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RESUMO

O core é um segmento do corpo relacionado com o tronco ou, mais especificamente,
com a regido lombar-pélvica, e sua estabilidade é fundamental para proporcionar uma base
durante movimentos dos membros superior e inferior em atividades da vida didria ou gestos
esportivos, bem como suportar cargas, prevenir disfun¢des como lombalgia, desenvolver
forca e proteger a medula espinal e suas raizes neurais. Exercicios de estabilizacdo do
tronco sdo frequentemente utilizados em programas de prevengdo/reabilitacio ou
treinamento esportivo e muitos destes consistem na manuten¢cdo da posi¢do "neutra" da
coluna com aplicacdo de diferentes tipos de sobrecarga. Assim sendo, esse trabalho
composto por trés artigos, teve como objetivo: 1) analisar os efeitos na atividade
eletromiogrifica dos musculos do core com a utilizacdo de diferentes estratégias de
sobrecarga progressiva (apoio unilateral com e sem superficies instdveis e variacdo de
movimentos dos membros, com e sem resisténcia) durante exercicios de estabiliza¢do de
prancha ventral e lateral; 2) avaliar a atividade eletromiografica dos musculos do core nos
exercicios de estabilizacdo prancha ventral e lateral com e sem utilizacdo de diferentes
superficies instdveis; 3) analisar os indices de cocontracdo geral e local dos musculos
flexores e extensores do tronco nos exercicios de estabiliza¢do de prancha ventral e lateral
com e sem superficies instdveis. A amostra foi composta por 22 voluntarios do género
masculino (23,65 + 4,49 anos), sauddveis e fisicamente ativos. A coleta do sinal
eletromiogréfico foi realizada com eletrodos de superficie diferenciais simples. O sinal
eletromiogrifico foi analisado no dominio temporal (RMS e Envoltério Linear) e
normalizado pela Contragdo Isométrica Voluntdria Méaxima. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise estatistica paramétrica, empregando-se teste de andlise de variancia de
medidas repetidas (ANOVA). Os resultados mostraram que a incorporagdo de movimentos
do membro produz maior atividade dos musculos abdominais locais e gliteo médio (GM),
enquanto a utilizacdo de superficies instdveis e movimento do membro intensificam o
recrutamento dos musculos abdominais globais e a adicdo de sobrecarga externa influencia
o recrutamento do GM. Observou-se ainda que a utilizag@o isolada da superficie instavel

ndo aumenta o recrutamento dos musculos do core na prancha lateral, no entanto, a
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instabilidade simples no membro superior com bola de gindstica e a instabilidade dupla na
prancha ventral intensificam o recrutamento dos musculos abdominais globais. Nao foram
demonstradas diferencas significativas nos indices de cocontracao durante os exercicios de
estabilizacdo de prancha ventral e lateral com e sem a utilizacdo de superficie instavel. A
compreensdo dessas respostas € importante para profissionais da drea da saude
determinarem a progressdo apropriada nos programas de prevengao e reabilitacdo do core,

ou treinamento esportivo.

Palavras chave: Musculos abdominais. Eletromiografia. Treinamento.
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ABSTRACT

The core is a segment of the body related to the trunk or more specifically to the
lumbopelvic region. The core stability is essential to provide a basis for movements of
upper and lower limbs in daily activities or sports, as well as to support loads, prevent
disorders as back pain, develop strength and protect the spinal cord and nerve roots. Trunk
stabilization exercises are often used in programs of prevention/rehabilitation or sports
training and many of these are performed to maintain the "neutral" position of the spine by
applying different types of load. For that reason, this work consisted of three articles and,
aimed: 1) to analyze the effects of the core muscles on electromyographic (EMG) activity
using different strategies of progressive loads (unilateral support with and without unstable
surfaces and variation in limb movements, with and without resistance) in prone and side
bridges exercises of trunk stabilization; 2) to evaluate the EMG activity of the core muscles
in stabilization exercises in prone and side bridges with and without use of different
unstable surfaces; 3) to analyze the rates of general and local cocontraction of the trunk
flexor and extensor muscles in stabilization exercises in prone and side bridges with and
without unstable surfaces. Twenty-two male, healthy and physically active volunteers (age,
23.65 + 4.49 years), were recruited for this study. EMG data were collected using single
differential surface electrodes. The EMG signal was analyzed in the time domain (RMS and
linear envelope) and normalized by the maximum voluntary isometric contraction. The data
were subjected to parametric statistical analysis, using the analysis of variance (ANOVA)
for repeated measures. The results showed that incorporating limb movements produces
greater activity of the gluteus medius (GM) and local abdominal muscles, whereas the use
of unstable surfaces and limb movements enhances the recruitment of the global abdominal
muscles, and the addition of external load influences the GM recruitment. Also, the isolated
use of unstable surfaces did not increase the recruitment of the core muscles in the side
bridge; however, the upper limb single instability with fitness ball and the double instability
in the prone bridge intensified the recruitment of the global abdominal muscles. No
significant differences were found in rates of cocontraction during stabilization exercises in

prone and side bridges with and without the use of unstable surfaces. Understanding these
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responses will be important for healthcare professionals to determine the appropriate

progression in programs of prevention/ rehabilitation of the core, or sports training.

Keywords: Abdominal Muscles. Electromyography. Training.
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INTRODUCAO

O core (nucleo) € o local no qual o centro de gravidade fica localizado e esta
relacionado especificamente com a regido lombar-pélvica do corpo (Handzel, 2003; Oliver
et al., 2010). A estabilidade desta regido € fundamental para proporcionar base para
movimentos dos membros superior e inferior, suportar cargas e proteger a medula espinal e
suas raizes neurais (Ellsworth, 2012). Segundo Handzel (2003), o core € a zona de poténcia
do corpo por ser a regido onde todos os movimentos sdo iniciados, além de estar
relacionado com desenvolvimento de forca, manutencdo do equilibrio, estabilidade e
melhora de coordenagdo durante 0 movimento.

O sistema de estabilizacdo do core € dividido em trés subsistemas distintos:
subsistema passivo, subsistema ativo muscular e subsistema neural. O subsistema passivo
consiste nos ligamentos da coluna vertebral e as articulacdes entre as faces articulares das
vértebras adjacentes (articulacdes zigoapofisarias), que sustenta uma carga limitada de
cerca de 10 kg, portanto, o subsistema ativo muscular é necessdrio para permitir 0 suporte
da propria massa corporal e de cargas adicionais associados com as atividades dinamicas.
Quando considerado de forma independente, o subsistema passivo tem um potencial
limitado para estabilizar a coluna vertebral (Willardson, 2007; Behm et al., 2010).

O subsistema ativo € composto pelos musculos do tronco, que podem ser
classificados em locais e globais de acordo com suas caracteristicas anatdmicas e
funcionais (Behm et al., 2010). Os estabilizadores locais sdo os musculos profundos da
coluna vertebral (multifido [MU]) e parede abdominal (transverso do abdome e obliquo
interno do abdome [OI]) e estdo associados com a estabilidade segmentar da coluna durante
movimentos do corpo ou ajustes posturais. Como estabilizadores globais, sdo considerados
os musculos superficiais da regido abdominal e lombar (reto do abdome [RA], obliquo
externo do abdome [OE] e eretor da espinha [EE]) que atuam na estabilizagdao
multissegmentar e sdo agonistas nos movimentos flexdo, rotacdo e extensdo do tronco

(Behm et al., 2010; Sundstrup et al., 2012).



O subsistema neural tem a complexa tarefa de monitorar e ajustar
continuamente as forcas musculares baseado no feedback fornecido pelos fusos
neuromusculares, os orgdos tendinosos de Golgi e ligamentos da coluna vertebral. Os
requisitos para a estabilidade pode variar instantaneamente, de acordo com os ajustes
posturais ou cargas externas aplicadas. O subsistema neural deve trabalhar
concomitantemente para garantir estabilidade suficiente mas também para permitir
movimentos articulares (Willardson, 2007).

Em relacdo ao treinamento do core, existem duas linhas bdsicas de trabalho:
uma voltada para a qualidade de vida e outra direcionada para o esporte de alto rendimento.
A estabilidade do core € um componente fundamental para maximizar a eficiéncia atlética
por meio da ativacdo de cadeia cinética que gerard melhoras no posicionamento e na
velocidade de movimento (Evangelista e Macedo, 2011).

O treinamento do core para a qualidade de vida estd relacionado principalmente
a diminuicdo na prevaléncia da dor lombar referida. Nos dias atuais, calcula-se que 70 a
80% da populagdo mundial t€ém ou terdo algum problema relacionado a lombalgia, com
episddios mais frequentes em individuos entre os 30 a 50 anos (Evangelista e Macedo,
2011). O impacto na sociedade, geralmente, é avaliado pelos custos diretos e indiretos,
como com cuidados médicos e compensacdes, chegando a bilhdes de ddlares anualmente
em todo o mundo (Rossi, 2011).

Na pratica desportiva, segundo estudos epidemioldgicos, a lombalgia acomete
de 30 a 60% dos ciclistas, representando uma das queixas mais comuns entre as disfuncdes
musculoesqueléticas neste esporte (Alencar et al., 2011). Gillies e Dorgo (2013) afirmaram
que entre 21 e 84% dos atletas de "esportes rotacionais" como ténis, beisebol e golfe,
tiveram lombalgia durante a participacdo em seu esporte, além disso, tal como acontece
com atletas de outros esportes que exigem movimentos repetitivos de extensao, rotacdo ou
flexdo do tronco, ginastas demonstram alta prevaléncia de dor lombar (Durall et al., 2009).

Desse modo, vérios programas de intervengdo utilizando exercicios de
estabilizacdo da coluna foram propostos com o intuito de aprimorar a estabilidade lombar e

automaticamente prevenir e reabilitar a dor lombar ndo especifica (Marques et al., 2013).



Os exercicios de estabilizacdo do tronco (ponte, prancha ventral e lateral)
consistem na manutencdo da posi¢do "neutra" da coluna com aplicacio de diferentes tipos
de sobrecarga, como movimento dos membros (Kim et al., 2013; Tan et al., 2013),
utilizac@o de superficies instaveis (Lehman et al., 2005; Imai et al., 2010) ou a combinagdo
destas estratégias (Feldwieser et al., 2012).

Com a crescente popularidade do treinamento do core, diferentes equipamentos
sdo lancados na mercado (Faries e Greenwood, 2007), dentre os quais, destacam-se as
superficies instdveis (bola de gindstica, bosu, disco e rolo de espuma) que sdo amplamente
utilizadas na prética clinica e no ambito esportivo (Behm et al., 2010).

Virios estudos analisaram a atividade eletromiografica dos musculos do core
em diferentes exercicios isométricos de estabiliza¢do do tronco (Okubo et al., 2010; Oliver
et al., 2010a; Garcia-Vaquero et al., 2012; Gottschall et al., 2013) com e sem superficies
instaveis (Marshall e Desai, 2010; Imai et al., 2010; Feldwieser et al., 2012; Kang et al.,
2012). Outros estudos compararam a atividade elétrica destes musculos nos exercicios de
estabilizacdo em relacdo aos exercicios utilizados no treinamento resistido convencional,
como agachamento e levantamento terra (Hamlyn et al., 2007; Nuzzo et al., 2008; Desai e
Marshall, 2010). Por tltimo, alguns autores analisaram o recrutamento dos musculos do
core nos exercicios de levantamento terra, flexdo de brago, agachamento e supino com e
sem superficies instdveis (Medrano et al., 2010; Anderson et al., 2013; Saeterbakken e
Fimland, 2013a; Saeterbakken e Fimland, 2013b).

Todavia, existem lacunas na literatura demonstrando os efeitos na atividade
muscular do tronco com a aplicacdo de distintas estratégias de sobrecarga progressiva nos
exercicios de prancha ventral e lateral, tais como a utilizacdo de diferentes superficies
instdveis, variagdo de movimentos dos membros com ou sem resisténcia ou a combinagdo

destas estratégias.

A identificacdo das peculiaridades de cada estratégia de sobrecarga nos
exercicios de estabilizacdo ¢ fundamental para otimiza¢do de programas de prevengao,
reabilitag@o e treinamento esportivo que objetivam o desenvolvimento e fortalecimento dos

musculos do core.



O presente trabalho, composto por trés artigos, teve como objetivo geral
analisar a atividade eletromiografica dos miusculos do core com a utilizacdo de diferentes
estratégias de sobrecarga progressiva durante os exercicios de estabiliza¢do prancha ventral

e lateral em individuos jovens saudaveis.



CAPITULOS

Esta tese estd baseada na Resolugao CCPG UNICAMP/002/13 que regulamenta
o formato alternativo para dissertacdo e teses e permite a inser¢do de artigos cientificos de
autoria ou co-autoria do candidato, ja publicados ou submetidos em periddicos cientificos
ou anais de congressos sujeitos a arbitragem (ANEXO 1).

Sendo assim, esta tese é composta de trés artigos, conforme descrito abaixo:

CAPITULO 1.

Andlise eletromiogréfica dos musculos do core em exercicios de estabilizagdo do tronco
com diferentes niveis de sobrecarga. Este artigo foi submetido para revista Journal of

Electromyography and Kinesiology (Anexo 2).

CAPITULO 2.

Andlise eletromiografica dos misculos do core em exercicios de estabilizagdo do tronco
com diferentes superficies instdveis. Este artigo serd submetido para revista European

Journal of Sport Science.

CAPITULO 3.
Padrdo de cocontracdo dos musculos do tronco durante exercicios de estabilizacdo com

diferentes superficies instdveis. Este artigo serd submetido para revista Motriz.
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RESUMO: Neste estudo, objetivou-se analisar os efeitos na atividade eletromiogréfica dos
musculos do core com a utilizacdo de diferentes estratégias de sobrecarga progressiva
(apoio unilateral com e sem superficies instdveis e variagdo de movimentos dos membros,
com e sem resisténcia) durante exercicios de estabilizacdo de prancha ventral e lateral. A
amostra foi composta por 22 voluntdrios do género masculino e a coleta de dados foi
realizada com eletrodos de superficie diferenciais simples. O sinal eletromiografico foi
quantificado pelo pardmetro RMS e normalizado pela Contracdo Isométrica Voluntaria
Maixima. Os dados obtidos foram submetidos a anélise estatistica paramétrica, empregando-
se teste de andlise de varidncia de medidas repetidas (ANOVA). Os resultados
demonstraram que as diferentes estratégias de sobrecarga nos exercicios de prancha
proporcionam respostas distintas no recrutamento dos musculos do core. Dessa forma,
conclui-se que a incorporagdo de movimentos do membro produz maior atividade dos
musculos abdominais locais e gliteo médio (GM), enquanto a utilizacdo de superficies
instdveis e movimento do membro intensifica o recrutamento dos musculos abdominais
globais e a adi¢do de sobrecarga externa influencia o recrutamento do GM. A compreensao
dessas respostas € importante para profissionais da drea da saide determinarem a
progressao apropriada nos programas de prevencao e reabilitacdo do core, ou treinamento

esportivo.

Palavras- chaves: Prancha ventral, Prancha lateral, Superficies instdveis.



1. Introducao

O core é um segmento do corpo relacionado com o tronco ou, mais
especificamente, com a regido lombar-pélvica (Oliver et al., 2010), e sua estabilidade €
fundamental para proporcionar uma base durante movimentos dos membros superior e
inferior em atividades da vida didria ou gestos esportivos, bem como suportar cargas,
prevenir disfun¢gdes como lombalgia, desenvolver forca e proteger a medula espinal e suas
raizes neurais (Ellsworth, 2012; Tan et al., 2013).

Os musculos do core sdo classificados como estabilizadores locais e globais. Os
estabilizadores locais s@o os miusculos profundos da coluna vertebral (multifido [MU]) e
parede abdominal (transverso do abdome e obliquo interno do abdome [OI]) e estdo
associados com a estabilidade segmentar da coluna durante movimentos do corpo ou
ajustes posturais. Como estabilizadores globais, sdo considerados os musculos superficiais
da regido abdominal e lombar (reto do abdome [RA], obliquo externo do abdome [OE] e
eretor da espinha [EE]) que atuam na estabilizagdo multissegmentar e sdo agonistas nos
movimentos do tronco (Behm et al., 2010; Sundstrup et al., 2012).

Exercicios de estabilizacio do tronco sdo frequentemente utilizados em
programas de prevencgado/reabilitacdo de lombalgia ou treinamento esportivo (Gottschall et
al., 2013) e muitos destes consistem na manutencdo da posi¢do "neutra” da coluna com
aplicacdo de diferentes tipos de sobrecarga, como movimento dos membros (Kim et al.,
2013; Tan et al., 2013; Garcia-Vaquero et al., 2012), utilizacdo de superficies instaveis
(Lehman et al., 2005; Imai et al., 2010) ou a combinacdo dessas estratégias (Feldwieser et
al., 2012).

Feldwieser et al. (2012) demonstraram que exercicios de ponte com superficies
instaveis e elevacdo unilateral de perna proporcionaram maior recrutamento dos misculos
globais e locais do tronco, enquanto Kim et al. (2013) afirmaram que a execucio da ponte
com realiza¢do de movimentos do braco aumenta a atividade do OI.

