Fat..or A = Moviment..o 

Fat..or B = Carga 
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TABELA 4 - Valores médios de potenciais de aç&o obtidas enlre 

os f' atores A x c. para o músculo semi tendineo em 

10 indivíduos. 

ÂNGULOS 

43 

59 

185 

MOVIMENTOS 

42 

36 

91 

170 

135 

131 

M1 = Extensão, Abdução, Rotação interna do quadril com Flexão 

do joelho, Flexão plantar com eversão do t.ornozelo, 

Flexão e Adução dos dedos. 

M2 = Extensão, Adução, Rotação externa do quadril com FlexAo 

do joelho. Flexão plantar com inversão do t.ornozelo, 

Flexão e Adução dos dedos. 

M3 = Flexão do joelho com quadril na linha média 

L = Sem carga 

C = Com carga 

Fat.or A = Moviment.o 

Fat.or C = Ângulos 
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TABELA !3 - Valores médios dos potenciais: de ação do músculo 

semitendineo obtidos entre os fatores B x C em 10 

individues. 

ÂNGULOS 

L = Sem 

c = Com 

Fator B 

F'at.or c 

Carga 

carga 

= Carga 

= Ângulos 

L 

56 

61 

98 

CARGA 

66 

c 

114 

93 

174 



TABELA 6 - Valores médios dos po~enciais de ação do músculo 

semitendineo ob~idos individualmen~e para os 

Ia~ores A, B e C em 10 indivíduos. 

FATORES 

FATOR A 

FATOR B 

FATOR C 

M1 ~ 96 

FATOR A = Movimen~os 

FATOR 8 ~ Carga 

FATOR C = Ângulos 

VALORES MÉDIOS 

M2 ~56 M3 ~ 146 

L ~ 721 c ~ 1217 

M1 = Extens~o. Abdução, Rotação inLerna do quadril com Flexão 

do joelho, Flexão plantar com eversão do tornozelo, 

Flexão e Adução dos dedos. 

M2 = Extens~o. Adução, Rot.aç~o externa do quadril com Flexão 

do joelho, Flexão plantar com inversão do tornozelo, 

Flexão e Adução dos dedos. 

M3 = Flexão do joelho com quadril na linha média 

L = Sem Carga 

C = Com Carga 
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TABELA 7- Resultado da anAlise de variànda. Hi~óteses testadas,estatistica F e nlvel de sigr,i1itancia 
{pJ considerando-se os fatores toviaento {fator AJ, carga (fator Bl e angulo (fiitor CJ, para 
o •~sculo semitendlneo. 

HJPGTESES 

1- Interaç~o tripla 

2- Intera~bes duplas 

2.1 Interaç~o aoviaento X carga 
(A x Bl 

2.2 Interaç~o aovimento I àngulo 
IA x Cl 

2.3 Interaç~o entre carga e 311gulo 
(B X Cl 

3 Efeitos principais 

3,1 Efeito de IDYiii!Dto 

3.2 Efeito de carga 

3.3 Efeito de 1ngulo 

F = 0144 
p > 0,50 

F = 0,15 
p ) 0,50 

F = 4,44 
p ( 0,05 

F = 0175 
p ) 0,50 

F = 12,11 
p ( 0,01 

N~o foi constatada interac3o significativa 

N~o foi constatada interaç~o significativa 

a) Efeito de Mvi11ento (4 = 60) 
Ea 30 graus: 11!1 = 1m < l't3 
h 60 grauss (1!1 = rt2J { rt3 
h 90 graus: til ) l't2; rt3 intenediario 

bl Efeito de ângulo (A=60l 
Eo M: ilO • óOI < 90 
Eo K2: (lO • óOI < 90 
h l't3: 30 = 60 = 90 

H~o foi considerada interaç~o significativa 
entre carga e 3ngulo 

l < c 

(lO • 601 < 90 

Kl = E~tens~o, abduç~o, rotaç~o 1edial do ~uadril co• flex~o do joelho, fletao plantar co• evers~o 
do tornozelo, fledo e aduç~o dos dedos. 

K2 = Extendo, aduç3o1 rota~lo lateral do quadril co• flex:lo do joelho, flexto plantar co• invers3o 
do tornozelo, flex3o e adu~~o dos dedos. 

1'13 = Flex3o do joelho co1 quadril na linha 1édia 

L = Se1 carga C = Co1 carga 
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TABELA B- Potenciais de aç~o do ii\lsculo biceps da coxa cabeça longa, nos liovbentos tH,Ii2 e MJ, co11 e 

se• aplicaç~o de carga 1!1 10 indivlduos. 

MOVIMENTD Kl lfl "3 

CAR6A L c L c L c 

AN6ULO 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 
(graus) 

SUJEITO 

1 H H 37 46 57 229 20 20 26 29 43 143 17 20 20 43 bb 72 

2 29 23 57 57 40 69 17 200 200 46 172 172 86 57 40 86 114 114 

3 29 34 80 57 46 232 57 29 29 29 29 IH 57 llb 86 172 172 200 

4 40 103 114 143 143 m H 29 46 ;] 143 86 246 114 126 343 286 229 

5 23 57 100 57 372 514 29 29 257 57 57 57 57 57 57 86 72 ;] 

6 40 46 143 172 372 400 23 23 57 17 74 114 40 57 2~7 114 143 200 

7 40 40 46 40 57 69 ~ 40 40 22'1 57 40 11! 229 114 200 34J 34l 

' 43 37 86 57 34 172 14 14 86 20 20 57 72 57 29 143 143 m 

' 57 57 57 14 51 43 14 37 243 46 34 114 100 186 143 m 14l 200 

lO 17 17 46 40 57 372 23 17 172 H 26 100 200 172 86 200 200 200 

"I = Extens~o, abdu~~o, rota~~o tedial do quadril co1 flex~o do joelho, fledo plantar co1 evers~o do 

tornozelo, fledo e aduç~o dos dedos 

"2 = E~tensao, aduçto, rotaç3o lateral do quadril co1 flex3o do joelllo, flexto plantar co1 invers3o do 

tornozelo, fled:o e aduç3o dos dedos. 

'3 = Fiexto do joelho co1 quadril na linha tédia. 

L = Se• carga C = Cot carga 
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TABELA 9 - Valores D~dios de potenciais de a~:!:o obtidos l!ntre os fatores A x B x C, para o l~sculo b!ceps da 

coxa (cabe~a longa I 1!1 10 indivíduos. 

L c L c L 

30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 

33 43 77 68 123 138 29 44 116 l4 66 100 99 104 96 

Fator A = aovi1ento 

Fator B " Carga 

Fator C = angulos 

c 

30 60 90 

154 168 173 

IH = Extensao, abdu~ao, rota~3o 1edial do quadril co• fled:o do joelho, fleJ:Io plantar co• evers:lo 

do tornozelo, flex3o e adu~3o dos dedos. 

"2 = Extensa-o, adu~ao, rotaç3o literal do quadril co• fledo do joelho, fleJ:Io plantar co• inversto 

do tornozelo, flex:lo e aduç3o dos dedos. 