Todavia, existem lacunas na literatura que demonstram os efeitos na atividade

muscular do tronco com a utilizagdo de diferentes progressdes nos exercicios de prancha



ventral e lateral, tais como a adi¢do de superficie instdvel com apoio unilateral ou variando

os movimentos dos membros, com ou sem resisténcia.

A compreensdo dessas respostas é importante para profissionais da drea da
saiude determinarem a progressdo apropriada de exercicios para os musculos estabilizadores
do tronco, pois, segundo Martuscello et al. (2013), exercicios que maximizam a atividade
eletromiogrifica podem proporcionar maiores desafios para o sistema neuromuscular e,
consequentemente, serem mais eficazes para a melhora da forca muscular e estabilidade
desta regido.

Portanto, objetivou-se analisar os efeitos na atividade eletromiogréfica dos
musculos do core com a utilizacdo de diferentes estratégias de sobrecarga progressiva
(apoio unilateral com e sem superficies instdveis e variagdo de movimentos dos membros,
com e sem resisténcia) durante exercicios de estabilizacio de prancha ventral e lateral.

A hipétese deste estudo € que os exercicios unilaterais e instdveis
proporcionardo aumento da atividade eletromiogrédfica dos miusculos globais e locais do
tronco, enquanto a utilizacdo de diferentes movimentos dos membros, com e sem

resisténcia, produzirdo maior recrutamento dos musculos rotadores do tronco.

2. Método

2.1. Caracterizagdo da pesquisa e amostra: trata-se de um estudo de carater experimental-
quantitativo, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (nimero 174.012) da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e desenvolvido no Laboratério de Pesquisa em
Eletromiografia Cinesiolégica (LAPEC) da UFU.

A amostra foi composta por 22 voluntdrios do género masculino com idade
entre 23,65 + 4,49 anos, massa corporal 71,31 + 7,85 kg, estatura 175,35 + 5,48 cm e Indice
de Massa Corpérea 23,14 + 1,74 kg/mz. Como critérios de inclusao, todos os individuos
deveriam ser praticantes de atividade fisica regular pelo menos trés vezes por semana nos
ultimos trés meses, incluindo exercicios aerébios e treinamento resistido (Marshall e Desali,

2010; Youdas et al., 2008), ser considerados fisicamente ativo ou muito ativo, de acordo
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com a classificagdo do questiondrio internacional de atividade fisica (IPAQ versdo curta), e
possuir IMC normal. Os voluntdrios ndo possuiam experiéncia nas 13 variacOes de
exercicios de estabiliza¢do do tronco, todavia, todos tinham experiéncia nos exercicios de

prancha lateral e ventral normal.

Foram excluidos individuos com histérico de lombalgias, avaliado pelo indice
de incapacidade lombar Oswestry, e/ou qualquer outro tipo de disfuncdo
musculoesquelética que pudesse interferir na execucdo dos exercicios. Foram excluidos
também os individuos que utilizavam medicamentos que pudessem influenciar a atividade
muscular.

O tamanho da amostra (n) foi determinado por meio do célculo amostral com
base no parametro eletromiografico RMS do musculo RA, obtido em um estudo piloto com
seis voluntdrios. O cdlculo amostral foi realizado utilizando-se o aplicativo BioEstat 4.0,
power de 80% e alpha = 0,05. Este cédlculo forneceu uma amostra de tamanho n = 22 para

este estudo.

2.2. Eletromiografia: Para o registro eletromiogréfico, foi utilizado o eletromiégrafo
computadorizado da MyosystemBrl P84/DATAHOMINIS Tecnologia® (Uberlandia, MG,
Brasil), projetado de acordo com normas da International Society of Electrophysiology and
Kinesiology (ISEK), o qual possui impedancia de entrada de 1015 Ohms, conversor
analdgico/digital com resolu¢do de 16 bits, filtros Butterworth e bateria recarregavel
integrada. O MyosystemBrl P84 foi conectado a um laptop/notebook alimentado apenas
por bateria. Os sinais eletromiogrificos foram coletados e processados posteriormente
usando um aplicativo de software Myosystem Brl (versao 3.5.6). A frequéncia de
amostragem utilizada foi de 2000 Hz por canal durante toda a coleta, e os sinais
eletromiogréficos foram submetidos a um filtro passa-alta de 20 Hz e passa-baixa de 1000
Hz.

Para a captacdo dos sinais eletromiogréificos, foram utilizados eletrodos de
superficie diferenciais simples (DataHominis Tecnologia Ltda., Uberlandia, MG, Brasil)

constituido por duas barras retangulares paralelas de prata pura de 10mm de comprimento,
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Imm de largura e distancia entre as barras de 10mm, com circuito pré-amplificador com
ganho de 20 vezes, razdo de rejei¢do em modo comum de 92 dB e razio sinal/ruido <3uV
RMS. A preparacio dos voluntdrios consistiu em tricotomia e limpeza da pele com édlcool
70%.

Os eletrodos de superficie foram colocados nos misculos RA, OE, OI, MU, EE
e Gliteo Médio (GM) do antimero direito (Gottschall et al., 2013; Tan et al. 2013), com sua
orientacdo paralela e as barras de detec¢do do sinal perpendicular ao sentido das fibras
musculares (De Luca, 1997). O eletrodo no musculo RA foi alinhado verticalmente e
fixado no centro do ventre muscular no ponto médio entre o processo xiféide do osso
esterno e cicatriz umbilical, aproximadamente trés centimetros lateral e cinco centimetros
superior a cicatriz umbilical (Hibbs et al., 2011).

Para o musculo OE, o eletrodo foi colocado superiormente a espinha iliaca
antero-superior (EIAS) do osso do quadril, aproximadamente a 15 centimetros laterais da
cicatriz umbilical (Garcia-Vaquero et al., 2012). O eletrodo do musculo OI foi alinhado
horizontalmente e colocado dois centimetros inferior e medial a EIAS do osso do quadril
(Hibbs et al., 2011; Garcia-Vaquero et al., 2012), localizado no interior de um tridngulo
delimitado pelo ligamento inguinal, borda lateral da bainha do reto e uma linha que conecta
ambas EIAS, onde apenas a aponeurose do OE e ndo suas fibras musculares encobre o OI
(Escamilla et al., 2010; Garcia-Vaquero et al., 2012).

Em relacdo ao misculo multifido foram utilizados os parametros do SENIAM -
Surface ElectroMyoGraphy for the Non-Invasive Assessment of Muscles - (Hermens &
Freriks, 1999), no qual o eletrodo foi colocado no nivel do processo espinhoso da quinta
vértebra lombar cerca de 2 a 3 centimetros da linha mediana do corpo. O eletrodo do EE foi
fixado lateralmente ao processo espinhoso da terceira vértebra lombar numa distancia de
aproximadamente 2 a 3 centimetros (Garcia-Vaquero et al., 2012). Para o misculo GM, o
eletrodo foi posicionado na regido lateral da pelve aproximadamente a 50% de uma linha
tracada entre a crista ilfaca e o trocanter maior do osso fémur, seguindo as recomendacdes
do SENIAM (Hermens & Freriks, 1999).

O eletrodo de referéncia (Bio-logic Systems - SP Médica, Cientifica e

Comercial Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil), constituido por um disco de ago inoxidavel (30
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mm de didmetro x 1,5 mm de espessura), foi fixado na pele sobre a crista iliaca esquerda

(Hibbs et al., 2011; Kang et al., 2012).

2.3. Procedimento experimental: A coleta de dados foi dividida em dois dias distintos. No
primeiro, os voluntdrios passaram por avaliacdo fisica e realizaram a familiarizacdo dos
exercicios e da contracdo isométrica voluntdria maxima (CIVM). A coleta dos dados
eletromiogrificos ocorreu uma semana depois (Escamilla et al., 2010), no qual foram
realizadas duas CIVM de 5 segundos com periodo de descanso de trés minutos (Brown,
2008), para posterior normalizacdo dos dados. Apds o término das CIVM, foram utilizados
cinco minutos de intervalo e, posteriormente, os sujeitos realizaram todos os exercicios de
estabiliza¢do. A ordem destes foi aleatoria por meio de sorteio.

Cada sujeito executou duas repeti¢cdes de cada exercicio com cinco segundos de
contracdo isométrica, com intervalo de 30 segundos entre as repeticdes € um minuto entre
os diferentes exercicios (Ekstrom et al., 2007).

Exercicios Executados:

(1) Prancha Lateral (PL): os sujeitos ficaram em decubito lateral com brago direito
abduzido a 90°, antebrago direito flexionado a 90° e cotovelo e antebrago direito apoiados
no chdo. Os individuos foram instruidos a manter o corpo elevado e alinhado numa linha
reta durante 5 segundos utilizando antebrago e pé direito como apoio.

(2) Prancha Ventral (PV): os sujeitos ficaram em decubito ventral com bragos e antebragos
flexionados a 90° e cotovelos e antebracos apoiados no chdo. Os individuos foram
instruidos a manter o corpo elevado e alinhado durante 5 segundos utilizando as pontas dos
pés, cotovelos e antebracos como apoio.

(3) Exercicios com movimento dos membros: (PLF) prancha lateral com flexdo da coxa
esquerda, no qual a regido calcanea do pé esquerdo ficou alinhada com os dedos do pé
direito de apoio; (PLA) prancha lateral com abducdo da coxa esquerda; (PLAA) prancha
lateral com abdugdo do brago e coxa; (PVE) prancha ventral com elevacdo da coxa direita,

no qual os dedos do pé elevado ficaram na altura do calcineo do pé de apoio.
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(4) Exercicios com superficie instavel: os exercicios PL e PLF foram realizados utilizando
disco de equilibrio como apoio no antebraco direito (PLD / PLFD). Os exercicios PV e
PVE foram executados apoiando os antebracos na bola de ginastica (PVB / PVEB).

(5) Exercicios com sobrecarga: os exercicios PVE e PLF foram realizados utilizando
caneleira com 5 kg na perna elevada (PVEC) ou flexionada (PLFC).

Os exercicios foram executados utilizando respiracio normal e estdo
demonstrados nas figuras 1 e 2. O tamanho da bola de gindstica (gym ball, adidas
performance - FIT4 STORE, Campinas, SP, Brasil) foi selecionado de acordo com a altura
do sujeito (Sundstrup et al., 2012) e foi inflada em relacdo ao peso do voluntério (Escamilla
etal., 2010).

O disco de equilibrio (Disco Flex Multiuso — MERCUR S.A., Santa Cruz do
Sul, RS, Brasil) possui 30 cm e foi inflado de forma que as superficies (os dois lados do

disco) permanecessem planas, seguindo as recomendacdes do fabricante.
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Figura 1: Exercicios de estabiliza¢do do tronco: (1) prancha lateral; (2) prancha lateral com
abducdo da coxa; (3) prancha lateral com abducio do brago e coxa; (4) prancha lateral com
disco; (5) prancha lateral com flexdo da coxa e disco; (6) prancha lateral com flexdao da

coxa; (7) prancha lateral com flexdo da coxa e caneleira.
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Figura 2: Exercicios de estabilizacdo do tronco: (1) prancha ventral; (2) prancha ventral

com elevacdo da coxa; (3) prancha ventral com bola de gindstica; (4) prancha ventral com

elevacdo da coxa e bola de gindstica; (5) prancha ventral com elevacdo da coxa e caneleira.

2.4. Andlise dos dados

Para analise do sinal, os valores brutos de RMS de cada musculo foram
processados e analisados utilizando-se o software Myosystem brl (versdo 3.5.6) a partir de
uma janela de tempo de 3 segundos centrais, correspondendo ao trecho médio da atividade
eletromiografica. Os valores de RMS de cada musculo foram calculados a partir da média
das duas repeti¢des em cada exercicio e normalizados em termos de porcentagem do maior
valor bruto de RMS obtido das duas sequéncias de CIVM.

O valor midximo da CIVM foi utilizado para a normalizacdo dos dados por
apresentar menor coeficiente de variacdo em relacdo ao valor médio. Os coeficientes de

correlagdo intraclasse (ICC) de RMS nos testes de CIVM foram 0,952 (RA), 0,896 (OE),



0,889 (OI), 0,961 (MU), 0,958 (EE) e 0,687 (GM). Os testes de CIVM dos musculos do
core foram realizados pelos voluntdrios de acordo com as respectivas funcdes musculares,
conforme as recomendacdes da literatura especifica (Hermens e Freriks, 1999; Vera-Garcia

et al., 2010; Garcia-Vaquero et al., 2012; Kang et al., 2012).

2.5. Andlise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o programa
computadorizado GraphPad Prism (versdo 3.0 — Graphpad Software, Inc). Utilizou-se o
teste Shapiro Wilk para avaliar a normalidade dos dados e o teste Levene para verificar a
homogeneidade das variancias, posteriormente, testes paramétricos foram empregados em
todas as andlises. A andlise de varincia de medidas repetidas (ANOVA) foi utilizada para
a comparagdo das médias dos valores de RMS normalizado (RMSn) do mesmo musculo em
diferentes exercicios, sendo que em todas as andlises foi realizado o teste de comparacdes
multiplas de Bonferroni para verificar onde havia diferenca. O nivel de significancia foi
estabelecido em 5% (p<0,05). Todos os resultados sdo apresentados na forma de média e
desvio padrdo e o tamanho do efeito (effect size / ES) foi calculado utilizando a descri¢do

de Cohen's para interpretacdo (ES = 0,2 pequeno; ES = 0,5 médio e ES = 0,8 grande).

3. Resultados

A tabela 1 mostra os resultados referentes ao exercicio de Prancha lateral, no
qual foi possivel observar que o musculos RA apresentou atividade eletromiogréafica maior
no exercicio prancha lateral com flexdao e disco (PLFD; 28,68%) quando comparado a
maioria dos exercicios (p<0,05; ES=0,83-1,16). O sinal EMG do musculo OE foi maior no
exercicio PLFD (51,50%) quando comparado a maioria dos outros exercicios (p<0,05;
ES=0,62-1,14).

O recrutamento do OI foi mais alto no exercicio prancha lateral com flexado e
caneleira (PLFC; 53,92%) em comparagdo aos exercicios prancha lateral (PL=21,72%;
p<0,05; ES=1,46), prancha lateral com abducdo do brago e coxa (PLAA=35,17%; p<0,05;
ES=0,82) e prancha lateral com disco (PLD=23,00%; p<0,05; ES=1,37). O sinal EMG do
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mesmo musculo foi maior no exercicio PLFD (42,32%) em relacdo aos exercicios PL
(21,72%; p<0,05; ES=1,18) e PLD (23,00%; p<0,05; ES=1,06).

A atividade do OI foi mais alta nos exercicios prancha lateral com flexdo da
coxa (PLF= 43,24%) e prancha lateral com abducdo da coxa (PLA= 48,58%) em
comparacio aos exercicios PL (21,72%; p<0,05; ES=1,30-1,66) e PLD (23,00%; p<0,05;
ES=1,16-1,50).

O recrutamento do MU foi maior no exercicio PLA (38,57%) em comparagao
com PL (22,89%; p<0,05; ES=1,87) e PLD (27,29%; p<0,05; ES=1,37). A atividade do
mesmo musculo foi mais alto no exercicio PLAA (37,88%) em relacdo ao PL (p<0,05;
ES=1,48) e PLD (p<0,05; ES=1,05). O sinal EMG do EE foi maior no exercicio PLFC
(41,32%) em comparacdo com PL (29,00%; p<0,05; ES=0,72).

O recrutamento do GM foi maior nos exercicios PLFC (76,32%) em relacdo a
maioria dos outros exercicios (p<0,05; ES=0,69-3,40). A atividade do mesmo musculo foi
menor nos exercicios PL (26,39%) e PLD (26,41%) em comparacdo aos exercicios PLF
(56,59%; p<0,05; ES=1,54-1,59), PLA (56,28%; p<0,05; ES=1,49-1,63), PLAA (62,00%;
p<0,05; ES=1,75-1,91) e PLFD (63,64%; p<0,05; ES=1,91-2,31).

A tabela 2 mostra os resultados referentes ao exercicio de prancha ventral, no qual
se observou que o sinal EMG do RA foi maior no exercicio prancha ventral com bola de
ginastica (PVB; 38,50%) em comparacdo a maioria dos outros exercicios (p<0,05;
ES=0,77-1,48). A atividade do mesmo musculo foi mais alta nos exercicios prancha ventral
(PV=122,79%) e prancha ventral com eleva¢do da coxa e bola de ginéstica (PVEB; 32,03%)
em relacdo aos exercicios prancha ventral com elevacdo da coxa (PVE=10,46%; p<0,05;
ES=1,24-1,32) e prancha ventral com elevacdo da coxa e caneleira (PVEC=10,93%;
p<0,05; ES=1,15-1,27).

O recrutamento do musculo OE foi mais alto no exercicio PVEB (43,32%) em
comparacao com outros exercicios (p<0,05; ES=0,86-1,48). A atividade do GM foi menor
nos exercicios PV (7,90%) e PVB (8,57%) em comparacdo com os outros exercicios
(p<0,05; ES=1,23-1,93).

As figuras 3 e 4 demonstram o percentual de ativacdo dos muisculos do core nos

exercicios de prancha ventral e lateral em relacdo a CIVM, no qual a atividade muscular foi
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classificada em baixa (0% a 20% CIVM), moderada (21% a 40%), alta (41% a 60%) e
muito alta (acima de 60%) (Escamilla et al., 2010).