"3. = Fledo do joelho co1 quadril na linha 1édia 

L = Se1 carga 

C = Co• carga 
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TABELA 1 O - Valores médios de pot.enci ais de ação obt.i das 

entre os fatores A x B, para o músculo bíceps 

da coxa (cabeça longa) em 10 indivíduos. 

CARGA 

L 

c 

M1 

61 

143 

MOVIMENTO 

63 

73 

M3 

99 

166 

M1 = moviment.o de extensão9 abdução. rotação media! do 

quadril com flexão do joelho. flexão plantar com eversão 

do tornozelo. flexão e adução dos dedos. 

MG = mcviment.o de ext.ensáo. adução. rot.ação lateral do 

quadril com flexão do joelho. fl ex.ão pl ant.ar com 

inversão do t.ornozelo. flexão e adução dos dedos. 

M3 = moviment-o de flexão do joelho com quadril na linha 

média. 

L = moviment.o realizado sem carga 

C = moviment.o realizado com carga 

Fat.or A = Moviment-o 

Fat.or B = Carga 
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TABELA 11- Valor-es médios de potenciais de ação obtidas ent.r-e 

os r-atores A x C para o músculo biceps da coxa 

(cabeça longa) em 10 individuas. 

ÂNGULOS 

M1 

51 

93 

157 

MOVIMENTOS 

42 

55 

109 

M3 

127 

136 

134 

M1 = movimento de extensão, abdução, rotação media! do 

quadr-il com f"lexão do joelho. f"lexão plantar com eversão 

do tornozelo. f"lexão e adução dos dedos. 

M2 = movimento de extensão. adução, rotação lateral do 

quadril com f"lexão do joelho. flexão plantar com 

inversão do tornozelo. f"le~o e adução dos dedos. 

M3 = movimento de flexão do joelho com quadril na linha 

média. 

Fator A = Movimento 

Fator C = Ângulo 
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TABELA 12 - Valores médios dos pot...enciais de ação do músculo 

b1 ceps da coxa C cabeça 1 onga) obt.i dos ent.r e os 

fa~ores: B x C em 10 individuas. 

ÂNGULOS 

L ~ moviment.o realizado 

c ~ moviment.o realizado 

Fat.or B ~ Carga 

Fator c ~ Ângulo 

L 

64 

63 

96 

sem 

com 

carga 

carga 

73 

CARGA 

c 

92 

119 

170 



TABELA 13 - Valores médios dos pot-enciais de ação do músculo 

biceps da coxa 

i ndi vi dual ment.e par a 

i ndi vi duas:. 

(cabeça 

os fatores 

FATORES VALORES MÉDIOS 

FATOR A 

FATOR B 

FATOR C 

MJ.~ 97 

30°=73 

Fator A = Movimento 

Fator 8 = Carga 

Fator C = Ângulo 

Ma~ 68 

L= 71 

longa) 

A, B e 

C= 127 

obtidos: 

C em 10 

M3~ 132 

M1 = moviment..o de extensão, abdução, rot..aç.ão media! do 

quadril com flexão do joelho, flexão plant..ar com 

eversão do tornozelo, flexão e aduç.ão dos dedos. 

M2 = moviment..o de exl.ensão, adução, rot..ação lat..eral do 

quadril com flexão do joelho, f'lexão plant.ar com 

inversão do t.ornozelo, flexão e adução dos dedos:. 

M3 = moviment..o de flexão do joelho com quadril na linha 

média. 
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TABELA 14 - Resultado da anlilise de variãntia. Hipóteses testadas, esta.Ustica F e Nivel de 
signHicancia {p} cor1siderando-se os fatores liOVÚII!Ilto (fator A), carga (fator 9) e 

ãngulo (fator C), atrav~s dos potendais de a~~o para o 1~sculo biceps da coxa cabe~a 

longa. 

HIPOTESES 

1 - Intera~~o tripla 

2 - Intera~~o aovi1ento x carga 
IA x Bl 

F" !.76 
p } 0,10 

F= 4,91 

2.1 - Jntera~~o entre 1ovi•ento e ãngulo F= 2,58 
(AxC) 0,05<p<0,10 

2.2 - I11tera~~o entre carga e ãngulo 
IB x C! 

3 - Efeito de 1ovi•ento 

4 - Efeito de carga 

5 - Efeito de ãngulo 

F = O,B9 
p ) 0,01 

F = :10,65 
p ( 0,01 

N)o foi constatada intera~~o triph 
signficativa 

Existe interaç~o IIDVi1ento e rarga 
a) Efeito de 11ovi11erlto (4 :40) 

E• l: IM! " M21 < M3 
Eo C: IM! " M3) > M2 

bl Efeito de carga ( 6 =36) 
E•tll;l(C 
Eo M2: l " C 
E•tl3:l<C 

Existe tendencia a intera~)o 
a) Efeito de IOVill!rltO 

E• 30: IM! " M2I < M3 
Eo 60: IM! " M2i < Ml 
E1 90: IM! " M2 " M3 

b) Efeito de 2ngulo {A = 50) 
Eo M!: 130 " 60) I '10 
E1 M2: 130 " 60) < '10 
E• "3: 30 = 60 = 90 

N~o foi constatada intera~~o 

significativa entre carga e ~ngulo 

M2 <M3 
ru n)o difere dos delais 

l ( c 

130"60)(90 

Kl = Extensto, abduçto, rota~to •edial do quadril rol fledo do joelho, fle~ao plantar co1 evers:lo 
do tornozelo, fledo e aduç~o dos dedos. 

K2 = btens~o, adu~3o 1 rota~3o lateral do quadril co1 flew3o do joelho, fledo plantar rol inverslo 
do tornozelo, fledo e iiduç~o dos dedos. 

lU = fledo do joelho co1 quadril na linha •~dia 

l = se• carga C = co• carga 
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Figura 18 -

Figura 19 -

EMG do M. semi~end in eo ( canal superior) e ângulos 30~ 
6 0°e 90°(canal i nferior) dur an ~e o movimen~o M1 sem 
adminis~ração de carga. cal .ibração 200 J.N/di v. 
Velocidade 370 ms/div. 

EMG do M. semitendineo (canal superior) e ângulos 30~ 
60°e 90°Ccanal inferior) durante o movimento M1 com 
administração de carga. calibração 200 J.JV/di v. 
Velocidade 370 ms/div. 



Figura 2 0 -

Fi g ura 21 -

EMG do M. semitendine o (can a l superi o r) e ângul os 30~ 
60°e 90°Ccan a l i nferior) d u r ante o movimen to M2 sem 

admi ni str ação de c a r ga . cal ibr ação 200 t-JV/di v. 
Ve l oci dad e 3 70 ms / d iv. 

EMG do M. s e milend ineo (canal superi o r) e ângulos 30~ 
60°e 90°(canal i nferi or ) durante o movimento M2 com 
admini s tração de carga. calibraçã o 2 00 t-JV/ div. 
Velocidade 370 ms/div. 
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Figur a 22 -

Figura 23 -

EMG do M. semite ndineo (cana l superior) e ângulos 3 0 ~ 
60°e 90°Cc a nal inferior) dura nte o movime nto M3 s em 
a dmini s tr a ção de c a rga. calibra ção 100 J .. N/div. 

Veloc idade 370 ms /div. 

EMG doM. · semitendineo (canal superior) e ângulos 30~ 
60°e 90°Ccanal inferior) durante o movimento M3 com 
administração de carga. calibração 100 J .. N/div. 
Velocidade 370 ms/div. 
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Figura 24 

F igur a 25 

EMG do M. bi ceps da coxa cabeça 1 onga C c a nal 
s upe rior ) e ângulos 30~ 60° e 90°C canal inferior) 
dur ant..e o movime nt..o M1 sem administ.ração de carga. 
calibração 200 ~V/div. Vel ocidade 370 ms/div. 

EMG do M. bi ceps da coxa cabeça 1 onga C c a nal 
s uperior) e ângulos 30~ 60° e 90°Ccanal inferior) 
durant.e o moviment.o M1 com a dminist.ração de carga. 
calibração 200 ~V/div . Velocidade 370 ms/div. 
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Figura 26 

Figura 27 

EMG do M. biceps da coxa cabeça l onga (canal 
s u perior) e ângulos 30~ 6 0° e 9 0°C canal inferior) 
durant-e o movime nt-o M2 sem a dminist-r ação de carga. 
calibração 200 J .. N/div. Vel ocidad e 370 ms/div. 

EMG do M. bi ceps da coxa cabeça 1 onga C canal 
superior) e ângulos 30~ 60° e 90°Ccanal inferior) 
durant-e o moviment-o M2 com administ-ração de carga. 
calibração 200 ~V/div. Velocidade 370 ms/div. 
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Figura 28 

Figur a 29 

EMG do 
superior ) 
durant.e o 

calibração 

M. biceps da coxa cabeça longa (canal 
e ângul os 30~ 80° e 90°Ccanal int'erior) 
movi ment.o M3 sem admi ni st.r ação de carga. 
100 ~ V/div. Vel ocidade 370 ms/div. 

EMG d o M. bi ceps da c oxa cab e ça 1 o nga C c anal 
s uperi o r) e ângulos 30~ 60° e 90°Cca nal int'eri o r) 
d ur a nt.e o moviment.o M3 com a dminist.raçã o de carga. 
c alibração 100 ~V/div. Velocida de 370 ms/ div. 
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GRAFICO 1 - Interação tripla entre os fatores movimentos 
CM1, M2 e M3) e o fator carga CL =sem carga, 

o o o 

M 
I 
c 
R 
o 
v 
o 
L 
T 
s 

250 

200 

150 

100 

50 

o 
o 

C= com carga) e o fator ângulos C30, 60 e 90 ) 
para o músculo semitendíneo em 10 individuas. 

•"-

30 

/ 
~ /_. 

-~::é_ 
:::y 

60 

ANGULOS 
90 

--MIL -+- M1C ...,.__ M2L -a- M2C -*""" 1.131.. ---+-- M3C 

GRÁFICO a Interação dupla entre os fatores: movi ment.os 
CM1, M2 e M3) e o fator carga CL =sem carga, 
C = com carga) para o músculo semitendineo em 
10 individuas. 

200r-----------------------------------------, 

o L-----------~----------~----------~ 
L C 

CARGA 

-~~1 

B2 



GRÁFICO 3- InLe~ação enL~e os fato~es movimentos CM1. M2 
o o o e M3) e o faLo~ ângulos (30, 60 e 90 ) para o 

músculo semiLendineo em 10 individuas. 

200 

M 150 
I 
c 
R 
o 100 v 
o 
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T 
s 50 

o 
o 

GRÁFICO 4 - Interação 
car-ga, C = 
60° e 90°) 
i ndi vi duos. 
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s 50 
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"----...___ 
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ent~e os faLo~es carga C L = sem 
o com carga) e o fator ângulos (30, 

para o músculo semit.endineo em 10 

/ 
/ 

--1' 

' o 30 60 90 

ANGULOS 

-L -+-c 
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GRÁFICO 5 - Int.eração t.ripla entre os fatores movimentos CM1, 
Ma e M3), o fator carga (L = sem carga, C = com 

o o o 

M 
I 
c 
R 
o 
v 
o 
L 
T 
s 

250 

200 

150 

100 

50 

o 
o 

carga) e o fator ângulos (30, BO e 90 ) para o 
músculo bíceps da coxa (cabeça longa) em 10 
i ndi vi duos. 

~ 
... 
30 

/ 
/ ~ 

/ 

/ L! 

~ 

60 

ANGULOS 

90 

-MIL -+- MIC ....._ M2L -e- M2C """*'""" U3t. -t- M3C 

GRÁFICO 6 - Int.é~ação dupla entre os fatores: movimentos CMl = 
M2 e M3) e o fator carga CL = sem carga, C = com 
carga) para o músculo bíceps da coxa (cabeça longa) 
em 10 indivíduos. 
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GRÁFICO 7 - Interação ent.re os fatores movimef'lt.os CM1 M2 e M3) 
e o f'at.or ângulos (30~ 60° e 90°) para o músculo 
biceps da coxa (cabeça longa) em 10 individuas. 
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GRÁFICO 8 - Int.eração ent.re os fa~ores carga (L = sem carga. C 
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o o o 
= com carga) e o fator ângulos (30, 60 e 90 ) para 
o músculo bíceps da coxa C cabeça 1 onga) em 1 O 
i ndi ví duos. 
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DISCUSSÃO 



6 - DISCUSSÃO 

Na discussão deste tr aba! ho ser á apresentada inicial mente 

uma análise descritiva generalizada e após, de maneira isolada, 

dos padrões de movimento estudados eletromiograficamente. Serão 

analisados os músculos semi tendí neo e bíceps da coxa C cabeça 

longa), sem e com aplicação de carga, durant.e os movimentos 

realizados no plano diagonal que são M1 (composto de extensão, 

abdução, rotação media! do quadril com ~lexão do joelho, rlexão 

plantar com eversão do tornozelo, rlexão e adução dos dedosJ e 

M2 (composto extensão, adução e rotação lateral do quadril com 

flexão do joelho, :flexão plantar com inversão do t.ornozelo, 

flexão e adução dos dedos) e o movimento no plano sagital, M3 

crlexão do joelho). 

Os movimentos realizados no plano diagonal caract.erizam-se 

por envolverem. em part.icular, na art.iculação do quadril, os 

t.rês eixos nesta exi st.ent.es. ou seja, ant.ero-post.erior, 

transversal e longi t.udinal CSNYDER & FORWARD. 1972). Para 

eniatizar-se a ação dos músculos post.eriores da coxa, bíceps da 

coxa C cabeça longa) e semi t.endineo, lo! realizada a f'lexão do 

joelho. envolvendo nest.a art-iculação o eixo t-ransversal. 

O moviment..o M1 inicia-se na posição de f'lexão, adução e 

rot.ação lat.eral do quadril com o joelho est-endido, Ilexão 

dorsal com inversão do t.ornozelo, exl.ensão com abdução dos 

dedos. Nest.a posição veriiica-se, na 1 i t.er a t.ur a. que os 

músculos biceps da coxa (cabeça longa) e sernit.endineo est.ariam 

at.uando durant.e a adução do quadril, principalment.e a part.ir de 

uma abdução contra uma resist.ência CGREENLAW & BASMAJIAN, 1968 
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apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1985; GREENLAW, 1973 apud BASMAJIAN & 

DE LUCA, 1985), o que é cont-rário aos est-udos de FURLANI, VITTI 

& BÉRZIN (1973, 1977), que embora tenham est.udados est..es 

músculos na posição em pé, não encontraram atividade nos 

músculos biceps da coxa (cabeça longa) e semit..endineo, durante 

a adução e abdução do quadril contra resist..ência. 