Nos exercicios de prancha lateral, o musculo RA apresentou atividade baixa e
moderada e os musculos OE e OI demonstraram atividade moderada e alta. O musculo MU
exibiu atividade moderada e o musculo EE apresentou atividade moderada e alta. O
musculo GM demonstrou atividade moderada, alta e muito alta.

Nos exercicios de prancha ventral, o musculo RA apresentou atividade baixa e
moderada, e o misculo OE demonstrou atividade moderada e alta. O misculo OI exibiu
atividade baixa e moderada e os musculos MU e EE apresentaram atividade baixa. O

musculo GM demonstrou atividade baixa e moderada.
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TABELA 1: Valores médios do RMSn (expressos em % CIVM) e desvio padrao (DP) dos musculos RA, OE, OI, MU, EE e GM durante
os exercicios isométricos de prancha lateral. As letras sobrescritas representam os exercicios especificos (“PL - prancha lateral;
°PLF - prancha lateral com flexdo; ‘PLA - prancha lateral com abducdo da coxa; “PLAA - prancha lateral com abducdo do braco e coxa;
°PLD - prancha lateral com disco; 'PLED - prancha lateral com flexdo e disco; ®PLEC - prancha lateral com flexdo e caneleira). Quando

presente diferengas estatisticas, o RMSn foi significativamente maior em relacio ao exercicio demonstrado.

) MUSCULOS
EXERCICIOS
RA OE Ol MU EE GM

MEDIA+DP MEDIA+DP MEDIA+DP MEDIA+DP MEDIA+DP MEDIA+DP

PL 15,95 +9,4 31,94+ 11,8 21,72+ 11,3 22,89 + 8,6 29,0 + 15,7 26,39 + 15,8
PLF 15,56 + 10,3 37,44 £22.8 43,24 + 20,5 31,10 £9,1 37,16 £ 17,2 56,59 22,7
PLA 16,76 + 6,7 31,56 + 13,1 48,58 + 19,9 38,57 + 8,1%¢ 35,78 + 7,4 56,28 +23,4%¢
PLAA 11,38 8,7 29,80 + 14,8 35,17 + 14,3 37,88 + 11,5*¢ 36,43 £ 17,9 62,0 + 24,0

PLD 20,39 + 10,3 41,73 £16,6 23,00 + 13,5 27,29 + 8.4 34,09 + 16,3 2641 +11,0
PLFD 28,68 + 19,104 51,50 + 22,304 42,32 21,8 30,30 + 12,3 35,01 +17,1 63,64 + 22,6

PLFC 18,58 12,5 41,70 £ 18,2 53,92 +28,9%¢¢ 35,13 9,6 41,32 +18,4° 76,32 + 17,1%0<%¢
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TABELA 2: Valores médios do RMSn (expressos em % CIVM) e desvio padrao (DP) dos musculos RA, OE, OI, MU, EE e GM durante

os exercicios isométricos de prancha ventral. As letras sobrescritas representam os exercicios especificos (‘PV - prancha ventral;

°PVE - prancha ventral com elevacdo da coxa; PVB - prancha ventral com bola de gindstica; “PVEB - prancha ventral com elevacio da

coxa e bola de ginastica; “PVEC - prancha ventral com caneleira). Quando presente diferencas estatisticas, o RMSn foi significativamente

maior em relacio ao exercicio demonstrado.

) MUSCULOS
EXERCICIOS
RA OE Ol MU EE GM

MEDIA+DP MEDIA+DP MEDIA+DP MEDIA+DP MEDIA+DP MEDIA+DP

PV 22,79 + 12,3 23,53+ 12,5 13,10+9.4 3,99 +22 5,05+42 7,90 + 6,2
PVE 10,46 + 6,7 20,12 +8.,9 21,71 £ 15,9 6,82 +3.,6 6,23 +4,7 24,49 + 17,6

PVB 38,50 + 26,0*>¢ 28,90 + 10,4 16,78 +11,3 526+43 3,93 +24 8,57 +4,8
PVEB 32,03 +22,1%¢ 43,32+ 20,3 16,71 9,9 7,51+45 5,75+ 4,1 29,58 + 14,6
PVEC 10,93 +7,7 27,91 + 15,0 20,44 +10,3 7,66 £ 4,7 9,58 + 6,43 25,72 + 16,6
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Figura 3: Percentual de atividade dos musculos Reto do Abdome (RA), Obliquo
Externo do Abdome (OE), Obliquo Interno do Abdome (OI), Multifido (MU), Eretor da
Espinha (EE) e Gliteo Médio (GM) em relacio a CIVM nos exercicios de prancha
lateral. Os dados estdo apresentados em forma de boxplots, que representam os valores

de medianas, 1° e 3° quartis e valores extremos.
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PRANCHA VENTRAL
100+

o[ = =
18' —— |
RA OE O MU EE GM

MUSCULOS

PERCENTUAL CIVM (%)
S

Figura 4: Percentual de atividade dos musculos Reto do Abdome (RA), Obliquo
Externo do Abdome (OE), Obliquo Interno do Abdome (OI), Multifido (MU), Eretor da
Espinha (EE) e Gliteo Médio (GM) em relacio a CIVM nos exercicios de prancha
ventral. Os dados estdo apresentados em forma de boxplots, que representam os valores

de medianas, 1° e 3° quartis e valores extremos.

4. Discussao

No presente trabalho ficou demonstrado que a utilizacdo de diferentes
estratégias de sobrecarga progressiva nos exercicios de prancha ventral e lateral
proporcionam respostas distintas no recrutamento dos musculos do core, destacando a
possibilidade de prescrever o mesmo exercicio com énfase em grupos musculares
distintos pela utilizacdo do conhecimento das variacdes de movimentos em relacdo aos

planos e eixos de movimento.
4.1. Exercicios de estabilizacdo com e sem superficie instdavel

Nesta pesquisa foi verificado que apenas o musculo RA foi influenciado

pela utilizagdo da bola, aumentando sua atividade de 22,79% no exercicio PV para
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38,50% no PVB. Estes resultados ndo estdo de acordo com os achados de Kang et al.
(2012), os quais demonstraram que a utilizacdo do sling ou da bola de gindstica na
prancha ventral produziu maior recrutamento dos musculos globais (RA e EE) e locais
(OI e MU) em comparacao com PV.

Desai e Marshall (2010) demonstraram que a prancha lateral com disco
proporcionou maior recrutamento dos musculos OE e EE em comparacdo com PL, tanto
em individuos sauddveis como em individuos com lombalgia. Todavia, os resultados do
presente trabalho estdo contrastando com as afirmagdes dos autores supracitados, no
qual nao foram observadas diferencgas significativas na ativacdo de todos os musculos
nos exercicios PL e PLD.

Desta forma, a afirmacao generalizada de que a utilizacdo de superficie
instavel aumenta o recrutamento dos musculos do tronco nio pode ser realizada, pois a

influéncia desta superficie € dependente do misculo, exercicio e tipo de instabilidade.

4.2. Exercicios de estabilizacdo com e sem movimento de membros

No presente trabalho foram observadas diferencas significativas entre os
exercicios PV e PVE somente para os musculos RA e GM, sendo que o primeiro
diminuiu sua atividade de 22,79% para 10,46%, e o segundo aumentou de 7,90% para
24,49%. Todavia, é importante destacar que houve aumento do OI no PVE de
aproximadamente 50%, mesmo com auséncia de diferencgas significativas. Comparando
o PL em relacdo ao PLF e PLA, nota-se um aumento significativo na atividade dos
musculos Ol (21,72%; 43,24% e 48,58%, respectivamente) ¢ GM (26,39%; 56,59% e
56,28%, respectivamente).

Garcia-Vaquero et al. (2012) compararam a prancha ventral com e sem
elevacdo de perna e exibiram acréscimo de 7% a 10% do OI contralateral a perna
elevada, enquanto na prancha lateral com flexdo ou extensao da coxa houve aumento do
sinal EMG do OI no lado suportado de aproximadamente 20% em comparacao com PL.

Nota-se similaridade com achados dos autores supracitados em relacdo ao
aumento de recrutamento do OI no exercicio com movimento de membros (PVE e
PLF), com pequenas variacOes nos valores de ativacdo. O movimento de elevagdo
(PVE) ou flexdo da coxa (PLF) produz rotaciao da pelve no plano transverso e torque de
rotacao na coluna, intensificando o recrutamento do OI. Por outro lado, o movimento de
abducdo da coxa no PLA é acompanhada por elevagdo da pelve e torque de inclinagao

lateral da coluna, aumentando a atividade do OI.
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A maior ativagdo do GM nos exercicios com movimentos de membros (PLF
e PLA) em comparacdo com apoio bilateral (PL), pode ser explicada devido sua fungdo
de estabilizacdo da pelve. Os misculos GM e gliteo minimo direito se contraem para
manter a pelve nivelada e impedir que o lado oposto da pelve sofra uma inclinagao
acentuada quando o individuo eleva a perna esquerda do chdo, como ao caminhar
(Moore et al., 2011; Lippert, 2013). Sendo assim, pode-se relacionar esta funcdo de
estabilizacio do GM durante o caminhar aos exercicios de prancha lateral com
movimento do membro inferior, ressaltando que a principal diferenca € a postura
vertical na caminhada e horizontal na prancha lateral. Essas situagdes nao afetaram a
funcdo de estabilizacdo da pelve.

Dessa forma, o movimento dos membros gera resposta especifica dos
musculos locais do abdome e GM, sendo que 0s primeiros aumentam a pressdo intra-
abdominal e a tensdo na aponeurose toracolombar melhorando a estabilizacdo
segmentar do tronco, enquanto o segundo estabiliza a pelve.

Comparando os exercicios de prancha lateral com movimentos de membros
(PLAA, PLF e PLA), nota-se atividade similar em todos os musculos analisados,
todavia, o grau de dificuldade na execucdo do PLAA torna-se um fator limitante para
sua escolha num programa de treinamento do core. Portanto, é preferivel selecionar
exercicios mais simples (PLF ou PLA) e alterar outras varidveis do treinamento (tempo

de execucdo) para aumentar a intensidade do exercicio.

4.3- Exercicios de estabilizacdo com movimento de membros e superficies instdveis

No presente trabalho verificou-se que a adi¢do da superficie instdvel no
exercicio com movimento de membro (PLFD e PVEB) provocou aumento da atividade
dos musculos globais abdominais (RA e OE) em comparacio com PLF e PVE,
respectivamente. Feldwieser et al. (2012) analisaram a atividade dos musculos do tronco
durante oito variacdes de ponte e demonstraram que esses exercicios com superficies
instaveis e elevacdo de perna proporcionaram maior recrutamento dos musculos globais
e locais do tronco como MU, EE, RA e OE.

Entretanto, a comparacdo com Feldwieser et al. (2012) deve ser realizada
com cautela, pela utilizacdo de exercicios distintos. Além disso, a auséncia de influéncia
da superficie instdvel no recrutamento dos musculos EE e MU, no presente trabalho,
pode ser explicada pelo fato de que estes ndo sdo considerados agonistas nos exercicios

de pranchas.
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A utilizacdo da superficie instdvel € 0 movimento dos membros aumenta a
perturbacdo e a instabilidade do tronco produzindo maior torque de extensdo e rotagao
do tronco, intensificando o recrutamento dos musculos abdominais globais para
controlar estes movimentos. Dessa forma, estes exercicios aumentam a ativacdo dos
musculos locais e globais do tronco, sendo importante utiliza-16s em estdgios avangados

no treinamento do core.

4.4. Exercicios de estabilizacdo com e sem sobrecarga externa (caneleira)

Uma boa alternativa para aumentar a intensidade no exercicio de ponte é
colocar uma caneleira no membro inferior (Campos, 2008), todavia, no presente estudo,
a utilizacdo da caneleira com 5 kg provocou respostas diferentes, ou seja, comparando
os exercicios PVEC e PVE nota-se recrutamento similar nos musculos analisados,
enquanto na prancha lateral (PLFC) ocorreu maior atividade do GM em comparagdo
com PLF. Sendo assim, a utilizagdo da caneleira intensificou o recrutamento do GM

(76% da CIVM) devido a maior instabilidade da pelve.

4.5. Aplicagoes Prdticas

A prancha lateral e ventral proporcionaram recrutamento menor de 60%
para os musculos RA, OE, OI, MU e EE em todas as varia¢des analisadas. De acordo
com a classificacao do nivel de atividade muscular (Escamilla et al., 2010) em baixa
(0% a 20% CIVM), moderada (21% a 40%), alta (41% a 60%) e muito alta (acima de
60%), as pranchas sdo direcionadas principalmente para a melhora da resisténcia
muscular e controle neuromuscular do tronco. A resisténcia muscular é uma qualidade
fisica que deve ser enfatizada no programa de estabilizacdo do tronco, pois, segundo
Neumann (2011), durante o cotidiano, a estabiliza¢do da regido lombar-pélvica deve ser
mantida durante vdrias horas com a utilizacdo de niveis moderados de atividade
muscular, fator que ressalta a importancia desses exercicios em um programa de
treinamento do core.

A despeito desses apontamentos, na presente pesquisa foi registrado em trés
varia¢Oes de prancha lateral (PLAA, PLFD, PLFC) atividade acima de 60% para o GM,
alcangando amplitude maxima de 76% da CIVM. Exercicios que geram ativacao maior
que 60% sdo direcionados para o treinamento de forca (Escamilla et al., 2010) e a
fraqueza do GM produz diminui¢do da estabilizagdao da pelve e do controle da adugao

femoral durante atividades funcionais, estando relacionada com disfungdes e lesdes do
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membro inferior (Hamstra-Wright e Bliven, 2012). Portanto, deve-se ressaltar a
importancia do fortalecimento desse misculo e destacar que os exercicios PLFD e
PLFC ndo sao utilizados rotineiramente em um treinamento para o fortalecimento do
GM, podendo ser adicionados nesse tipo de programa.

Ainda, segundo Neuman (2011), além da resisténcia muscular, os exercicios
de estabilizacdo devem enfatizar, no primeiro estigio, a ativacao seletiva dos musculos
estabilizadores locais (MU, Ol e transverso do abdome) e, posteriormente, proporcionar
maior coativacdo dos estabilizadores locais/globais e desafiar o controle postural e o
equilibrio.

Baseado nas afirmacdes de Neuman (2011) e nos resultados do presente
trabalho, seria interessante no treinamento de estabilizacdo iniciar com exercicios na
posicdo normal, seguir para movimento do membro inferior, avancar para adi¢do de
carga externa e, por ultimo, utilizar a superficie instdvel e movimento do membro
inferior para intensificar o recrutamento dos musculos globais e melhorar o controle
postural.

No presente estudo foi utilizado um grupo de voluntirios do género
masculino, relativamente jovens, sauddveis, fisicamente ativos e sem histéricos de
lombalgia, portanto, os resultados devem ser aplicados com precaucdes para diferentes
populacdes, o que se torna um fator limitante deste trabalho. Outra limitacdo deste

trabalho foi a auséncia da mensuracao da dobra cutanea abdominal.

5. Conclusoes

De acordo com os resultados do presente estudo, conclui-se que a utilizagcdo
de diferentes estratégias de sobrecarga nos exercicios de prancha proporcionam
respostas distintas no recrutamento dos musculos do core. Dessa forma, a incorporacao
de movimentos do membro produz maior esforco de estabilizacdo do tronco e maior
atividade dos musculos abdominais locais e GM, enquanto a utilizagdo de superficies
instdveis e movimento do membro intensificam o recrutamento dos musculos
abdominais globais e a adi¢cdo de sobrecarga externa influencia principalmente o
recrutamento do GM. A compreensdo dessas respostas € importante para profissionais
da drea da saide determinarem a progressao apropriada nos programas de prevencio e

reabilitacdo do core, ou treinamento esportivo.
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RESUMO: O treinamento resistido instavel (TRI) envolve exercicios realizados sobre
uma superficie instdvel utilizando a prépria massa corporal como resisténcia ou cargas
externas. Objetivou-se analisar a atividade eletromiografica dos musculos do core (Reto
do Abdome, Obliquo Externo do Abdome, Obliquo Interno do Abdome, Eretor da
Espinha, Multifido e Gliteo Médio) nos exercicios de estabilizacdo prancha ventral e
lateral em quatro situacOes: (a) estabilidade normal; (b) instabilidade simples no
membro superior; (c) instabilidade simples no membro inferior e (d) instabilidade dupla.
A amostra foi composta por 22 voluntdrios do género masculino e a coleta de dados foi
realizada com eletrodos de superficie diferenciais simples. O sinal eletromiografico foi
quantificado pelo parametro RMS e normalizado pela Contracdo Isométrica Voluntaria
Miéxima. Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica paramétrica,
empregando-se teste de andlise de varidncia de medidas repetidas (ANOVA). Os
resultados mostraram que a utilizagdo da superficie instdvel ndo aumenta o
recrutamento dos musculos do core na prancha lateral, no entanto, a instabilidade
simples no membro superior com bola de gindstica e a instabilidade dupla na prancha
ventral intensificam o recrutamento dos musculos abdominais globais. Portanto, a
influéncia da superficie instavel é dependente do musculo, do exercicio e do tipo de

instabilidade.

Palavras- chaves: Prancha ventral, prancha lateral, superficies instaveis
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Introducao

O treinamento resistido instavel (TRI) envolve exercicios realizados sobre
uma superficie instdvel utilizando a prépria massa corporal como resisténcia ou cargas
externas (Behm & Colado, 2012). Vérios equipamentos de instabilidade sdo utilizados
na pratica clinica e no ambito esportivo, no qual a bola de gindstica (bola suica ou
physioball) € o mais popular (Behm, Drinkwater, Willardson, & Cowley, 2010).

A maior instabilidade no TRI em comparac¢io com o treinamento tradicional
aumenta o estresse sobre o sistema neuromuscular, melhora o equilibrio e a
coordenagdo, sendo util na prevencdo de lesdes, reabilitacio e beneficios gerais de
saude (Saeterbakken & Fimland, 2013b). Além disso, maior ativacdo dos musculos do
core t€m sido relatada, quando exercicios semelhantes (supino reto, abdominal crunch,
flexdao de brago) sdo realizados sobre superficie instdvel, em oposicdo a superficie
estavel (Norwood, Anderson, Gaetz, & Twist, 2007; Duncan, 2009; Anderson, Gaetz,
Holzmann, & Twist, 2013).

Anderson et al. (2013) avaliaram a ativacao elétrica dos musculos do tronco
no exercicio de flexdo de braco com instabilidade simples (mdos ou pés apoiados na
superficie instavel), instabilidade dupla (maos e pés apoiados em superficies instaveis) e
estabilidade normal. Os equipamentos utilizados foram a bola de ginéstica e a prancha
de equilibrio e os autores demonstraram maior ativacdo dos miusculos durante a

instabilidade dupla em relagdo as outras condicdes.

As superficies instdveis também sdo empregadas para aumentar a
sobrecarga nos exercicios isométricos de estabilizacdo do tronco (Feldwieser, Sheeran,
Meana-Esteban, & Sparke, 2012; Kang, Jung, & Yu, 2012; Kim, Oh, & Park, 2013), os
quais sdo frequentemente utilizados em programas de prevencdo/reabilitacio de
lombalgia ou treinamento esportivo (Gottschall, Mills, & Hastings, 2013; Tan, Cao,
Schoenfisch, & Wang, 2013). Imai et al. (2010) demonstraram maior recrutamento dos
musculos do tronco durante exercicios de estabilizacdo (ponte, prancha ventral e lateral)

com instabilidade dupla em compara¢do com estabilidade normal.

Todavia, existem ddvidas na literatura sobre os efeitos desses equipamentos
nos exercicios de prancha ventral e lateral, tais como: (1) A instabilidade dupla
produzird maior ativacdo dos musculos do tronco em comparacdo com instabilidade

simples? (2) A utilizacdo de diferentes superficies instdveis produzird alteragdes no
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recrutamento? (3) A instabilidade simples no membro superior ou membro inferior

provocard respostas distintas?

A compreensdo dessas questdes € importante para os profissionais da drea
da saude realizarem a prescri¢ao e elaboragcdao de programas de prevengao/reabilita¢do,
ou treinamento do core. Além disso, este estudo fornecerd dados eletromiograficos que

podem ser tteis para a escolha e sele¢do desses equipamentos pelos consumidores.

Portanto, objetivou-se analisar a atividade eletromiografica dos muisculos do
core nos exercicios de estabilizacdo prancha ventral e lateral em quatro situacgdes: (a)
estabilidade normal; (b) instabilidade simples no membro superior; (c) instabilidade
simples no membro inferior e (d) instabilidade dupla.

A hipétese deste estudo € que a instabilidade dupla produzird maior
atividade dos musculos do core em comparagdao com as outras condi¢des, enquanto a
utilizacdo de diferentes superficies e pontos de apoio provocardo alteracdes no

recrutamento desses musculos.

Método
Caracterizacdo da pesquisa:

Trata-se de um estudo de cardter experimental-quantitativo, aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa (nimero 174.012) da Universidade Federal de Uberlandia

(UFU) e desenvolvido no Laboratério de Pesquisa em Eletromiografia Cinesioldgica

(LAPEC) da UFU.

Populacdo e Amostra:

A amostra foi composta por 22 voluntarios do género masculino, com idade
entre 23,65 + 4,49 anos, massa corporal 71,31 + 7,85 kg, estatura 175,35 + 5,48 cm e
Indice de Massa Corpérea 23,14 + 1,74 kg/mz. Como critérios de inclusado, todos os
individuos deveriam ser praticantes de atividade fisica regular pelo menos trés vezes por
semana nos ultimos trés meses, incluindo exercicios aerobios e treinamento resistido
(Marshall & Desai, 2010; Youdas et al., 2008), ser considerados fisicamente ativo ou
muito ativo, de acordo com a classificacdo do questiondrio internacional de atividade

fisica (IPAQ versdao curta), e possuir IMC normal. Os voluntirios ndo possuiam
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experiéncia nas 12 variacOes de exercicios de estabilizagdo do tronco, todavia, todos

tinham experiéncia nos exercicios de prancha lateral e ventral normal.

Foram excluidos individuos com histérico de lombalgias, avaliado pelo
indice de incapacidade lombar Oswestry, e/ou qualquer outro tipo de disfuncdo
musculoesquelética que pudesse interferir na execugdo dos exercicios. Foram excluidos
também os individuos que utilizavam medicamentos que pudessem influenciar a
atividade muscular.

Cdlculo Amostral: O tamanho da amostra (n) foi determinado por meio do célculo
amostral com base no parametro eletromiografico RMS do misculo RA, obtido em um
estudo piloto com seis voluntdrios. O cdlculo amostral foi realizado utilizando-se o
aplicativo BioEstat 4.0, power de 80% e alpha = 0,05. Este cdlculo forneceu uma

amostra de tamanho n = 22 para este estudo.

Eletromiografia:

Para o registro eletromiogrifico, foi utilizado o eletromidgrafo
computadorizado da MyosystemBrl P84/DATAHOMINIS Tecnologia® (Uberlandia,
MG, Brasil), projetado de acordo com normas da [International Society of
Electrophysiology and Kinesiology (ISEK), o qual possui impedancia de entrada de
1015 Ohms, conversor analégico/digital com resolugdo de 16 bits, filtros Butterworth e
bateria recarregdvel integrada. O MyosystemBrl P84 foi conectado a um
laptop/notebook alimentado apenas por bateria. Os sinais eletromiograficos foram
coletados e processados posteriormente usando um aplicativo de software Myosystem
Brl (versdo 3.5.6). A frequéncia de amostragem utilizada foi de 2000 Hz por canal
durante toda a coleta e os sinais eletromiograficos foram submetidos a um filtro passa-
banda de 20 Hz a 1000 Hz.

Para a captacdo dos sinais eletromiograficos, foram utilizados eletrodos de
superficie diferenciais simples (DataHominis Tecnologia Ltda., Uberlandia, MG, Brasil)
constituido por duas barras retangulares paralelas de prata pura de 10mm de
comprimento, Imm de largura e distincia entre as barras de 10mm, com circuito pré-
amplificador com ganho de 20 vezes, razao de rejeicdio em modo comum de 92 dB e
razao sinal/ruido <3uV RMS. A preparacdo dos voluntdrios consistiu em tricotomia e

limpeza da pele com édlcool 70%.
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Os eletrodos de superficie foram colocados nos musculos RA, OE, OI, MU,
EE e Gliteo Médio (GM) do antimero direito (Gottschall et al., 2013; Tan et al. 2013),
com sua orientacdo paralela e as barras de deteccao do sinal perpendicular ao sentido
das fibras musculares (De Luca, 1997). O eletrodo no misculo RA foi alinhado
verticalmente e fixado no centro do ventre muscular no ponto médio entre o processo
xiféide do osso esterno e cicatriz umbilical, aproximadamente trés centimetros lateral e
cinco centimetros superior a cicatriz umbilical (Hibbs et al., 2011).

Para o musculo OE, o eletrodo foi colocado superiormente a espinha iliaca
antero-superior (EIAS) do osso do quadril, aproximadamente a 15 centimetros laterais
da cicatriz umbilical (Garcia-Vaquero et al., 2012). O eletrodo do musculo OI foi
alinhado horizontalmente e colocado dois centimetros inferior e medial a EIAS do osso
do quadril (Hibbs et al., 2011; Garcia-Vaquero et al., 2012), localizado no interior de
um tridngulo delimitado pelo ligamento inguinal, borda lateral da bainha do reto e uma
linha que conecta ambas EIAS, onde apenas a aponeurose do OE e ndo suas fibras
musculares encobre o OI (Escamilla et al., 2010; Garcia-Vaquero et al., 2012).

Em relacdo ao musculo multifido foram utilizados os parametros do
SENIAM - Surface ElectroMyoGraphy for the Non-Invasive Assessment of Muscles -
(Hermens & Freriks, 1999), no qual o eletrodo foi colocado no nivel do processo
espinhoso da quinta vértebra lombar cerca de 2 a 3 centimetros da linha mediana do
corpo. O eletrodo do EE foi fixado lateralmente ao processo espinhoso da terceira
vértebra lombar numa distancia de aproximadamente 2 a 3 centimetros (Garcia-Vaquero
et al., 2012). Para o musculo GM, o eletrodo foi posicionado na regido lateral da pelve
aproximadamente a 50% de uma linha tracada entre a crista iliaca e o trocanter maior do
osso fémur, seguindo as recomendagdes do SENIAM (Hermens & Freriks, 1999).

O eletrodo de referéncia (Bio-logic Systems - SP Médica, Cientifica e
Comercial Ltda., Sao Paulo, SP, Brasil), constituido por um disco de ago inoxidédvel (30
mm de didmetro x 1,5 mm de espessura), foi fixado na pele sobre a crista iliaca

esquerda (Hibbs et al., 2011; Kang et al., 2012).

Procedimento experimental:

A coleta de dados foi dividida em dois dias distintos. No primeiro, os
voluntdrios passaram por avaliacdo fisica e realizaram a familiariza¢ao dos exercicios e
da contracdo isométrica voluntdria maxima (CIVM). A coleta dos dados

eletromiograficos ocorreu uma semana depois (Escamilla et al., 2010), no qual foram
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realizadas duas CIVM de 5 segundos para cada muisculo com periodo de descanso de
trés minutos (Brown, 2008), para posterior normalizacdo dos dados. Apds o término das
CIVM, foram utilizados cinco minutos de intervalo e, posteriormente, 0s sujeitos
realizaram todos os exercicios de estabilizacdo. A ordem destes foi aleatéria por meio
de sorteio.

Cada sujeito executou duas repeticoes de cada exercicio com cinco
segundos de contragdo isométrica, com intervalo de 30 segundos entre as repeti¢des e
um minuto entre os diferentes exercicios (Ekstrom, Donatelli, & Carp, 2007).
Exercicios Executados:

1- Prancha Lateral (PLN): sujeitos em decubito lateral com brago direito abduzido a 90°,
antebraco direito flexionado a 90°, cotovelo e antebraco direito apoiados no chio. Os
individuos foram instruidos a manter o corpo elevado e alinhado numa linha reta
durante 5 segundos utilizando antebrago e pé direito como apoio.

2- Prancha Ventral (PVN): sujeitos em decubito ventral com bragos e antebracos
flexionados a 90°, cotovelos e antebracos apoiados no chdo. Os individuos foram
instruidos a manter o corpo elevado e alinhado durante 5 segundos utilizando as pontas
dos pés, cotovelos e antebracos como apoio.

3- Prancha lateral com instabilidade: o exercicio PLN foi realizado com instabilidade
simples no membro superior utilizando cotovelo e antebraco direito apoiados no disco
(PLDS) ou bosu normal (PLBS). A instabilidade simples no membro inferior ocorreu
apoiando o pé direito no disco (PLDI). A instabilidade dupla foi utilizada com bosu e
disco (PLBD).

4- Prancha ventral com instabilidade: o exercicio PVN foi realizado com instabilidade
simples no membro superior utilizando cotovelos e antebracos apoiados na bola de
ginastica (PVBG), bosu normal (PVBS) e virado (PVBV). A instabilidade simples no
membro inferior ocorreu apoiando as pontas dos pés no bosu (PVBI). A instabilidade
dupla foi utilizada com bola de ginéstica e disco (PVBGD) ou bola de gindstica e bosu
(PVBGB).

Os exercicios foram executados com respiracdo normal e estdo
demonstrados na figura 1. O tamanho da bola de gindastica (gym ball, adidas
performance - FIT4 STORE, Campinas, SP, Brasil) foi selecionada de acordo com
altura do sujeito (Sundstrup, Jakobsen, Andersen, Jay, & Andersen, 2012) e foi inflada

em relacdo ao peso do voluntério (Escamilla et al., 2010).
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O disco de equilibrio (Disco Flex Multiuso - MERCUR S.A., Santa Cruz do
Sul, RS, Brasil) possui 30 cm e foi inflado de forma que as superficies (os dois lados do
disco) permanecessem planas, seguindo as recomendagdes do fabricante.

O equipamento bosu (Bosu Balance - ISP Dyna, Campinas, SP, Brasil) foi
inflado até uma altura recomendada de aproximadamente 25 cm, e foi utilizado com a

plataforma apoiada no chao (bosu normal) e virada para cima (bosu virado).
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Figura 1: Exercicios de estabilizacdo do tronco: (1) prancha lateral normal; (2) prancha
lateral com disco no membro superior; (3) prancha lateral com disco no membro
inferior; (4) prancha lateral com bosu no membro superior; (5) prancha lateral com bosu

e disco.
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Figura 2: Exercicios de estabilizacao do tronco: (1) prancha ventral normal; (2) prancha
ventral com bola de ginastica; (3) prancha ventral com bosu no membro superior;
(4) prancha ventral com bosu virado no membro superior; (5) prancha ventral com bosu
no membro inferior; (6) prancha ventral com bola de gindstica e bosu; (7) prancha

ventral com bola de gindstica e disco.

Andlise dos dados:
Para andlise do sinal, os valores brutos de RMS de cada musculo foram
processados e analisados utilizando-se o software Myosystem brl (versdo 3.5.6) a partir

de uma janela de tempo de 3 segundos centrais, correspondendo ao trecho médio de
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atividade eletromiografica. Os valores de RMS de cada miusculo foram calculados a
partir da média das duas repeticdes em cada exercicio e normalizados em termos de
porcentagem do maior valor bruto de RMS obtido das duas sequéncias de CIVM.

O valor maximo da CIVM foi utilizado para a normaliza¢do dos dados por
apresentar menor coeficiente de variagdo em relagc@o ao valor médio. Os coeficientes de
correlagdo intraclasse (ICC) de RMS nos testes de CIVM foram 0,952 (RA), 0,896
(OE), 0,889 (OD), 0,961 (MU), 0,958 (EE) e 0,687 (GM). Os testes de CIVM dos
musculos do core foram realizados pelos voluntdrios de acordo com as respectivas
funcdes musculares, conforme as recomendacdes da literatura especifica (Hermens e

Freriks, 1999; Vera-Garcia et al., 2010; Garcia-Vaquero et al., 2012; Kang et al., 2012).

Andlise estatistica:

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o programa
computadorizado GraphPad Prism (versdo 3.0 — Graphpad Software, Inc). Utilizou-se o
teste Shapiro Wilk para avaliar a normalidade dos dados e o teste Levene para verificar
a homogeneidade das variancias. Posteriormente, testes paramétricos foram empregados
em todas as andlises. A andlise de varidncia de medidas repetidas (ANOVA) foi
utilizada para a comparacdo das médias dos valores de RMS normalizado (RMSn) do
mesmo musculo em diferentes exercicios, sendo que em todas as andlises foi realizado o
teste de comparacdes multiplas de Bonferroni para verificar onde havia diferenca. O
nivel de significincia foi estabelecido em 5% (p<0,05). Todos os resultados sdo
apresentados na forma de média e desvio padrio e o tamanho do efeito (effect size / ES)
foi calculado utilizando a descricdo de Cohen's para interpretacdo (ES = 0,2 pequeno;

ES = 0,5 médio e ES = 0,8 grande).

Resultados

A tabela 1 mostra os resultados referentes ao exercicio de Prancha lateral,
no qual foi possivel observar que o musculo OE apresentou atividade eletromiogréfica
maior no exercicio prancha lateral com disco no membro superior (PLDS; 41,53%) em
comparagdo ao exercicio prancha lateral com bosu no membro superior (PLBS; 31,99%;

p<0,05; ES=0,66). O recrutamento do musculo MU foi mais alto no exercicio PLDS
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(27,35%) em relacdo ao exercicio prancha lateral com disco no membro inferior
(PLDI=21,40%; p<0,05; ES=0,82).

A tabela 2 mostra os resultados referentes ao exercicio de prancha ventral,
no qual observou-se que o sinal EMG do RA foi maior nos exercicios prancha ventral
com bola de ginastica (PVBG; 38,55%), prancha ventral com bola e bosu (PVBGB;
39,46%) e prancha ventral com bola e disco (PVBGD; 41,70%) em comparagdo com os
exercicios prancha ventral normal (PVN=22,76%; p<0,05; ES=0,78-0,84), prancha
ventral com bosu no membro superior (PVBS=24,27%; p<0,05; ES=0,63-0,71) e
prancha ventral com bosu virado no membro superior (PVBV=19,11%; p<0,05;
ES=0,94-0,99).