De acordo com as relações de comprimento-tensão de um 

músculo referidas por KAPANDJI C1987) e LEHMKUHL & SMITH 

(1987), essa posição inicial é a de maior ef'ici&ncia para os 

músculos biceps da coxa (cabeça longa) e semit.endíneo, pois 

estão com seus máximos alongamentos nas suas porções proximais, 

através da flexão do quadril, e nas suas porções distais pela 

e~ensão do joelho. Uma vez que na execução do movimento a ser 

registrado ocorrerá uma f'lexão do joelho. esta posição inicial 

dá mai ares condi çóes de tensão aos músculos bi ceps da coxa 

(cabeça longa) e semitendineo. o que concorda com WILLIANS & 

STUTZMAN apud LEHMKUHL & SNITTH C1987). que verif'icaram que. com 

o quadril estendido. a f'orça de :flexão isométrica máxima do 

joe~ho era menor. enquanto que. com o quadril f'letido. a f'orça 

de f'lexão isométrica máxima f'oi maior. 

FISHER & HOUTZ (1968) também relataram. em seus estudos. 

que a extensão do quadril a partir da posição :fletida. é 

desempenhada pela ação dos "hamstrings". 

O movimento a partir desta posição foi o M1. Neste 

movimento verificou-se ação nos músculos bíceps da coxa (cabeça 

longa) e semit.endineo. confirmando assim sua ação no movimento 

de extensão e abdução do quadril. assim como a :fledo do 

joelho. o que concorda com WHEATLEY & JAHNKE C1951); GREENLAW & 
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BASMAJIAN C1968) apud BASMAJIAN 8. DE LUCA C1985); FURLANI, 

VI TTI 8. BÉRZI N C 1 973); GREENLAW C1 973) apud BASMAJI AN 8. DE LUCA 

C 1 98!:D ; GRAY C 1 977) ; RASH & BURKE C 1 977) ; GARDNER & col. 

C1978); DANIELS & WORTHINGHAM C1980); KENDALL, KENDALL E 

WADSWORTH C19BOJ; HAMILTON C19B2J; JACOB. FRANCONE & LOSSOW 

C1984); WEINECK C1984); HAY & REID C1985); KAPANDJI C1987); 

sendo que, particularmente, a eversão do tornozelo, durante a 

rlexão do joelho, apresenta atividade do semitendineo, segundo 

JOSÉ & FURLANI C1984). 

A partir do registro dos potenciais de ação no M1, pode-se 

tal vez afirmar que a prática deste padrão, no método Kabat, 

pode colaborar para um trabalho especifico dos músculos biceps 

da coxa (cabeça longa) e semitendíneo. 

Quant..o à ação do músculo semi tendi neo, no movi menl.o de 

rotação media! do quadril, acredita-se que esta ocorreu devido 

a sua disposição anatômica, que permite tracionar a coxa 

at..ravés de sua inserção na ext.remidade proximal da diáf'ise da 

tíbia, como rela~ado por WHEATLEY & JAHNKE C1961); RASH & BURKE 

977); KENDALL, KENDALL & WADSWORTH C1980); KAPANDJI C1987); O 

movimento ME inicia-se a partir da posição de flexão, abdução e 

ro~ação media! do quadril com o joelho estendido, flexão dorsal 

com inversão do tornozelo, extensão e abdução dos dedos. 

Em M2 1 veri~ica-se a atividade dos músculos biceps da coxa 

(cabeça longa) e semitendineo, em particular na extensão com 

adoção do quadril e flexão do joelho, concordando assim com 

ARI ENTI C 1 948) ; WHEA TLEY & J AHNKE C 1 951) ; FURLANI , VI TTI & 

BÉRZIN (1973); GREENLAW C1973) apud BASMAJIAN & DE LUCA C1985); 

GRAY C 1 977) ;. RASH & BURKE C 1 977) ; GARDNER C 1 978) ; DANI ELS & 
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WORTHINGHAM C1980); KENDALL, KENDALL & WADSWORTH 

HAMILTON C 1992) ; J ACOB, FRANCONE & LOSSOW C 1 984) ; 

FURLANI C1984); WEINECK C1984); HAY & REID C198~D; 

C1987). 

C1980); 

JOSÉ & 

KAPANDJI 

Quant.o à atividade dos músculos biceps da coxa (cabeça 

longa) e semit.endineo, nos moviment.os de rotação lateral do 

quadril, há concordância com os livros t.extos e os t.rabalhos de 

RASH & BURKE C1977); KENDALL, KENDALL & WADSWORTH C1980); 

WHEA TLEY & J AHNKE C 1 961) ; FI SCHER & HOUTZ C 1968) ; FURLANI , 

VITTI & BÉRZIN C1973, 1977). 

A atividade do músculo biceps da coxa (cabeça longa), nest.e 

movimento, pode ter sido enfat.izada pela inversão do tornozelo, 

o que concorda com JOSÉ & FURLANI C1984), embora esteja em 

desacordo com SANT'ANNA C1989), que verifica maior at.ividade do 

músculo biceps da coxa (cabeça longa) durant.e a f'lexão do 

joelho com eversão do tornozelo. 

O terceiro moviment..o CM3) consist.e da posição inicial em 

decúbito vent.ral, com o quadril estendido na linha média do 

corpo e com o joelho estendido. O movimento regist.rado ioi a 

f'lexão do joelho sem alterações volunt.árias na posição da 

tibia. Verificou-se atividade nos músculos bíceps da coxa 

(cabeça longa) e semit.endíneo durant.e a f'!exão do joelho, 

conf'irmando os livros t.ext.os e trabalhos de ARIENTI (1948); 

WHEATLEY & JAHNKE C1951); BASMAJIAN C1957); BIERMAN & RALSTON 

C 1965) ; GREENLAW & BASMAJI AN C 1 968) apud BASMAJI AN & DE LUCA 

C1986); SNYDER & FORWARD C1972); GREENLAW C1973) apud BASMAJIAN 

& DE LUCA C19B8); FURLANI. VITTI & BÉRZIN C197:3. 1977); GRAY 

C1977); RASH & BURKE C1977); GARDNER & col. C1978); DANIEL$ & 
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WORTHINGHAM C1980); KENDALL, KENDALL & WADSWORTH C1980); 

LUNNEN, YACK & LeVEAU C 1 981); HAMILTON C 1 982); JOSÉ & F'URLANI 

C1984); WEINECK C1984); HAY & REID C1985); SANT'ANNA (1988). 

Após es~a análise generalizada da ação dos músculos 

semi tendineo e bíceps da coxa (cabeça longa) nos movimentos 

est..udados, estes músculos serão analisados isoladamente onde 

serão observadas as interações entre os ~atores movimento 

CFator AJ, aplicação ou não de carga CFator 8) e os ângulos pré 

est..abelecidos CFator C). 