A atividade do OE foi mais alta no PVBGD (35,15%) em comparagao com
os exercicios PVN (23,44%; p<0,05; ES=0,84), PVBS (24,89%; p<0,05; ES=0,78) e
PVBV (21,65%; p<0,05; ES=1,02). O recrutamento do mesmo musculo foi maior no
exercicio PVBGB (31,55%) em comparagdao com PVBV (p<0,05; ES=0,86). O sinal
EMG do OI foi mais alto nos exercicios PVBGB (21,41%) e PVBGD (21,45%) em
comparacdo com PVN (13,07%; p<0,05; ES=0,75-0,79) e PVBV (12,76%; p<0,05;
ES=0,81-0,87).
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TABELA 1: Valores médios do RMSn (expressos em % CIVM) e desvio padrao (DP) dos musculos RA, OE, OI, MU, EE e GM durante
os exercicios isométricos de prancha lateral. As letras sobrescritas representam os exercicios especificos (“PLN - prancha lateral normal;
°PLDS - prancha lateral com disco no membro superior; “PLDI - prancha lateral com disco no membro inferior; “PLBS - prancha lateral
com bosu no membro superior; ‘PLBD - prancha lateral com bosu e disco). Quando presente diferencas estatisticas, o RMSn foi

significativamente maior em relag@o ao exercicio demonstrado.

) MUSCULOS
EXERCICIOS
RA OE 0)1 MU EE GM

MEDIA+DP MEDIA+DP MEDIA+DP MEDIA+DP MEDIA+DP MEDIA+DP

PLN 1600+94 3267+148 21,77+113 2294+87 2905+158 2644+159
PLDS 20,44 +103 41,53+16,9% 23,08+13,5 2735+8,6° 34,16+164 2646+11,1
PLDI 17,66 10,6 36,51 +149 2444+14,1 21,40+55 28,12+151 19,89+7,7
PLBS 1574+96 31,99+11,7 2299+158 2421+6,8 3127+194 26,65=+11,1
PLBD 2228 +158 39.76+17,6 2697+160 2440+80 30,21+156 24,92+143
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TABELA 2: Valores médios do RMSn (expressos em % CIVM) e desvio padrao (DP) dos musculos RA, OE, OI, MU, EE e GM durante
os exercicios isométricos de prancha ventral. As letras sobrescritas representam os exercicios especificos (‘PVN - prancha ventral normal;
®PVBG - prancha ventral com bola de gindstica; “PVBS - prancha ventral com bosu no membro superior; “PVBV - prancha ventral com
bosu virado no membro superior; “PVBI - prancha ventral com bosu no membro inferior; 'PVBGB - prancha ventral com bola de gindstica

e bosu; *PVBGD - prancha ventral com bola de gindstica e disco). Quando presente diferengas estatisticas, 0o RMSn foi significativamente

maior em relacdo ao exercicio demonstrado.

) MUSCULOS
EXERCICIOS
RA OE Ol MU EE GM
MEDIA+DP MEDIA+DP MEDIA+DP MEDIA+DP MEDIA+DP MEDIA+DP
PVN 22,76 £12,2 23,44 +12,6 13,07 £9,4 4122 5,01 +49 8,01 +6,2
PVBG 38,55 + 26,0%¢ 29,01 +10,3 16,96 + 11,6 5,38 +4.,6 4,12+24 8,14+5,0
PVBS 24,27 +18,5 24,89 + 11,0 15,11 £ 12,1 371+14 6,46 +5,9 939472
PVBV 19,11 13,4 21,65+ 11,1 12,76 + 8,3 3,77 2,1 5,99 +4.,6 10,27 £9,1
PVBI 28,97 +8,3 27,79 + 12,8 1492+ 6,5 4775+1,6 7,09 +7,0 11,86 +3,3
PVBGB 39,46 + 25,54 31,55+ 11,9 21,41 + 12,6 4,26+2,0 4,44 +20 11,71 7,9
PVBGD 41,70 % 29,244 35,15 + 15,0*¢ 21,45+ 11,5 542445 6,02+4,6 10,09 + 6,8
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Discussao
Este estudo demonstra que a utilizagdo de superficie instdvel altera o
recrutamento dos musculos abdominais globais somente no exercicio de estabilizacao

prancha ventral.

Prancha lateral com e sem instabilidade

Na presente pesquisa ndo foram observadas diferencas significativas na
ativacdo de todos os misculos analisados, comparando a prancha lateral com
estabilidade normal (PLN) e instabilidade simples no membro superior (PLDS, PLBS),
membro inferior (PLDI) e instabilidade dupla (PLBD).

Anderson et al. (2013) encontraram maior ativagao dos musculos do tronco
durante o exercicio de flexdao de brago com instabilidade dupla em compara¢do com
instabilidade simples e normal. Imai et al. (2010) demonstraram maior recrutamento do
musculo RA na prancha lateral com instabilidade dupla (disco e bosu), em comparagao
com estabilidade normal.

Essas diferengas entre os resultados podem ser explicadas pela utilizacao de
diferentes exercicios (Anderson et al., 2013) e voluntarios (Imai et al., 2010). A amostra
do presente trabalho foi composta por 22 individuos fisicamente ativos, enquanto Imai
et al. (2010) utilizaram somente nove voluntarios saudaveis, sem detalhar o nivel de
atividade fisica. Sendo assim, as altera¢des no recrutamento muscular podem ter sido
reduzidas devido a capacidade fisica dos individuos, enquanto aqueles com menor nivel
de treinamento (Imai et al., 2010) exibiram mudangas mais explicitas.

A logica para a utilizacdo da superficie instivel nos exercicios de
estabilizacdo do tronco baseia-se no potencial de aumentar a perturbag¢do do tronco e o
deslocamento do centro de gravidade, sendo necessdrio maior demanda neuromuscular
para manter o controle adequado da coluna vertebral durante o exercicio (Desai &
Marshall., 2010). Todavia, a utilizacdo de instabilidade simples ou dupla no exercicio
de prancha lateral ndo foi suficiente para alterar o nivel de recrutamento dos musculos
do core.

Desta forma, treinadores e outros profissionais da drea da saide podem
esperar ativacdo muscular semelhante nestes exercicios e devem sempre lembrar que a
popularidade de determinado equipamento nem sempre estd relacionado com maior

sinal eletromiografico dos musculos do tronco.
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Prancha ventral com e sem instabilidade

Na presente pesquisa ndo foram demonstradas diferencas significativas no
sinal EMG na maioria dos musculos analisados (OE, OI, MU, EE, GM) durante o
exercicio de prancha ventral com estabilidade normal (PVN) e instabilidade simples no
membro superior (PVBG, PVBS, PVBV). Entretanto, o misculo RA no exercicio
PVBG apresentou significativamente maior recrutamento em comparagdo ao exercicio
com estabilidade normal (PVN). Esses resultados ndo estdo de acordo com os achados
de Kang et al. (2012), os quais demonstraram que a utilizacdo do sling ou da bola de
gindstica na prancha ventral produziu maior recrutamento dos musculos globais (RA e
EE) e locais (OI e MU) em comparag¢do com PVN.

Acredita-se que as divergéncias dos resultados podem ser explicadas pelas
diferencas dos voluntédrios de cada pesquisa, ou seja, no presente trabalho, a amostra foi
composta por individuos fisicamente ativos, enquanto Kang et al. (2012) utilizaram
sujeitos com lombalgia. Segundo Desai e Marshal (2010) e Schinkel-Ivy, Nairn, e
Drake (2013), individuos com lombalgia exibem alteracdes no padrao de ativacdo
muscular comparado com sujeitos sauddveis, demonstrando maior atividade dos
musculos do core durante movimentos do tronco nos planos sagital, frontal e
transversal. Além disso, o fato de Kang et al. (2012) utilizarem a bola com 0 mesmo
diametro para todos sujeitos pode ser considerado uma limitac¢do, pois o tamanho da
bola e sua elasticidade podem afetar os resultados.

A maior atividade do RA na PVBG pode ser explicado por dois fatores: a
utilizacdo da bola produziu maior instabilidade e com isso aumentou o recrutamento do
RA para melhorar a estabilizagdo da coluna; a postura do voluntario foi alterada, ou
seja, na PVBG o sujeito fica numa posicdo mais vertical, aumentando o torque de
extensdo e o alongamento do RA, fatores que podem aumentar a ativacdo desse musculo
para contrapor estes efeitos. Entretanto, a metodologia utilizada no presente trabalho
nido permite afirmar qual é o fator preponderante para alterar o recrutamento dessa
musculatura.

Neste estudo constatou-se que o sinal EMG do RA, OE e OlI foi mais alto na
prancha ventral com instabilidade dupla (PVBGB; PVBGD) em comparacdo com
estabilidade normal (PVN), corroborando, em parte com os achados de Imai et al.
(2010), que demonstraram maior recrutamento dos musculos RA, OE, Transverso do

abdome, EE e MU na prancha ventral com dupla instabilidade.
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Por outro lado, na presente pesquisa nido foram observadas diferencas na
atividade dos musculos do core comparando a prancha ventral com instabilidade dupla
e instabilidade simples no membro superior com bola de gindstica (PVBGB),
contrastando com os resultados de Norwood et al. (2007) e Anderson et al. (2013), os
quais demonstraram maior ativacao dos musculos estabilizadores do core nos exercicios
supino e flexdo de braco com instabilidade dupla em comparacdo com instabilidade
simples. Portanto, a questdo central sobre o TRI nos exercicios de estabilizacdo ndo € o
nimero de superficie instdvel utilizada no exercicio, e sim o tipo de superficie. O
equipamento que produziu maior instabilidade e maior alteracdo no recrutamento foi a
bola de gindstica, sendo a superficie mais indicada para alterar as exigéncias
proprioceptivas e aumentar o recrutamento dos musculos abdominais globais na

prancha ventral.

Exercicios de estabilizacdo com diferentes superficies instdaveis

No presente trabalho o musculo OE apresentou atividade eletromiografica
maior no exercicio prancha lateral com disco no membro superior (PLDS) em
comparacdo ao exercicio com bosu no membro superior (PLBS), enquanto o musculo
RA exibiu significativamente maior recrutamento na prancha ventral com bola de
gindstica no membro superior (PVBG) em relagdo ao mesmo exercicio com bosu
(PVBS e PVBV).

A estabilidade durante o exercicio pode ficar comprometida caso a base de
suporte ndo possua uma boa drea de contato com o solo (Campos & Neto, 2008).
Portanto, o tamanho da 4rea de contato da base de suporte (superficie instavel) com o
solo € um fator a ser considerado para se determinar a estabilidade exigida no exercicio,
ou seja, comparando o disco e a bola de gindstica com o bosu, nota-se que os dois
primeiros equipamentos possuem menor drea de contato com o solo e maior
instabilidade. Além disso, deve-se ressaltar que o individuo, na prancha ventral com
bola de gindstica, fica numa posi¢do mais vertical em comparacdo a0 mesmo exercicio
com bosu, situacido que pode alterar o recrutamento do RA.

Dessa forma, confirmou-se a hipdtese de que a utilizacdo de diferentes
superficies instdveis produz respostas distintas no recrutamento dos musculos do core,
sendo que em ambos os exercicios o bosu foi o equipamento que produziu menor
instabilidade e menor demanda neuromuscular, em comparag¢do com o disco e a bola de

ginastica.
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O bosu é um equipamento que pode ser utilizado com a plataforma apoiada
no chdo ou virada para cima em diferentes tipos de exercicios (Laudner & Koschnitzky,
2010), no entanto, no presente estudo, nao foram observadas diferengas significativas no

recrutamento dos musculo do core nessas duas situagdes.

Exercicios de estabilizacdo com instabilidade simples no membro superior e inferior

Na presente pesquisa ndo foram demonstradas diferencas significativas na
atividade elétrica da maioria dos musculos analisados, comparando os exercicios de
prancha ventral e lateral com instabilidade simples no membro superior e inferior. Nao
existe estudos eletromiograficos que comparam essas duas condi¢cdes durante 0s
exercicios de estabilizacdo para que ocorra uma discussdo mais detalhada, no entanto,
Norwood et al. (2007) demonstraram maior ativagao dos musculos do core no exercicio
supino com instabilidade simples no membro inferior (bosu) em relagdo a instabilidade
simples no membro superior (bola de gindstica).

Todavia, a comparacdo com o autor supracitado deve ser realizada com
cautela, pela realizacdo de exercicios distintos e, principalmente, pela utilizacdo de
diferentes superficies instaveis em pontos distintos de apoio. Acredita-se que o ideal é
comparar a mesma superficie nos diferentes pontos de apoio, sendo assim, o
recrutamento da maioria dos musculos do core nao foi alterado com o uso da

instabilidade simples no membro superior ou inferior.

Aplicagoes prdticas

No presente estudo os exercicios de estabilizacdo com diferentes superficies
instdveis proporcionaram recrutamento menor de 45% da CIVM para todos os
miusculos, sendo indicados para melhora da resisténcia muscular e controle
neuromuscular do tronco (Ekstrom et al., 2007). Dessa forma, os achados do presente
estudo corroboram com as afirmacdes de Saeterbakken & Fimland (2013a) e
Saeterbakken & Fimland (2013b), de que, apesar das superficies instaveis
proporcionarem maiores exigéncias de estabilizagdo, o TRI ndo fornece sobrecarga
adequada para o treinamento de forca, poténcia e hipertrofia.

A aplicacao progressiva do TRI pode desempenhar um papel estratégico na
prevencdo e tratamento da lombalgia, sendo que o aumento das exigéncias

proprioceptivas e os maiores desafios de coordenacao com TRI produzem adaptagdes

47



do controle neuromuscular (ajuste postural antecipatério - APA) importantes na
lombalgia (Behm & Colado, 2012).

Na presente pesquisa ndo foram analisadas estas varidveis (propriocepgao e
APA), todavia, a utilizacao isolada da superficie instavel nos exercicios de estabiliza¢ao
deve ser questionada em relagcdo as alteracdes no recrutamento dos musculos locais e
nas adaptacdes do ajuste postural antecipatério. Os miusculos transverso do abdome e
multifido sdo ativados antes (APA) dos movimentos dos membros superiores ou
inferiores na tentativa de estabilizarem a coluna vertebral (Faries & Greenwood, 2007) .
O papel do APA € minimizar a excursao do centro de massa (COM) causada pelo
movimento rapido dos membros (Weaver, Vichas, Strutton, & Sorinola, 2012).

Sendo assim, um questionamento deve ser realizado a partir dos resultados
do presente trabalho: como € possivel promover adaptacdes relacionadas com o APA se
a utilizacdo da superficie instdvel isolada nos exercicios de estabilizacdo altera
principalmente o recrutamento dos musculos globais? Futuras pesquisas devem analisar
o efeito do treinamento com superficies instdveis nesses exercicios para elucidar esta
questao.

O fortalecimento dos musculos abdominais fornece suporte para a coluna
lombar durante as atividades da vida didria e diminui a incidéncia da dor lombar
(Sundstrup et al., 2012). Entretanto, esta afirmacdo deve ser analisada com precaugdo,
segundo  Faries e Greenwood (2007), o treinamento excessivo dos musculos
abdominais globais antes do desenvolvimento adequado dos musculos locais, pode
resultar em situacdes indesejadas no qual a for¢a produzida pela musculatura global
possa nao ser controlada pelos musculos locais.

Portanto, a utilizacdo da superficie instdvel nos exercicios de estabilizacdo
deve ser introduzida cuidadosamente em um estdgio mais avancado do treinamento do
core, com intuito de garantir primeiro um bom desenvolvimento da musculatura local
com outras estratégias de sobrecarga, antes de se concentrar no fortalecimento dos
musculos globais.

Uma limitacdo do presente trabalho € a possibilidade do cross talk
especialmente para os musculos profundos do tronco. Para minimizar este problema,
foram utilizadas posi¢des padronizadas de fixacdo dos eletrodos testados em prévios
estudos (Hermens & Freriks, 1999; Hibbs et al., 2011; Garcia-Vaquero et al., 2012).
Além disso, na presente pesquisa, foi utilizado um grupo de voluntarios do gé€nero

masculino, relativamente jovens, sauddveis, fisicamente ativos e sem histéricos de
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lombalgia, portanto, os resultados devem ser aplicados com precaucdes para diferentes
populacdes. Outra limitacdo deste trabalho foi a auséncia da mensuracdo da dobra

cutinea abdominal.

Conclusoes

Conclui-se que a utilizagdo de superficie instdvel ndo aumenta o
recrutamento dos musculos do core na prancha lateral, no entanto, a instabilidade
simples no membro superior com bola de gindstica e a instabilidade dupla na prancha
ventral intensificam o recrutamento dos musculos abdominais globais. Portanto, a
influéncia da superficie instavel é dependente do musculo, do exercicio e do tipo de

instabilidade.
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RESUMO: A cocontracio muscular € um fendmeno caracterizado pela contragdo
simultanea de dois ou mais musculos em torno de uma articulacdo. Objetivou-se
analisar os indices de cocontracdo dos musculos flexores e extensores do tronco nos
exercicios de estabilizacdo de prancha ventral e lateral em trés situagdes: (a)
estabilidade normal; (b) instabilidade simples e (c) instabilidade dupla. A amostra foi
composta por 22 voluntdrios do género masculino e a coleta de dados foi realizada com
eletrodos de superficie diferenciais simples. A atividade eletromiografica foi coletada
dos miusculos Reto do Abdome, Obliquo Externo do Abdome, Obliquo Interno do
Abdome, Multifido e Eretor da Espinha. O sinal eletromiogréafico foi analisado no
dominio temporal (Integral da envoltdria) e foram calculados os indices de cocontragdo
dos musculos flexores e extensores do tronco. Os dados obtidos foram submetidos a
andlise estatistica paramétrica, empregando-se teste de andlise de variancia de medidas
repetidas (ANOVA). Os resultados demonstraram que a utilizacao de superficie instavel
nos exercicios de estabilizacdo de prancha ventral e lateral ndo aumenta o nivel de
cocontragdo dos musculos flexores e extensores do tronco em comparagdo com OS
exercicios com estabilidade normal. Além disso, verificou-se que quanto maior a
instabilidade menor o nivel de cocontracdo. Portanto, a utilizacdo isolada da superficie
instavel nos exercicios de estabilizacdo deve ser questionada em relagdo as alteragdes no

padrdo de cocontragdo dos musculos flexores e extensores do tronco.

Palavras-chaves: Prancha ventral, prancha lateral, eletromiografia, core.
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INTRODUCAO

A cocontracdo muscular € um fendmeno caracterizado pela contracdo
simultdnea de dois ou mais musculos em torno de uma articulagdo (Fonseca, Silva,
Ocarino, & Ursine, 2001). A acdo simultanea dos muisculos ao redor de uma articulagdo
promove maior contato entre as superficies articulares, com consequente aumento da
sua capacidade de resistir as cargas externas (Aquino, Viana, Fonseca, Bricio, & Vaz,
2004).

Medidas de cocontracdo tém sido amplamente utilizadas para avaliar a
qualidade da coordenacdo motora, o estdgio do aprendizado motor e o grau de
estabilidade articular dinamica (Fonseca et al., 2001). A estabilidade da coluna lombar é
mantida por meio da acdo integrada de trés subsistemas: o ativo, o passivo e o neural. O
subsistema ativo € composto pelos musculos do tronco, que podem ser classificados em
locais e globais, de acordo com suas caracteristicas anatdmicas e funcionais (Behm,
Drinkwater, Willardson, & Cowley, 2010).

Os estabilizadores locais sao os musculos profundos da coluna vertebral
(multifido [MU]) e da parede abdominal (transverso do abdome e obliquo interno do
abdome [OI]) e estdo associados com estabilidade segmentar da coluna durante
movimentos do corpo ou nos ajustes posturais, enquanto os estabilizadores globais sdo
considerados os musculos superficiais da regido abdominal e lombar (reto do abdome
[RA], obliquo externo do abdome [OE] e eretor da espinha [EE]) que atuam na
estabilizacdo multissegmentar e sdo agonistas nos movimentos de flexdo, rotacdo e
extensdo do tronco, respectivamente (Behm et al., 2010; Sundstrup, Jakobsen,
Andersen, Jay, & Andersen, 2012).

Segundo Marques, Hallal & Gongalves (2012), a cocontragdo dos musculos
multifido (MU) e obliquo interno do abdome (OI) é fundamental para aumentar a
estabilidade da coluna lombar. Atualmente, destacam-se as alteracdes do recrutamento
dos musculos do tronco, o que reduz a estabilidade da coluna vertebral, como principal
fator causal da dor lombar inespecifica (Marques et al., 2012).

Desse modo, varios programas de intervencdo utilizando exercicios de

estabilizacdo da coluna, foram propostos com o intuito de aprimorar a estabilidade
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lombar e automaticamente prevenir e reabilitar a dor lombar ndo especifica (Marques,
Morecelli, Hallal, & Gongalves, 2013).

O treinamento resistido instavel (TRI) envolve exercicios realizados sobre
uma superficie instdvel utilizando a prépria massa corporal como resisténcia ou cargas
externas. A utilizacdo do TRI produz maior cocontracio e o aumento da atividade
antagonista provoca maior rigidez articular e melhor estabilidade. Além disso, a
cocontracdo €é importante para proteger a articulacdo de forgas excessivas (Behm &
Colado, 2012).

Diversos equipamentos de instabilidade também sdo empregados para
aumentar a sobrecarga nos exercicios isométricos de estabilizacdo do tronco
(Feldwieser, Sheeran, Meana-Esteban, & Sparke, 2012; Kang, Jung, & Yu, 2012; Kim,
Oh, & Park, 2013), ente os quais a bola de ginéstica (bola suica ou physioball) é o mais
popular (Behm et al., 2010).

Alguns estudos analisaram a cocontragdo dos musculos do tronco em
diferentes exercicios de estabilizacdo do tronco (Marques et al., 2013; Queiroz et al.,
2010; Rossi, Morcelli, Marques, Hallal, Gong¢alves, LaRoche, & Navega, 2013),
todavia, ndo existem estudos avaliando o nivel de cocontracdo dos musculos flexores e
extensores do tronco durante exercicios de estabilizacdo de prancha ventral e lateral
com a utilizacdo de diferentes superficies instdveis. A compreensdo dessas questdes €
fundamental para a otimizacdo de programas de prevencgao, reabilitacdo e treinamento
esportivo que objetivam o desenvolvimento e fortalecimento dos musculos do core.

Portanto, objetivou-se analisar os indices de cocontracdo geral e local dos
musculos flexores e extensores do tronco nos exercicios de estabilizacdo de prancha
ventral e lateral em trés situacdes: (a) estabilidade normal; (b) instabilidade simples e
(c) instabilidade dupla. A hipétese desse estudo € que o aumento da instabilidade (TRI)
nesses exercicios produzird maior nivel de cocontracio para estabilizar o tronco, além

disso, a utilizacdo de diferentes superficies provocarao alteragdes na cocontracao.

METODO

Caracterizacdo da pesquisa: trata-se de um estudo de cardter experimental-quantitativo,

aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (nimero 174.012) da Universidade Federal
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de Uberlandia (UFU) e desenvolvido no Laboratério de Pesquisa em Eletromiografia

Cinesiolédgica (LAPEC) da UFU.

Populacdo e Amostra: A amostra foi composta por 22 voluntarios do género masculino,
com idade entre 23,65 + 4,49 anos, massa corporal 71,31 + 7,85 kg, estatura 175,35 +
5,48 c¢cm e Indice de Massa Corpérea 23,14 + 1,74 kg/mz. Como critérios de inclusio,
todos os individuos deveriam ser praticantes de atividade fisica regular pelo menos trés
vezes por semana nos Ultimos trés meses, incluindo exercicios aerébios e treinamento
resistido (Marshall & Desai, 2010; Youdas et al., 2008), ser considerados fisicamente
ativos ou muito ativo, de acordo com classificagdo do questiondrio internacional de
atividade fisica (IPAQ versdo curta), e possuir IMC normal. Os voluntirios nao
possuiam experiéncia nas 10 variacdes de exercicios de estabilizacdo do tronco, todavia,
todos tinham experiéncia nos exercicios de prancha lateral e ventral normal.

Foram excluidos individuos com histérico de lombalgias, avaliados pelo
indice de incapacidade lombar Oswestry, e/ou qualquer outro tipo de disfungdo
musculoesquelética que pudesse interferir na execugdo dos exercicios. Foram excluidos
também os individuos que utilizavam medicamentos que pudessem influenciar a
atividade muscular.

Cdlculo Amostral: O tamanho da amostra (n) foi determinado por meio do célculo
amostral com base no parametro eletromiografico RMS do misculo RA, obtido em um
estudo piloto com seis voluntdrios. O cdlculo amostral foi realizado utilizando-se o
aplicativo BioEstat 4.0, power de 80% e alpha = 0,05. Este cdlculo forneceu uma
amostra de tamanho n = 22 para este estudo.

Eletromiografia: Para o registro eletromiografico, foi utilizado o eletromi6grafo
computadorizado da MyosystemBrl P84/DATAHOMINIS Tecnologia® (Uberlandia,
MG, Brasil), projetado de acordo com as normas da [International Society of
Electrophysiology and Kinesiology (ISEK), o qual possui impedancia de entrada de
1015 Ohms, conversor analégico/digital com resolugao de 16 bits, filtros Butterworth e
bateria recarregdvel integrada. O MyosystemBrl P84 foi conectado a um
laptop/notebook alimentado apenas por bateria. Os sinais eletromiograficos foram
coletados e processados posteriormente usando um aplicativo de software Myosystem

Brl (versao 3.5.6). A frequéncia de amostragem utilizada foi de 2000Hz por canal
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durante toda a coleta e os sinais eletromiograficos foram submetidos a um filtro passa
banda de 20 Hz a 1000 Hz.

Para a captacdo dos sinais eletromiograficos, foram utilizados eletrodos de
superficie diferenciais simples (DataHominis Tecnologia Ltda., Uberlandia, MG, Brasil)
constituido por duas barras retangulares paralelas de prata pura de 10mm de
comprimento, Imm de largura e distincia entre as barras de 10mm, com circuito pré-
amplificador com ganho de 20 vezes, razao de rejeicdio em modo comum de 92 dB e
razao sinal/ruido <3uV RMS. A preparacdo dos voluntdrios consistiu em tricotomia e
limpeza da pele com édlcool 70%.

Os eletrodos de superficie foram colocados nos musculos RA, OE, OI, MU
e EE do antimero direito (Gottschall et al., 2013; Tan et al. 2013), com sua orienta¢ao
paralela e as barras de detecc@o do sinal perpendicular ao sentido das fibras musculares
(De Luca, 1997). O eletrodo no muisculo RA foi alinhado verticalmente e fixado no
centro do ventre muscular no ponto médio entre o processo xiféide do osso esterno e
cicatriz umbilical, aproximadamente trés centimetros lateral e cinco centimetros
superior a cicatriz umbilical (Hibbs et al., 2011).

Para o musculo OE, o eletrodo foi colocado superiormente a espinha iliaca
antero-superior (EIAS) do osso do quadril, aproximadamente a 15 centimetros laterais
da cicatriz umbilical (Garcia-Vaquero et al., 2012). O eletrodo do musculo OI foi
alinhado horizontalmente e colocado dois centimetros inferior e medial a EIAS do osso
do quadril (Hibbs et al., 2011; Garcia-Vaquero et al., 2012), localizado no interior de
um tridngulo delimitado pelo ligamento inguinal, borda lateral da bainha do reto e uma
linha que conecta ambas EIAS, onde apenas a aponeurose do OE e ndo suas fibras
musculares encobre o OI (Escamilla et al., 2010; Garcia-Vaquero et al., 2012).

Em relacdo ao musculo multifido foram utilizados os parametros do
SENIAM - Surface ElectroMyoGraphy for the Non-Invasive Assessment of Muscles -
(Hermens & Freriks, 1999), no qual o eletrodo foi colocado no nivel do processo
espinhoso da quinta vértebra lombar cerca de 2 a 3 centimetros da linha mediana do
corpo. O eletrodo do EE foi fixado lateralmente ao processo espinhoso da terceira
vértebra lombar numa distancia de aproximadamente 2 a 3 centimetros (Garcia-Vaquero

etal.,2012).
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O eletrodo de referéncia (Bio-logic Systems - SP Médica, Cientifica e

Comercial Ltda., Sao Paulo, SP, Brasil), constituido por um disco de ago inoxidédvel (30
mm de didmetro x 1,5 mm de espessura), foi fixado na pele sobre a crista iliaca
esquerda (Hibbs et al., 2011; Kang et al., 2012).
Procedimento experimental: A coleta de dados foi dividida em dois dias distintos. No
primeiro, os voluntarios passaram por avaliacdo fisica e realizaram a familiarizacdo dos
exercicios e da contracdo isométrica voluntdria maxima (CIVM). A coleta dos dados
eletromiograficos ocorreu uma semana depois (Escamilla et al., 2010), no qual foram
realizadas duas CIVM de 5 segundos para cada musculo, com periodo de descanso de
trés minutos (Brown, 2008), para posterior normalizacdo dos dados. Apds o término das
CIVM, foram utilizados cinco minutos de intervalo e, posteriormente, 0s sujeitos
realizaram todos os exercicios de estabilizagdo. A ordem destes foi aleatéria, por meio
de sorteio.

Cada sujeito executou duas repeticoes de cada exercicio com cinco
segundos de contragdo isométrica e foi utilizado intervalo de 30 segundos entre as
repeticoes e um minuto entre os diferentes exercicios (Ekstrom, Donatelli, & Carp,
2007).

Exercicios Executados:

1- Prancha Lateral normal (PLN): sujeitos em decubito lateral com braco direito
abduzido a 90°, antebraco direito flexionado a 90°, cotovelo e antebraco direito apoiados
no chio. Os individuos foram instruidos a manter o corpo elevado e alinhado numa
linha reta, durante 5 segundos, utilizando antebrago e pé direito como apoio.

2- Prancha Ventral Normal (PVN): sujeitos em decubito ventral com bracos e
antebracos flexionados a 90°, cotovelos e antebracos apoiados no chdo. Os individuos
foram instruidos a manter o corpo elevado e alinhado durante 5 segundos, utilizando as
pontas dos pés, cotovelos e antebragos como apoio.

3- Prancha lateral com instabilidade: o exercicio PLN foi realizado com instabilidade
simples no membro superior utilizando cotovelo e antebraco direito apoiados no disco
(PLDS) ou bosu normal (PLBS). A instabilidade dupla foi utilizada com bosu e disco
(PLBD).

4- Prancha ventral com instabilidade: o exercicio PVN foi realizado com instabilidade

simples no membro superior utilizando cotovelos e antebracos apoiados na bola de
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ginéstica (PVBG), bosu normal (PVBS) e virado (PVBV). A instabilidade dupla foi
utilizada com bola de gindstica e disco (PVBGD) ou bola de ginéstica e bosu (PVBGB).

Os exercicios foram executados utilizando respiracdo normal e estdo
demonstrados nas figuras 1 e 2. O tamanho da bola de gindstica (gym ball, adidas
performance - FIT4 STORE, Campinas, SP, Brasil) foi selecionada de acordo com a
altura do sujeito (Sundstrup et al., 2012) e foi inflada em relacdo ao peso do voluntédrio
(Escamilla et al., 2010).

O disco de equilibrio (Disco Flex Multiuso - MERCUR S.A., Santa Cruz do
Sul, RS, Brasil) possui 30 cm e foi inflado de forma que as superficies (os dois lados do
disco) permanecessem planas, seguindo as recomendacdes do fabricante.

O equipamento bosu (Bosu Balance - ISP Dyna, Campinas, SP, Brasil) foi

inflado até uma altura recomendada de aproximadamente 25 cm, e foi utilizado com a

plataforma apoiada no chao (bosu normal) e virada para cima (bosu virado).

Figura 1: Exercicios de estabilizacdo do tronco de prancha lateral: (1) Prancha lateral
normal; (2) Prancha lateral com disco no membro superior; (3) Prancha lateral com

bosu no membro superior; (4) Prancha lateral com bosu e disco.
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Figura 2: Exercicios de estabilizacdo do tronco de prancha ventral: (1) Prancha ventral
normal; (2) Prancha ventral com bola de gindstica; (3) Prancha ventral com bosu no
membro superior; (4) Prancha ventral com bosu virado no membro superior;
(5) Prancha ventral com bola de gindstica e bosu; (6) Prancha ventral com bola de

gindstica e disco.

Andlise dos dados:

Para andlise do sinal, o valor Integral da envoltéria (fenv) de cada musculo
foi processado e analisado utilizando-se o software Myosystem brl (versiao 3.5.6) a
partir de uma janela de tempo de 3 segundos centrais, correspondendo ao trecho médio
de atividade eletromiografica. O valor Jenv de cada misculo foi calculado a partir da
média das duas repeti¢des em cada exercicio e normalizados em termos de porcentagem

do maior valor Jenv obtido das duas sequéncias de CIVM.

61



O valor mdximo da CIVM foi utilizado para a normalizacdo dos dados por
apresentar menor coeficiente de variagdo em relagc@o ao valor médio. Os coeficientes de
correlagdo intraclasse (ICC) do valor Integral da envoltéria nos testes de CIVM foram
0,944 (RA), 0,922 (OE), 0,876 (OI), 0,941 (MU) e 0,950 (EE). Os testes de CIVM dos
musculos do core foram realizados pelos voluntarios de acordo com as respectivas
funcdes musculares, conforme as recomendacdes da literatura especifica (Hermens e
Freriks, 1999; Vera-Garcia et al., 2010; Garcia-Vaquero et al., 2012; Kang et al., 2012).

Para calcular os indices de cocontragdo geral entre os musculos flexores
(RA, OE e O]) e extensores do tronco (EE e MU), foi utilizada uma férmula matematica
descrita por Hammond (1988), pela qual a atividade do musculo antagonista (Jenv dos
musculos extensores do tronco) é dividida pela soma da atividade do musculo
antagonista (extensores) e agonista (fenv dos musculos flexores do tronco) e

multiplicado por 100, como demonstrado na férmula seguinte:

EMGantagonista
EMGantagonista+ EMGagonista

Co — contragiio = x 100

Os indices de cocontracdo entre os musculos locais do tronco foram
calculados pelo uso da mesma férmula, porém, dividiu-se a atividade do musculo
antagonista (fenv MU) pela soma da atividade do musculo antagonista (fenv MU) e

agonista (Jenv OI).