MúSCULO SEMITENDINEO 

O músculo· semitendineo, quando observadas as interações 

triplas entre os fatores movimento, aplicação ou não de carga e 

ângulo, assim como as interações duplas de movimento com e sem 

aplicação de carga, não apresentou diferenças significativas, 

exist.indo interação apenas ent.re os fat.ores movimento e ângulo. 

Nes~a in~eração quando verifica-se o efei~o do movimenLo sobre 

os ângulos Lêm-se (Tabelas 4 e 7). 

a) Em 30 graus, o músculo semiLendineo apresenLou aLividade 

semelhant-e no movimenLo M1 e no movimen~o Ma, 'lendo sua maior 

a~ividade no moviment-o M3 CM1 = M2 < M3). 

Est..e result..ado relaciona-se com a posição do membro 

inferior na maca. Quando o membro inferior encont-ra-se a 30 

graus, para os moviment-os M1 e Ma, exis~e um moviment-o da t..ibia 

pela flexão do joelho, muit..o mais pela cont..ração excênt..rica do 

quadriceps femoral que propriament-e pelo semiLendineo. Para que 

a art.iculação do joelho possa execul.ar um moviment.o preciso e 
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sem prejuízo para a articulação e músculos, deve haver uma 

co-contração entre agonis~as e an~agonis~as envolvidos na 

articulação do joelho. Tal ação provoca uma a~ividada débil no 

músculo semi tendi neo, quando comparada aos 30 graus do 

movimento M3. Esta atividade pode também ter relação com o 

movimento de extensão do quadril, que ocorre simultaneamente 

com o movimento do joelho. 

b) Em 60 graus, o músculo semi~endineo compor~ou-se da 

mesma :forma que aos 30 graus, t.endo at.ividade semelhan~e no 

movi men~o M1 e no movi men~o M2, 

moviment.o M3 CM1 = M2 < M3). 

~endo sua maior a~i vidade no 

O :fa~o de \..ermos uma atividade eletromiogra:ficamen~e 

semelhan~e para o músculo semi~endíneo nos movimentos M1 e Mê, 

entre 30 e 50 graus, :faz com que a indicação de apenas o Ma, 

como é normalment.e indicado pelo método Kabal. para enf'ase ao 

músculo semitendíneo, não seja tão rigida. A partir deste 

resultado deve-se pensar num desenvolvimento simult.âneo entre 

os músculos semil.endineo e bíceps da coxa (cabeça longa) também 

no M1. ist.o ao menos no int.ervalo de 30 a 50 graus de 

amplitude. 

c) Em 90 graus, o músculo semit.endineo apresentou maior­

a~ividade no moviment.o M1, em relação ao moviment.o M2, sendo 

que no movi ment.o M3. a a ti vi dade do músculo semi tendi neo não 

~oi signi:ficativa em relação aos ou~ros moviment.os CM1>M2;M3). 

Outro f'at.or. que pode t.er aument.ado a at.ividade do músculo 

semitendineo no movimento M1, para o moviment.o M2 (Tabela 7). é 

que. no primeiro movimento, exist.e uma tendência à rot.ação 

lat.eral da tíbia quando o joelho se f'let.e pela ação do músculo 
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biceps da coxa (cabeça longa) CGREENLAW & BASNAJIAN apud 

BASMAJIAN & DE LUCA 1985; KENDALL, KENDALL & WADSWORTH 1980; 

WEINECK 1984; HAY & REID 1985; WIRHED 1986; KAPANDJI 1987) e 

este movimento é freiado pelo músculo semitendineo CKAPANDJI, 

1987), uma vez que este é considerado rotador in~erno do joelho 

CGREENLAW & 8ASMAJIAN 1968 apud BASMAJIAN & DE LUCA 1985; 

GREENLAW 1973 apud BASMAJIAN & DE LUCA 1985; RASH & BURKE 1977; 

KENDALL, KENDALL & W ADSWORTH 1980; 

1985; WI RHED 1986; KAP ANDJI 1 987) . 

WEI NECK 1984; HAY & REI D 

O aumen~o da atividade do músculo semitendineo no movimento 

M3, em relação aos 30 e 60 graus, pode ter ocorrido em razão da 

tíbia estar realizando um movimento contra a gravidade, 

contrário ao movimento realizado em M1 e Ma. O próprio peso do 

segmen~o em M3, já é um fator de resistência ao movimento, que 

é evidenciado aos 30 graus, em particular, pelo fato que o 

músculo tem que vencer o peso inicial do segmento, onde de 

inicio exis~e uma rápida con~ração isométrica, seguida por uma 

aceleração e posteriormente acompanhada pela inércia. Tais 

apect.os: evidenciam a diminuiçã da atividade muscular aos 60 e 

90 graus no movimento M3 (~lexão do joelho no plano sagital) e 

principalmente aos 90 graus, pelo f'ato de existir, a partir 

desta angulação, um movimento a favor da gravidade. 

Dentro desta análise, observa-se que à medida que aumenta o 

::..ngulo para os ~rês movimentos, perde-se em vantagem 

mecânico-fisiológica pela perda da tensão das f'! bras 

musculares. Para vencer a f'orça de resistência o:ferecida pelo 

próprio segrnenLo, é necessário um ma! or recrutamento de 

unidades motoras. o que leva a aLivação de um maior número de 
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fibras musculares e proporcional aumento da força CKELLEY apud 

SANT' ANNA, 1988). Esse mecanismo evidenciou-se para os três 

movimentos, sendo que nos movimentos no plano diagonal ocorreu 

para vencer-se, aos 90 graus, o peso do segmento e a ação da 

gravidade, e no movimento no plano sagital, ocorreu aos 30 e 60 

graus pelo mesmo motivo. 

~ando observa-se o efeito dos ângulos para cada movimento 

verifica-se que (Tabela 7): 

a) No movimento Mi, o músculo semitendineo apresenta uma 

atividade semelhante em 30 e 60 graus, 

atividade aos 90 graus. 

tendo sua maior 

b) No movimento MG, o músculo semit..endineo apresentou uma 

atividade semelhant..e aos 30 e 60 graus, tendo sua maior 

atividade aos 90 graus, quando comparado com 60 graus e 

atividade semelhante quando comparado com 30 graus (Tabela 7). 

Estes resultados indicam uma tendência ao inicio e final do 

movimento, em maior atividade do músculo semit..endíneo, o que 

provavelmente seja devido à ação deste músculo como adut..or 

durante o início do movimento CKAPANDJI, 1997), e pela ação de 

rotador int..erno da tibia no moviment..o de flexão do joelho, que 

passa a ser mais enfatizado quando o joelho está a 90 graus, o 

que ocorreu quando a coxa encontrava-se em contato com a mesa e 

a perna já iniciava um movimen~o contra uma maior resistência, 

da gravidade ou mecânica, oferecida pelo equipamento Sistema de 

Pol i as Duplas. 

c) No movimento M3, o músculo semit.endineo apresentou uma 

atividade semelhante nos t.rês ângulos estudados. Embora 

verif"icou-se, pelo resultado, que houve uma tendência à 
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diminuição da atividade do músculo semit.endineo à medida que 

aproxima-se de 90 graus. Neste movimento, dentre as três 

angulações, verificou-se que as maiores· atividades estão entre 

30 e 60 graus. Esta evidência concorda com SANT" ANNA (1988), 

que estudou o músculo semitendineo em mesa flexora, com 

alterações da posição do pé, na qual este músculo apresentou 

sua maior atividade nos intervalos de 30 a 60 graus e discorda 

de seus resultados quando relata ter registrado uma maior 

atividade também no intervalo de 60 e 90 graus. 

Estes resultados concordam com a afirmação de que um 

músculo pode agir mais poderosamente em momentos diferentes da 

amplitude de movimento CKELLEY, apud SANT" ANNA, 1988). A 

posição da articulação ref'lete nos níveis de ação muscular e 

deve ser levada em consideração para cada indicação de 

exercicios CFISCHER & HOUTZ 1968). Isto também é comprovado por 

LEHMKUHL & ~TH (1997) quando verificou a quantidade de força 

isomé~rica máxima para rlexão do joelho, em runção das mudanças 

da articulação do quadril estendido e fletido. 

Na análise isolada do efeito da carga sobre a atividade dos 

músculos, observa-se que existe maior atividade múscular quando 

aplica-se carga (Tabelas 2, 3, 6, 6 e 7). 

Quando o !"ator movimento é analisado isoladamente (Tabela 

6) verifica-se que o músculo semitendineo apresenta sua maior 

aLividade no movimenLo M3. Este resultado conrirma as relações 

biomecânicas já explanadas com relação às mudanças de posição 

das arLiculações e do próprio corpo do individuo, que neste 

movimento apresenta-se em decúbit.o ventral. Nest.a posição há 

maior propensão às ações da gravidade. em função do próprio 
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peso do segmento, que é aumentado quando se aplica carga, 

levando à um maior recrutament.o de unidades motoras CKELLEY 

apud SANT'ANNA, 1999; LEHMKUHL & SNITTH, 1997). 

Quando analisado o fator carga isoladamente, verificou~se 

que o músculo semitendineo apresentou maior atividade quando 

administ.ra~se carga. Tal resultado está de acordo com as 

teorias de graduação de força muscular, que referem o aumento 

da força muscular à ativação de um maior número de unidades 

mot..oras simult..aneamente, provocando um aumento das 

despolarizações registradas pelo eletromiógrafo CLEHMKUKL & 

SNITTH, 1997). Para efeito de treinamento isto é favorável, pelo 

fato de que para obter-se força, o músculo deve ser submetido a 

alterações de tensão, conseguida no presente estudo pela 

característica dos movimentos estudados e pelo equipament-o 

utilizado, o que propicia pela resistência o~erecida, o aumento 

da tensão, Isto confirma os estudos de KOMI apud MELLEROW!CZ & 

MELLER, (1979), que mostrou o aumento da atividade muscular 

frente ao aumento da força, que neste estudo foi est.imulado 

pela colocação da resistência mecânica. 

~ando analisado o fator ângulo isoladamente, veri~icou-se 

que o músculo semitendineo apresenta a~ividade semelhante en~re 

30 e 60 graus, tendo sua maior a~ividade aos 90 graus:. 
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BICEPS DA COXA CABEÇA LONGA 

O músculo bice-ps da coxa (cabeça longa) quando analisados 

os movimentos. em relação à aplicação de carga, verif"icou-se 

que, sem a aplicação de carga, o músculo biceps da coxa (cabeça 

longa) apresentou atividade semelhante nos movimentos M1 e M2, 

sendo que no movi menta M3. o músculo bi ceps da coxa C cabeça 

longa) apresentou uma maior atividade em relação aos movimentos 

no plano diagonal. A atividade do músculo bíceps da coxa 

C cabeça longa). no moviment.o M2, concorda com os achados de 

WHEATLEY & JAHNKE C1951) e FISHER & HOUTZ C1968), que 

identificaram atividade no músculo bíceps da coxa (cabeça 

longa) nos movimentos de extensão, adução e rotação lateral do 

quadril e flexão do joelho contra resistência. 

Este aumento de atividade. no movimento M3. deveu-se 

talvez ao !"ato de que o peso do segmenl.o f"oi suf'iciente para 

recrul.ar um maior número de unidades mot..oras para conseguir 

vencer a resistência da gravidade CKELLEY. 1971 apud SANT'ANNA 

(1998); LEHMKUHL & SMI Til, 1997). o que não ocorreu nos 

movimentos no plano diagonal em toda sua amplitude. 

Com a aplicação de carga, 

apresent-aram atividade semelhante, 

movimento Ma CM1 = M3 > M2). 

os movi mentes M1 

embora maiores 

e M3, 

que no 

Com isto, verif"icou-se que o músculo biceps da coxa 

(cabeça longa) tem uma resposta aumenl.ada no padrão de 

movi mente M1 , tanto quanto o movi ment.o M3. no plano sagi tal , 

que é o clássico movimenl.o realizado isoladamenl.e por esl.e 
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músculo. Assim pode-se ~er cer~eza da possibilidade de um 

desenvolvimento do músculo biceps da coxa (cabeça longa) quando 

realizado contra uma resistência mecânica. Tal ênfase pode ser 

atribuida a rotação lateral da tibia possibilitada no movimento 

de flexão do joelho CDANIELS & WORTHINGHAM, 1980; KENDALL, 

KENDALL & WADSWORTH, 1980; KAPANDJI, 1987). Isto devido ao 

músculo bíceps da coxa (cabeça longa) estar f"ixo para f"ora do 

eixo vertical do joelho e ao tracioná-lo para trás, a parte 

externa do platô tibial rodar lateralmente CGREENLAW & 

BASMAJIAN, 1968 apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1985; GREENLAW, 1973, 

apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1985; RASH & BURKE, 1977; KENDALL, 

KENDALL & WADSWORTH, 1980; WEINECK, 1984, HAY & REID, 1985; 

WIRHED, 1986; KAPANDJI, 1987) 

Outro fator que pode ter enfa~izado a atividade do músculo 

bíceps da coxa (cabeça longa) no movimen~o Mi, f"oi o movimen~o 

de f"lexão plantar com eversão do tornozelo, que, de acordo com 

SANT'ANNA (1988), há um aumento da atividade do músculo biceps 

da coxa (cabeça longa) devido a rotação lateral da tibia sob o 

fêmur que acompanha o movimento de eversão do pé. 

Isto fornece certeza àqueles que utilizam este padrão de 

moviment..o do Método Kabat.., de que realment..e com o uso de um 

sist..ema de polias, pode-se obter uma maior atividade no músculo 

biceps da coxa (cabeça longa), uma vez que pode ser comparada a 

uma grande at..ividade deste músculo no movimento mais 

classicamen~e u~ilizado para treinamento que é o M3. O fato de 

aumentar a atividade do músculo biceps da coxa (cabeça longa). 

quando subme~ido ao equipamento Sis~ema de Polias Duplas, 
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concorda com a t.eoria do recrulament.o de unidades melaras 

CEYZAGUIRRE & FIDONE, 1977; LEHMKUL & SMITH, 1987). 