Andlise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o programa
computadorizado GraphPad Prism (versdo 3.0 — Graphpad Software, Inc). Utilizou-se o
teste Shapiro Wilk para avaliar a normalidade dos dados e o teste Levene para verificar
a homogeneidade das variancias. Posteriormente, testes paramétricos foram empregados
em todas as andlises. A andlise de varidncia de medidas repetidas (ANOVA) foi
utilizada para a comparacdo das médias dos indices de cocontracdo geral e local nos
diferentes exercicios, sendo que em todas as andlises foi realizado o teste de
comparacdes multiplas de bonferroni para verificar onde havia diferenca. O nivel de

significancia foi estabelecido em 5% (p<0,05). Todos os resultados sdao apresentados na
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forma de média e desvio padrdo e o tamanho do efeito (effect size / ES) foi calculado
utilizando a descricdo de Cohen's para interpretacio (ES = 0,2 pequeno; ES = 0,5 médio

e ES = 0,8 grande).

RESULTADOS

A figura 3 demonstra os resultados referentes aos indices de cocontracdo dos
musculos flexores e extensores do tronco no exercicio de prancha lateral, no qual
observou-se que o indice no exercicio prancha lateral com bosu no membro superior
(PLBS; 43,04 + 11,7) foi significativamente maior em relagdo ao exercicio prancha

lateral com bosu e disco (PLBD, 36,72 + 12,2; p<0,05; ES=0,53).
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Figura 3: Indices de cocontracio dos musculos flexores e extensores do tronco durante
os exercicios de prancha lateral. (“PLN - Prancha lateral normal; °PLDS - Prancha
lateral com disco no membro superior; “PLBS - Prancha lateral com bosu no membro
superior; PLBD - Prancha lateral com bosu e disco). Quando presente diferencas
estatisticas (*), o indice de cocontracdo foi significativamente maior em relagdo ao

exercicio demonstrado.
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A figura 4 exibe os resultados referentes aos indices de cocontracdo dos
musculos flexores e extensores do tronco no exercicio de prancha ventral, no qual
observou-se que os indices nos exercicios prancha ventral com bosu virado no membro
superior (PVBV; 13,67 + 6,7) foi significativamente maior em comparacdo aos
exercicios prancha ventral com bola de ginéstica (PVBG; 9,21 + 4,3; p<0,05; ES=0,79),
prancha ventral com bola de gindstica e bosu (PVBGB; 9,09 + 4,0; p<0,05; ES=0,83) e
prancha ventral com bola de gindstica e disco (PVBGD; 9,53 + 4,9; p<0,05; ES=0,70).
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Figura 4: Indices de cocontracio dos musculos flexores e extensores do tronco durante
os exercicios de prancha ventral. (“PVN - Prancha ventral normal, °PVBG - Prancha
ventral com bola de gindstica; “PVBS - Prancha ventral com bosu no membro superior;
dPVBV - Prancha ventral com bosu virado no membro superior; “PVBGB - Prancha
ventral com bola de gindstica e bosu; PVBGD - Prancha ventral com bola de gindstica e
disco). Quando presente diferengas estatisticas (*), o indice de cocontracdo foi

significativamente maior em relagdo ao exercicio demonstrado.
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A figura 5 demonstra os indices de cocontracdo dos musculos locais
(O/MU) do tronco nos exercicios de prancha lateral, ndo ocorrendo diferencas

significativas (p>0,05) entre os exercicios.
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Figura 5: Indices de cocontra¢io dos misculos locais (OI/MU) do tronco durante os
exercicios de prancha lateral. (“PLN - Prancha lateral normal; °PLDS - Prancha lateral
com disco no membro superior; ‘PLBS - Prancha lateral com bosu no membro superior;

4PLBD - Prancha lateral com bosu e disco).

A figura 6 exibe os indices de cocontracdo dos musculos locais (OI/MU) do
tronco nos exercicios de prancha ventral, no qual observa-se que o indice no exercicio
prancha ventral normal (PVN; 27,28 + 16,3) foi significativamente maior em relacio
aos exercicios prancha ventral com bola de ginastica e bosu (PVBGB; 18,41 + 8,2;
p<0,05; ES=0,68) e prancha ventral com bola de ginéstica e disco (PVBGD; 18,63 +
8,8; p<0,05; ES=0,66).
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Figura 6: : Indices de cocontracio dos musculos locais (OI/MU) do tronco durante os
exercicios de prancha ventral. (“PVN - Prancha ventral normal; °PVBG - Prancha
ventral com bola de gindstica; “PVBS - Prancha ventral com bosu no membro superior;
dPVBYV - Prancha ventral com bosu virado no membro superior; ‘PVBGB - Prancha
ventral com bola de gindstica e bosu; fPVBGD - Prancha ventral com bola de gindstica e
disco). Quando presente diferengas estatisticas (*), o indice de cocontragdo foi

significativamente maior em relac@o ao exercicio demonstrado.

DISCUSSAO

No presente trabalho ficou demonstrado que a utilizagdo de superficie
instavel nos exercicios de estabilizacdo de prancha ventral e lateral ndo aumenta o nivel
de cocontragdo em relacdo aos mesmos exercicios com estabilidade normal, devendo ser
questionada esta alternativa nos protocolos de treinamento do core quando objetiva-se
melhorar os indices de cocontracao.

Nesta pesquisa ndo foram observadas diferencgas significativas nos indices

de co-contragdo dos musculos flexores e extensores do tronco comparando os exercicios
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de estabilizacdo normal com instabilidade simples e dupla. Esses achados ndo estdo de
acordo com as afirmagdes de Behm & Colado (2012), os quais destacaram que a
utilizacdo do TRI produz maior cocontracdo € o aumento da atividade antagonista
provoca maior rigidez articular e melhor estabilidade.

A lbgica para a utilizacdo da superficie instidvel nos exercicios de
estabilizacdo do tronco baseia-se no potencial de aumentar a perturbacdo do tronco e o
deslocamento do centro de gravidade, sendo necessdrio maior demanda neuromuscular
para manter o controle adequado da coluna vertebral durante o exercicio (Desai &
Marshall, 2010). Entretanto, essa maior demanda neuromuscular parece estar restrita as
alteracdes no recrutamento de musculos especificos do core, ndo influenciando os
indices de cocontragao.

Imai et al. (2010) demonstraram maior recrutamento do musculo RA no
exercicio prancha lateral com instabilidade dupla (disco e bosu) em comparacdo com
estabilidade normal. Sendo assim, a utilizacdo de superficie instdvel nos exercicios de
estabilizacdo aumenta principalmente o sinal eletromiografico dos misculos abdominais
globais, sem acréscimo concomitante no recrutamento dos musculos antagonistas EE e
MU e miusculos abdominais locais, situacdo que pode se tornar um fator indesejavel na
fase inicial do treinamento do core.

Portanto, ndo foi confirmada a hipétese de que a utilizagdo de superficie
instavel produz maior indice de cocontracdo. Isto sugere que o padrdo de cocontragiao
geral nos exercicios de prancha ventral e lateral com e sem instabilidade € similar, desta
forma, treinadores e outros profissionais da drea da saide devem sempre lembrar que a
popularidade de determinado equipamento nem sempre estd relacionado com maior
nivel de cocontra¢cdo dos misculos do tronco.

Comparando os exercicios com instabilidade simples e dupla, foi
demonstrado maior indice de cocontracdo no exercicio prancha lateral com bosu no
membro superior (PLBS) em relacdo ao exercicio prancha lateral com bosu e disco
(PLBD). Além disso, o exercicio prancha ventral com bosu virado no membro superior
(PVBV) exibiu significativamente maior indice de cocontracdo em comparacdo com 0s
exercicios prancha ventral com bola de gindstica (PVBG), prancha ventral com bola de

gindstica e bosu (PVBGB) e prancha ventral com bola de ginéstica e disco (PVBGD).
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Nota-se que quanto maior a instabilidade menor o nivel de cocontracdo dos
musculos flexores e extensores do tronco, ndo confirmando a hipétese desta pesquisa.
Isto sugere que os exercicios com estabilidade normal e simples produzem poucas
alteracdes no equilibrio corporal e menor demanda especifica dos muisculos abdominais
globais, ndo alterando o nivel de cocontracdo. Dessa forma, quando o objetivo do
treinamento de estabilizacdo for induzir maior nivel de cocontracdo, ndo recomenda-se a
utilizacdo de instabilidade dupla.

Virios estudos analisaram a atividade eletromiogrifica dos musculos do
core em diferentes exercicios isométricos de estabilizagao do tronco (Garcia-Vaquero et
al., 2012; Gottschall et al., 2013; Maeo, Takahashi, Takai, & Kanehisa, 2013) com e
sem superficies instaveis (Marshall & Desai, 2010; Imai et al., 2010; Feldwieser et al.,
2012; Kang et al., 2012), no entanto, a maioria desses estudos tém considerado a
intensidade da ativacdo do antagonista como medida de co-contracdo. Todavia, sabe-se
que a intensidade da atividade antagonista nem sempre corresponde a cocontracao, uma
vez que este ¢ um fendmeno definido como a ativacdo simultinea de dois ou mais
musculos em torno da articulag@o, tornando-se um fator limitante desses trabalhos.

Hammond (1988) desenvolveu um método que considera a proporcdo da
atividade antagonista em relacdo a atividade eletromiogréfica total, como um indicativo
de cocontragdo. Esse método € considerado adequado em situacdes estdticas, nas quais o
musculo determinado como antagonista € ativado em menor intensidade que o agonista
ao longo de toda atividade (Fonseca et al., 2001). A escolha desse método para avaliar a
cocontracdo no presente estudo foi baseada nas descricdes dos autores supracitados, no
qual foram realizadas somente contragdes isométricas dos musculos do tronco durante
os exercicios de estabilizagdo e os musculos abdominais sdo considerados agonistas nos
exercicios de prancha ventral e lateral (Garcia-Vaquero et al., 2012).

Na presente pesquisa foi registrado que o indice de cocontragdo local no
exercicio prancha ventral normal foi significativamente maior em relagao aos exercicios
de prancha ventral com instabilidade dupla, enquanto na prancha lateral nao foram
demonstradas diferencas significativas entre todas as condi¢des. Acredita-se que essas
diferencas possam ser explicadas pelas alteracdes especificas na atividade elétrica dos
musculos abdominais globais com a utilizacao da instabilidade dupla, sem influenciar o

recrutamento dos musculos locais do tronco.
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A aplicagdo progressiva do TRI deve produzir adaptagdes do controle motor
(cocontragdo e ajuste postural antecipatério) que sdo especialmente importantes para
individuos com lombalgia (Behm & Colado, 2012). Os achados do presente estudo nao
coadunam com as afirmacdes dos autores supracitados, dessa forma, a utilizagdo isolada
da superficie instavel nos exercicios de estabilizacao deve ser questionada em relacdo as
alteracdes no padrdo de cocontragdo dos musculos locais do tronco.

De acordo com os resultados do presente trabalho, acredita-se que a
realizacdo de um protocolo de treinamento de estabilizacdo sem superficie instdvel
podera produzir adaptagdes similares ou até ser mais eficiente em relagdo a melhoria da
cocontracdo em comparacdo ao mesmo programa utilizando instabilidade simples ou
dupla. Todavia, o presente trabalho realizou uma andlise aguda, sendo necessdrias
futuras pesquisas para avaliar o efeito do treinamento com superficies instaveis nesses
exercicios para confirmar esta hipotese.

A cocontragdo dos miusculos MU e Ol € fundamental para melhorar a
estabilidade da coluna lombar, pois, o primeiro musculo € importante para aumentar a
estabilidade das vértebras lombares e da articulagdo sacroiliaca, enquanto o segundo
aumenta a pressao intra-abdominal e a tensdo na aponeurose toracolombar, melhorando
a estabilizacdo segmentar do tronco (Marques et al., 2012).

Deve-se destacar que na presente pesquisa a andlise da cocontracdo nio se
restringiu aos musculos locais, pois, acredita-se que a estabilidade da coluna ndo é
realizada somente por um unico grupo de miusculos do tronco, ela depende da acdo
conjunta de todos os musculos dessa regiao. Portanto, futuros estudos devem analisar o
nivel de cocontracdo geral e local dos musculos do tronco para que se possa ter uma
compreensdo mais adequada do sistema ativo durante diferentes exercicios de
estabilizacdo.

A utilizacdo da superficie instdvel isolada nos exercicios de estabilizacao
deve ser realizada com precau¢do e com objetivos especificos. Segundo Neuman
(2011), os exercicios de estabilizacdo devem enfatizar, no primeiro estdgio, a ativacao
seletiva dos musculos estabilizadores locais (multifido, transverso do abdome e OI) e,
posteriormente, proporcionar maior coativacdo dos estabilizadores locais/globais e

desafiar o controle postural e o equilibrio.
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Sendo assim, acredita-se que esses equipamentos possam ser Uteis para a
melhoria do controle postural e equilibrio, todavia, ndo produzem adaptagdes
especificas em relacdo ao padrdo de cocontracdo geral e local dos musculos flexores e
extensores do tronco. Futuras pesquisas devem analisar o controle postural e equilibrio
para confirmar esta hipdtese.

Uma vez adquirido o sinal eletromiografico, existem muitos métodos de
processamento que podem ser utilizados para a interpretacdo dos dados (Marchetti &
Duarte, 2006). Hibbs et al. (2011) analisaram o sinal eletromiografico dos musculos do
core durante diferentes exercicios de estabilizacdo do tronco utilizando dois tipos de
processamento (Pico e Integral da envoltdria), que sdo raramente utilizados na literatura
sobre treinamento do core, e determinaram suas inter-relagoes.

Os principais resultados demonstraram que a Integral da envoltdria
apresentou maior confiabilidade devido ao menor coeficiente de variacdo, em
comparagdo com pico do sinal eletromiografico, entretanto, os autores concluiram que
ambos os métodos podem ser incluidos em futuros estudos que avaliam a atividade
eletromiografica do tronco durante treinamento do core (Hibbs et al., 2011). Dessa
forma, o valor Integral da envoltéria foi utilizado no presente trabalho por ser
considerado uma medida importante para avaliar o nivel de atividade (Marchetti &
Duarte, 2006), proporcionando dados que possam melhorar a compreensdo da
coordenacgdo intermuscular nos diferentes exercicios do core.

No presente estudo, a carga imposta na contracdo isométrica nao foi
controlada, tal como ocorre durante a pratica dos exercicios de estabilizacdo de tronco.
Além disso, na presente pesquisa foi utilizado um grupo de voluntdrios do gé€nero
masculino, relativamente jovens, sauddveis, fisicamente ativos e sem histéricos de
lombalgia, portanto, os resultados devem ser aplicados com precaucdes para diferentes
populacdes. Outra limitagdo deste trabalho foi a auséncia da mensuracdo da dobra

cutinea abdominal.
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CONCLUSOES

Conclui-se que a utilizagdo de superficie instdvel nos exercicios de
estabilizacdo de prancha ventral e lateral ndo aumenta o nivel de cocontracdo dos
musculos flexores e extensores do tronco em comparacdo aos exercicios com
estabilidade normal. Além disso, quanto maior a instabilidade menor o nivel de
cocontracdo dos musculos do tronco. Portanto, a utilizagcdo isolada da superficie instdvel
nos exercicios de estabilizacdo deve ser questionada em relagdo as alteragdes no padrao

de cocontragao dos musculos flexores e extensores do tronco.
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CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados e discutidos nos trés

artigos, pode-se concluir que:

1. A utilizagdo de diferentes estratégias de sobrecarga nos exercicios de prancha ventral
e lateral proporcionam respostas distintas no recrutamento dos musculos do core e a
compreensdo dessas respostas € importante para profissionais da drea da saide
determinarem a progressdo apropriada nos programas de prevengdo e reabilitacdo do

core, ou treinamento esportivo;

2. A incorporacdo de movimentos do membro durante a prancha ventral e lateral produz
maior esforco de estabilizagdo do tronco e maior atividade dos musculos abdominais
locais e gliteo médio (GM), enquanto a utilizacao de superficies instdveis € movimento
do membro intensifica o recrutamento dos musculos abdominais globais e a adicdo de

sobrecarga externa influéncia principalmente o recrutamento do GM;

3. A utilizagdo de superficie instdvel ndo aumenta a atividade eletromiografica dos
musculos do core no exercicio prancha lateral, no entanto, a instabilidade simples no
membro superior com bola de gindstica e a instabilidade dupla na prancha ventral

intensificam o recrutamento dos muisculos abdominais globais;

4. A influéncia da superficie instavel nos exercicios de estabilizagdo do tronco é

dependente do musculo, do exercicio e do tipo de instabilidade;

5. A realizacdo dos exercicios de estabilizacdo de prancha ventral e lateral com
superficie instdvel ndo produz maior nivel de cocontracdo dos musculos flexores e

extensores do tronco em comparagao aos exercicios com estabilidade normal;
6. A utilizacdo isolada da superficie instavel nos exercicios de estabilizacdao deve ser

questionada em relagdo as alteracdes no padrao de cocontracdo dos musculos flexores e

extensores do tronco.
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DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 174.012
Data da Relatoria: 07/12/2012

Apresentagédo do Projeto:

O termo core (nGcleo) tem sido utilizado para se referir ao tronco ou mais especificamente a regido
lombarpélvica do corpo, no qual a estabilidade desta regido ¢ fundamental para proporcionar uma base para
movimentos do membros superior € inferior, para suportar cargas e proteger a medula espinal e suas raizes
neurais (Willardson, 2007). A pratica de exercicios que objetivam o fortalecimento do core tem aumentado
na Ultima década visando a prevengédo elou reabilitagcdo das dores na regido lombar, a melhora do
desempenho atlético e a crescente busca da estética que é divulgada pela nossa sociedade (Oliver et al.,
2010).