Analisando o e:feit.o da carga para· cada moviment-o 

individualment.e verificou~se que: 

a) No moviment.o M1, o músculo bíceps da coxa (cabeça longa) 

apresenlou maior at.ividade com aplicação de carga. 

b) No moviment.o M2, o músculo bíceps da coxa (cabeça longa) 

apresenlou at.ividade semelhant.e com e sem aplicação de carga. 

c) No movimento M3, o músculo bíceps da coxa (cabeça longa) 

apresent.ou maior at.ividade com aplicação de carga. CTabela 10). 

A aplicação de resislência e a caract.erist.ica de M3, 

fornecem uma desvanlagem mecânico-f'isiol6gica pela perda da 

t.ensão de suas !'!bras. Dest.a forma. a força muscular t.em que 

ser compensada através de um maior recrut.ament.o de unidades 

mot.oras CLEHMKUHL & SMcrTH, 1997). 

Combinando-se os fat.ores moviment.os e ângulos verificou-se 

que CTabela 11) 

a) Em re-lação ao ângulo de 30 graus, nos moviment.os no 

pl ano diagonal , M1 e M2. o músculo biceps da coxa Ccabeça 

longa) apresenlou at.ividade semelhant.e, sendo que é no 

moviment.o M3, quando o músculo bíceps da coxa (cabeça longa) 

apresent.ou sua maior at.ividade CM1 = M2 < M3). 

b) Aos 60 graus. nos movimen~os no plano diagonal, o 

músculo biceps da coxa (cabeça longa) apresent.ou at.ividade 

semelhante. sendo que, no moviment.o M3, o músculo biceps da 

coxa (cabeça longa) apresent.ou maior at.ividade. 

Esl.es resull.ados podem ser explicados pela análise 
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cinemát.ica dos movimenLos no plano diagonal, onde inicialmen~e 

aos 30 e 60 graus exi sLe um movi ment.o t.ant.o na ar t.i cul ação do 

quadril como no joelho a favor da gravidade. Ist-o provavelmente 

exige muito mais uma ação excêntrica dos músculos psoas maior e 

iliaco, quadriceps e tensor da fascia lat.a, para evit.ar a queda 

do membro, embora não t.enhamos f'eit.o os registros 

eletromiográf'icos dest.es músculos. 

No movimenLo M3 Cf'lexão do joelho no plano sagit..al), o 

músculo bíceps da coxa (cabeça longa), nos ângulos de 30 e 60 

graus, necessitou de uma maior atividade para deslocar a perna 

cont..ra a gravidade. 

c) Aos 90 graus, o músculo bíceps da coxa (cabeça longa) 

apresenta um atividade semelhant-e durante os t..rês movimentos 

CM1=M2=M3), embora analisando os regist..ros eletromiográf'icos 

enconLrou-se uma maior at.ividade do músculo bíceps da coxa 

(cabeça longa) no movimenLo M1. EsLe resulLado esLá de acordo 

com os objet.i vos do Mét.odo Kabat.., que ref'ere est..e movi ment..o 

como sendo o mais indicado para o desenvolviment.o dest.e 

músculo. embora pela semelhança est..atist..ica, podemos nos 

ut..il!zar dos t.rês moviment.os, neste nível de angulação, para 

ob~êr a maior at..ividade dest.e músculo. 

Na análise isolada de cada moviment-o. em relação aos 

.-:..ngulos. o músculo biceps da coxa C cabeça longa), nos 

movimenLos realizados no plano diagonal, no ângulo de GO graus, 

apresent.ou maior at.ividade em relação aos ângulos de 30 e 60 

graus. nos quais a a~ividade foi semelhan~e ent.re si C30 = 50 < 

90). (Tabela 11 e 14). Est.e resultado pode ser explicado devido 
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a perna, a partir de 90 graus, iniciar um movimento contra a 

gravidade, o que até esta angulação não ocorre, devido ao 

quadril ainda apresentar-se em f'lexão, sendo que; aos 90 graus 

de flexão do joelho, o quadril já está em extensão ao menos a 

nível da linha média do corpo. 

Estes resultados discordam dos obtidos por BIERMAN & 

RALSTON C1965), que registraram potenciais de ação no músculo 

biceps da coxa (cabeça longa), no plano sagita1, com amplitudes 

maiores no inicio do movimento, diminuindo gradualmente e 

cessando no final do movimento de flexão do joelho, embora este 

tenha sido realizado em decúbito dorsal mas ao nivel da maca. 

d) No movimento M3, o músculo bíceps da coxa (cabeça longa) 

apresentou atividade semelhante entre os ângulos de 30, 60 e 90 

graus. Este resultado discorda dos obtidos por SANT'ANNA 

(1989), que observou maior atividade do músculo bíceps da coxa 

(cabeça longa) no intervalo de 30 e 60 graus, embora obtido no 

equipamento mesa flexora, para fornecer resistência. 

Analisando isoladamente os movi mentes no plano diagonal e 

sagital (Tabela 13), verificou-se que, no movimento de flexão 

do joelho no plano sagita1, o músculo biceps da coxa {cabeça 

longa) apresentou maior atividade com relação aos movimentos no 

plano diagonal. 

Quanto à aplicação de carga, verificou-se que o músculo 

biceps da coxa {cabeça longa) obteve-se maior atividade quando 

aplicada carga em relação à não aplicação de carga. o que 

concorda com a teoria do recrutament-o de unidades mot.oras, 

quando o músculo é exigi do gradual mente, como na ap1 i cação de 

101 



carga CHOLLMANN & HETTINGER, 1983). 

Quanto aos ângulos, o músculo bíceps da coxa (cabeça 

longa) apreSentou uma atividade semelhante aos 30 e 60 graus, 

tendo sua maior atividade aos 90 graus. 

O comportamento do músculo bíceps da coxa (cabeça longa), 

embora tenha maior at.i vidade aos 90 graus, observou-se que, 

enlre os moviment.os no plano diagonal. no movi ment.o M1 

apresent.ou maior at.ividade que no MZ, embora não signiricativa. 

Est.e result.ado sugere que o músculo bíceps da coxa Ccabeça 

1 onga) real ment.e pode t.er uma ênf'ase em sua a ti vi dade, quando 

usado est.e padrão do método Kabat, pela sua tendência à rot.ação 

lateral da tibia quando o joelho é fletido. Pela atividade 

registrada no movimento M2 pode-se dizer também que houve 

at.ividade do músculo biceps da coxa (cabeça longa), embora em 

menor intensidade que no M1. 

Ao se comparar os moviment.os entre os planos diagonal e 

sagital, verificou-se que, neste último, a atividade do músculo 

bi ceps da coxa C cabeça 1 onga) é ma! or , o que pode explicar o 

seu uso em programas de treinamento e reabilitação, assim como 

vinculado ao equipamento sistema de polias duplas, no qual os 

registros elet.romi ográf'icos foram maiores do que quando 

realizados livremente. 
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7 - CONCLUSOES: 

A análise e a discussão dos resulLadcs subsidiaram as 

seguinLes conclusões: 

1 

2 

Os músculos bíceps da coxa (cabeça longa) 

semi t..endí neo apresentam maior at.ividade 

elet.romiográrica no moviment-o de flexão do joelho, no 

plano sagi t..al, em comparação com os: movimentos 

realizados no plano diagonal; 

Os músculos biceps da coxa (cabeça longa) 

semi l.endi neo apresent..am maior at..i vidade quando 

realizam os movimentos com administração da carga 

através de equipamento Sistema de Polias Duplas; 

3- Durant.e os t..rês movimentos est.udados CM1. M2 e M3), os 

músculos bíceps da coxa (cabeça longa) e semitendineo. 

quando observado o ei'ei t.o dos ângulos, apresent.aram 

maior at..ividade aos 90 graus; 

4 Dos moviment..os ut..ilizados pelo mét..odo Kaba~. o 

movimen~o M1 Cext..ensão. abdução e ro~ação media! do 

quadril com flexão do joelho. flexão plant.ar com 

eversão do t.ornozelo. flexão e adução dos dedos) 

apresent.a a maior at.ividade do músculo biceps da coxa 

(cabeça longa) e no ângulo de 90 graus; 
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6 O músculo semiLendineo, em ambos os movimentos 

realizados no plano diagonal, apresen~a atividade 

semelhante aos 30 e 60 graus, sendo que, aos 90 graus, 

o M1 Cexl.ensão, abdução e rotação media! do quadril 

com f'lexão do joelho, Ilexão plantar com eversão do 

t.ornozelo, flexão e adução dos dedos) apresenta a 

maior atividade entre eles. 
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8 -RESUMO 

o objetivo deste estudo foi comparar a atividade 

eletromiográfica dos músculos semi lendíneo e bíceps da coxa 

(cabeça longa) aos 30, 60 e 90 graus durante movimentos 

realizados no plano diagonal, que caracterizam os padrões do 

Método Kabat de Facilitação Neuromuscular Proprioceptiva, e os 

movimentos realizados no plano sagital comumente indicados nos 

planos de t.rat.ament.o e t.reinamento. Estes movimentos foram 

realizados com e sem aplicação de resistência mecânica através 

de um equipamento denominado Sistema de Polias Duplas e os 

graus foram registrados por um eletrogoniômetro. 

Os padrões de movimento no plano diagonal f' oram: 

extensão, abdução, rotação media! do quadril. flexão do joelho, 

flexão plant.ar com eversão do t.ornozelo, f"lexão e adução dos 

dedos. 2) ext.ensão, adução e rot.ação lat.eral do quadril, com 

f"lexão do joelho, f"lexão plant.ar com inversão do t.ornozelo, 

Ilexão e adução dos dedos. Em ambos moviment.os o volunt.ário 

est.ava em decúbit.o dorsal. O moviment.o realizado no plano 

sagit.al foi: 3) f"lexão do joelho com o sujei~o posicionado em 

decúbi~o ven~ral. 

A~ravés dest.e est.udo, conclui-se que os músculo bíceps da 

coxa Ccabeça longa) e semil.endíneo apresent..am maior at..ividade 

elet.romiográlica no rnovirnenl.o de f"lexão do joelho no plano 

sagi t.al em comparação aos moviment.os realizados no plano 

diagonal. 
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Os músculos bi ceps da coxa C cabeça 1 onga) e semi lei'! di l'leO 

apresenlam maior alividade quando submelidos a aplicação de 

carga. 

Duranle os lrês moviment.os, os músculos biceps da coxa 

(cabeça longa) e semi t.endineo quando observado o efei lo dos 

âl'!gulos, apresenlaram maior atividade aos 90 graus. 

Dos moviment.os ut-ilizados pelo Mét.odo Kabat, o movimento de 

ext.ensão, abdução e rotação media! do quadril, com flexão do 

joelho, flexão plantar e eversão do tornozelo, flexão e adução 

dos dedos, apresentou a maior at.ividade do músculo bíceps da 

coxa (cabeça longa) no ângulo de 90 graus. 

Para o músculo sernit.endineo, ambos padrões de moviment.o do 

Mét.odo Kabat, apresentaram at.ividade semelhant.e aos 30 e 60 

graus, tendo, aos 90 graus, maior atividade no M1 = extensão, 

abdução, relação media! do quadril, flexão do joelho, f"lexão 

plant.ar com eversão do t.ornozelo, flexão e adução dos dedos. 
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9- SUMMARY 

The goal of lhis study was to compare the electromyographic 

activity during t.he movement..s perf"ormed on the diagonal plan 

which characterize t..he pal.terns of" t..he Kabat.. Mel.hod for l.he 

propriocepti ve neuromuscular facili tation wi th t.he movement.s 

performed on lhe sagitl.al plan usually indicated in the 

treatment.. and training plans. These movement..s were perf"ormed 

wit.h and wit..hout.. t..he applicat..ion of mechanical resist.ance by 

neans of an equipment. called Double Pulleys Sysl.em. 

The elect.romyographic records were obtained from the thigh 

semitendinous and biceps femoris Ccaput longum) muscles at.. 30. 

60 and 90 degrees recorded by an elecl.rogoniomel.er. 

The pat..terns of movement an diagonal plan were. 1) 

ext..ension, abducl.ion~ and mediai rot..al.ion of t..he hip; knee 

flexion, planl.ar f'lexion wit..h eversion of t..he ankle, flexion 

and adducl.ion of t..he t..oes~ ê) exl.ension, adducl.ion and lat..eral 

rot..at..ion of hip, wit..h knee f'lexion, plant..ar flexion wit..h 

inversion of' l.he ankle, f'lexion and adduct..ion of t.he l.oes. In 

bot..h movement..s t..he volunl.eer was in a dorsal decubent.. posit..ion~ 

3) The movement.. perf"ormed on t..he sagi t..t..al plan was t..he knee 

f'lexion wil.h t..he subject.. vent..rally decubenl.. 

Through l.hi s sl.udy i t.. can be c anel uded l.hal. t..he t..hi gh 

biceps f"emoris Ccaput.. longum) and semit.endinous muscles show a 

great..er elecLromyographic act.ivy in t.he flexion movement.. of t..he 

k nee on t..he sagi l. t.al pl an in compar i son wi t..h l.he movement.s 

performed on t.he diagonal plan. 
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The t.hi gh bi ceps femor i s ( caput. 1 ongum) and semi tendi nous 

muscl es present. a great.er act.i vi t.y when submi t.t.ed t.o 1 oad 

appl i c a 'li on. 

During Lhe Lhree movements, Lhe thigh biceps Iemoris (caput 

longum) and t.he semit.endinous muscles present. a gr:eat.er 

act.ivit.y aL 90 degrees when t.he angles effect is observed. 

Of t.he movement.s use by the Kabat Method~ the movements of 

extension, abduct.ion and media! rot.ation or t.he hip, wit.h knee 

flexion, planLar flexion and eversion of the ankle, flexion and 

adducLi on or the toes, presenLed a great.er act.i vi t.y of t.he 

t.high long head biceps femoris (caput. longum) muscle aL Lhe 

angle of 90 degrees. 

For the semi t.endi nous muscl e, bol.h pat.terns of t.he Kabat. 

Method, showed similar act.ivit.y bot.h at. 30 degrees and 60 

degrees, and has a great.er act.i vi t..y at. 90 degrees in t.he M1 

Cextension, abduct.ion, media! rot.at.ion of t.he hip knee flexion, 

plant.ar flexion wit.h eversion of t.he ankle, and adduct.ion of 

t.he t.oes. 
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