Investigagdes tém sido conduzidas a fim de determinar a maneira mais eficiente e correta de se realizar
exercicios isométricos de estabilizagao do core, principalmente por meio da eletromiografia de superficie
(Schoffstall et al., 2010). Muitas variagbes realizadas nos exercicios isométricos de estabilizagéo,
especificamente na prancha lateral, séo difundidas na pratica do treinamento do core sem haver uma
analise sistematica dos mesmos. Existe lacunas na literatura sobre uma periodizagao dos exercicios do core
baseado nos achados eletromiogréaficos, pois estes exercicios frequentemente utilizam o préprio peso
corporal como resisténcia sendo dificil determinar a intensidade e automaticamente o grau de sobrecarga
nos musculos do tronco. A realizagdo de estudos eletromiograficos durante diferentes exercicios de
estabilizagéo podem fornecer uma medida quantitativa da ativagéo muscular proporcionando uma base
teérica para direcionamento de programas de prevengéo e reabilitagdo e para programas de treinamento

esportivo.
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O presente trabalho constitui uma pesquisa de carater experimental e sera desenvolvido no Laboratorio de
Pesquisa em Eletromiografia Cinesiologica (LAPEC), Instituto de Ciéncias Biomédicas, Universidade Federal
de Uberlandia (UFU), Uberlandia, MG em colaborag¢do com o Laboratério de Eletromiografia, Departamento
de Morfologia, Faculdade de Odontologia de Piracicaba (FOP-UNICAMP). A amostra deste estudo sera
composta por 20 voluntarios do género masculino com idades entre 18 e 30 anos, saudaveis e praticantes

de atividade fisica regular. Todos os selecionados ser&o esclarecidos e orientados sobre o procedimento
experimental e em seguida assinardo o termo de consentimento livre e esclarecido. A caracterizacdo da
amostra sera feita por meio da massa corporal total, altura, indice de massa corporal (IMC), perimetro
abdominal, nivel de atividade fisica, indice de incapacidade lombar e forga de resisténcia dos musculos do
tronco. A coleta de dados serd realizada em dois dias distinto. Na primeira sess&o, apés a explanagéo dos
procedimentos experimentais, todos os voluntarios passardo por uma avaliagéo fisica que constara nas
mensuragdes da altura, peso, indice de massa corporal, perimetro abdominal e responderéo ao questionario
internacional de atividade fisica - vers&o curta - (IPAQ) e o questionario para avaliagéo funcional (indice de
incapacidade lombar Oswestry). Na segunda etapa da primeira sesséo seréo realizados trés testes de
resisténcia de forga dos musculos do tronco: o teste isométrico dos extensores, dos extensores e dés
;exores laterais direito e esquerdo. Cada sujeito realizara trés repeticées de cada teste e sera utilizado um
periodo de repouso de trés minutos entre cada tarefa. A segunda sess&o de coleta de dados ocorrera
aproximadamente uma semana depois da primeira sessdo e serdo realizadas as coletas dos dados
eletromiograficos e da percep¢éo do esforgo durante os exercicios. Os registros eletromiograficos serdo
obtidos utilizando-se um eletromiografo computadorizado projetado de acordo com normas internacionais
(MyosystemBr1 P84 / DataHominis Tecnologia Ltda., Uberlandia, MG, Brasil). A preparagéo dos voluntarios
consistira em tricotomia e limpeza da pele com élcool 70%, visando retirar a oleosidade e/ou qualquer
elemento que possa interferir nos resultados e diminuigcdo da impedancia elétrica da pele. Em seguida, os
eletrodos serdo posicionados sobre a pele que recobre os musculos Obliquo Externo do Abdome, Reto do
Abdome, Abdominal Inferior (Transverso e Obliquo Interno do Abdome), Longuissimo Toracico e Multifido
de acordo com os parametros do SENIAM - Surface ElectroMyoGraphy for the Non-Invasive Assessment of
Muscles - (Hermens & Freriks, 1999) e Hibbs et al. (2011). O eletrodo de referéncia sera fixado na pele
sobre a espinha iliaca antero-superior do osso do quadril no lado esquerdo (Queiroz et al., 2010). No inicio
de cada teste, os sinais eletromiogréaficos de cada musculo selecionado serdo coletados durante trés
contragdes isométrica voluntaria maxima (CIVM) de 5 segundos com periodo de descanso de dois minutos
entre cada uma (De Luca, 1997) para posterior normalizagdo dos dados. Apds o término das CIVM, serdo
utilizados 10 minutos de intervalo para que os individuos possam descansar e se

Enderego: Av. Jodo Naves de Avila 2121- Bloco "1A", sala 224 - Campus Sta. Ménica

Bairro: Santa Monica CEP: 38.408-144

UF: MG Municipio: UBERLANDIA % off

Telefone: (34)3239-4131 Fax: (34)3239—43%5/ i . [‘l 2
/

£

81




ANEXO II

Certificado do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Uberlandia

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
UBERLANDIA/MG

preparar para a seqiiéncia das coletas. Depois deste periodo de repouso, cada sujeito executara trés
repeticoes para cada exercicio isométrico de estabilizagéo, no qual a coleta dos dados eletromiogréaficos
sera procedida utilizando-se uma contragéo isométrica de 10 segundos. A ordem de execugéo dos,
exercicios serd randomizada e para evitar o efeito da fadiga muscular, seré utilizado 30 segundos de
intervalo de descanso entre uma série e outra do mesmo exercicio e trés minutos entre cada exercicio. Para
avaliar a dificuldade fisica e o nivel de esforgo em cada exercicio isométrico de estabilizacéo, a Escala de
Borg - Ratings of Perceived Exertion (RPE) serd administrada apés cada tarefa durante todo o experimento.

Objetivo da Pesquisa:

Analisar e comparar o padréo da atividade eletromiografica (RMS e envoltério linear) dos musculos flexores
e extensores do tronco durante diferentes exercicios isométricos de estabilizagdo do tronco.

Determinar a taxa de relagéo entre a atividade muscular local e global durante diferentes exercicios
isométricos de estabilizagéo do tronco.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

A eletromiografia de superficie e o teste de resisténcia de forgca do tronco sdo exames n&o invasivos e nao
dolorosos, portanto sem contra—-indicagdes e riscos previsiveis aos voluntarios da pesquisa. As demais
avaliagdes também ndo apresentam riscos previsiveis aos voluntarios, haja vista que s&o baseados em
questionarios. Cabe ressaltar que, os métodos de avaliagdo que serfo utilizados estdo fundamentados
cientificamente, e sédo procedimentos amplamente utilizados em pesquisas clinicas, ndo oferecendo
qualquer risco previsivel as voluntarias. Entretanto, a coleta eletromiogréafica, por ser realizada em
contragbes isométricas, pode desencadear desconforto aos voluntarios no momento do exame, o que é
cessado ap6s o término das contragdes. Se no decorrer da pesquisa for percebido qualquer tipo de risco
imprevisivel ou sendo constatado a superioridade de um método disponivel de estudo sobre a EMG, a
mesma sera descartada. Os responsaveis pela pesquisa comprometem-se a interromper a mesma, caso
qualquer intercorréncia néo prevista seja identificada.

Beneficios:

Em relagédo aos beneficios estes serdo aplicados de forma indireta aos participantes da pesquisa, pois 0s
resultados obtidos por meio desse estudo possibilitar&o importantes contribuigdes para profissionais da érea
da saude proporcionando uma base tedrica para o direcionamento de programas de prevengao e

reabilitacdo para lesGes articulares ou neuromusculares e para
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programas de treinamento esportivo.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa: .
Pesquisa de importancia e relevancia para a area da saude, em especial para proporcionar aos
pesquisadores e interessados no tema, uma base tedrica para o direcionamento de programas de
prevencéo e reabilitagdo para lesbes articulares ou neuromusculares e para programas de treinamento
esportivo.

Consideragées sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Os pesquisadores afirmam que arcar&o com os custos de deslocamento dos participantes para participar da
pesquisa. No TCLE afirma-se que arcardo com despesas de deslocamento dos participantes, conforme
solicitado.

Todos os termos foram apresentados.

Recomendagédes:

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Pendéncias apontadas no parecer 160.384, de 23/11/12 foram atendidas.

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

Consideragées Finais a critério do CEP:

Data para entrega de Relatério Final: fevereiro de 2014.

OBS.: O CEP/UFU LEMBRA QUE QUALQUER MUDANCA NO PROTOCOLO DEVE SER INFORMADA
IMEDIATAMENTE AO GEP PARA FINS DE ANALISE E APROVAGAO DA MESMA.

O CEP/UFU lembra que:

a- segundo a Resolugdo 196/96, o pesquisador deverd arquivar por 5 anos o relatério da pesquisa e os
Termos de Consentimento Livre e Esclarecido, assinados pelo sujeito de pesquisa.

b- podera, por escolha aleatéria, visitar o pesquisador para conferéncia do relatério e documentagéo
pertinente ao projeto.

¢- a aprovagéo do protocolo de pesquisa pelo CEP/UFU da-se em decorréncia do atendimento a Resolugédo
196/96/CNS, nao implicando na qualidade cientifica do mesmo.

Orientagdes ao pesquisador :
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¢ O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagéo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado (Res. CNS 196/96 -
Item IV.1.f) e deve receber uma copia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, na integra, por ele .
assinado (ltem IV.2.d).

¢, O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o
estudo somente apds analise das razées da descontinuidade pelo CEP que o aprovou (Res. CNS Item
111.3.z), aguardando seu parecer, exceto quando perceber risco ou dano néo previsto ao sujeito participante
ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos grupos da pesquisa (Item V.3) que
requeiram ac&o imediata.

¢ O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal
do estudo (Res. CNS Item V.4). E papel de o pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas frente a
evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e enviar notificagéo ao CEP e a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria ; ANVISA 4 junto com seu posicionamento.

¢, Eventuais modificagbes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do
Grupo | ou Il apresentados anteriormente a ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envia-las também
a mesma, junto com o parecer aprobatorio do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial (Res.251/97,
item 111.2.€). O prazo para entrega de relatério é de 120 dias apds o término da execugdo prevista no
cronograma do projeto, conforme norma.

U\}BERLAN I;ly\ 15 de Dezembro de 2012
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A “Assinador por:
Sandra Terezinha de Farias Furtado
(Coordenador)
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ANEXO III

Comprovante de submissao para revista Journal of Electromyography and
Kinesiology.

Dear Lizardo,

We have received your article "Electromyography of the core muscles in isometric
exercises of trunk stabilization with different levels of overload" for consideration for
publication in Journal of Electromyography and Kinesiology.

Your manuscript will be given a reference number once an editor has been assigned.
To track the status of your paper, please do the following:

1. Go to this URL: http://ees.elsevier.com/jek/

2. Enter these login details:

Your username is: fredbalbino@hotmail.com

If you need to retrieve password details, please go
to: http://ees.elsevier.com/jek/automail query.asp
3. Click [Author Login]

This takes you to the Author Main Menu.

4. Click [Submissions Being Processed]

Thank you for submitting your work to this journal.
Kind regards,
Elsevier Editorial System

Journal of Electromyography and Kinesiology
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ANEXO IV

Materiais utilizados para coleta do sinal eletromiografico

Figura 1: Eletromi6grafo MyosystemBr1 P84 / DataHominis Tecnologia Ltda.

Figura 2: (A) Eletrodo de referéncia (terra); (B) Eletrodo de superficie diferencial

simples.
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ANEXO V
Colocacio dos eletrodos para coleta do sinal eletromiografico
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Figura 3: Colocagdo dos eletrodos de superficie nos musculos do core. (A) RA - reto
do Abdome; OE - Obliquo Externo do Abdome; OI - Obliquo Interno do
Abdome. (B) EE - Eretor da Espinha; MU - Multifido. (C) GM - Gliteo
Médio.
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ANEXO VI

Software Myosystem brl (versao 3.5.6) e superficies instaveis
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Figura 4: Tela inicial do Software Myosystem brl (versao 3.5.6).

Figura 5: Superficies instdveis: (A) Bosu; (B) Disco de Equilibrio e (C) Bola de

Ginastica.

88



ANEXO VII
Termo de consentimento livre e esclarecido

Vocé estd sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada
Eletromiografia_dos musculos do core em _diferentes exercicios isométricos de
estabilizacdo do tronco, sob a responsabilidade dos pesquisadores Frederico Balbino

Lizardo e Delaine Rodrigues Bigaton.

Nesta pesquisa nés estamos buscando analisar e comparar o padrdo da atividade
eletromiografica dos musculos flexores e extensores do tronco durante diferentes
exercicios isométricos de estabilizacdo do tronco e determinar a taxa de relacdo entre a
atividade muscular local e global.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido serd obtido pelo pesquisador
Frederico Balbino Lizardo durante a coleta de dados que serd realizada no Laboratério
de Pesquisa em Eletromiografia Cinesiolégica (LAPEC), Instituto de Ciéncias
Biomédicas, Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Uberlandia, MG).

Na sua participacdo vocé€ deverd comparecer em dois dias distintos no LAPEC,
sendo que na primeira sessdo serdo realizadas avaliagdes fisicas (mensuragdes da
altura, peso, indice de massa corporal e perimetro abdominal) e serdo aplicados dois
questiondrios (questiondrio internacional de atividade fisica - versdo curta - e
questiondrio para avaliagc@o funcional - indice de incapacidade lombar Oswestry).

A segunda sessdo de coleta ocorrerd aproximadamente uma semana depois da
primeira e serdo realizadas simultaneamente as coletas dos dados eletromiograficos dos
musculos reto do abdome, obliquo externo do abdome, abdominal inferior (transverso e
obliquo interno do abdome), grupo extensor superior da coluna vertebral (longuissimo
tordcico) e grupo extensor inferior da coluna vertebral (multifido) e da percepcao do
esfor¢o durante os exercicios.

Os resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim a sua identidade sera
preservada. Vocé nao terd nenhum gasto e ganho financeiro por participar na pesquisa.

A eletromiografia de superficie e o teste de resisténcia de for¢a do tronco sdo
exames nao invasivos e ndo dolorosos, portanto sem contra-indicacdes € riscos
previsiveis aos voluntdrios da pesquisa. As demais avaliacdes também ndo apresentam
riscos previsiveis aos voluntérios, haja vista que sdo baseados em questiondrios. Cabe
ressaltar que, os métodos de avaliacdo que serdo utilizados estdo fundamentados
cientificamente, e sdo procedimentos amplamente utilizados em pesquisas clinicas, ndo
oferecendo qualquer risco previsivel as voluntarias. Além disso, a coleta de dados sera
realizada por pesquisadores com experi€éncia no manejo dos equipamentos, portanto
todas as medidas possiveis para evitar qualquer tipo de risco eventual serdo tomadas
pelos pesquisadores. Entretanto, a coleta eletromiogréfica, por ser realizada em
contragdes isométricas, pode desencadear desconforto aos voluntarios no momento do
exame, o que € cessado apds o término das contragoes.
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Os riscos previsiveis para a realizacdo desta pesquisa envolvem apenas a
identificacdo dos participantes. Entretanto, cada voluntdrio participante sera identificado
por um numero, com a finalidade de diferencia-lo e manter a integridade e identidade do
mesmo, protegendo a confidencialidade. Os dados serdo coletados pelos pesquisadores,
que manterdo a privacidade e o sigilo das informagdes, as quais serdo armazenadas em
arquivos na memoria do computador para posterior andlise. Assim, os riscos de
divulgacdo da identidade dos voluntarios serdo minimizados.

A parte experimental serd realizada em duas etapas nas quais cada voluntdrio serd
convocado a comparecer ao Laboratdrio em dia e horarios pré-estabelecidos, de modo a
ndo comprometer suas atividades didrias. Para cada sessdo estima-se um tempo de 90
minutos. Se necessdrio, os pesquisadores se comprometerdo a realizar o transporte do
voluntério até o Laboratorio onde serdo coletados os dados.

Os beneficios serdo aplicados de forma indireta aos participantes da pesquisa, pois
os resultados obtidos por meio desse estudo possibilitardo importantes contribuicdes
para profissionais da drea da sadde proporcionando uma base tedrica para o
direcionamento de programas de prevencdo e reabilitacdo para lesdes articulares ou
neuromusculares e para programas de treinamento esportivo.

Vocé € livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum
prejuizo ou coagdo. Uma cOpia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
ficard com vocé.

Qualquer davida a respeito da pesquisa, voc€ poderd entrar em contato com:
1- Frederico Balbino Lizardo
Universidade Federal de Uberlandia / Instituto de Ciéncias Biomédicas (UFU-ICBIM) -
Disciplina Anatomia Humana.
Av. Pard, 1720. Bloco 2A, sala 16. (034) 3218-2217
2-Delaine Rodrigues Bigaton
Faculdade de Odontologia de Piracicaba - Universidade Estadual de Campinas
(FOP/UNICAMP). Av. Limeira, n° 901. Piracicaba - Sao Paulo. (19) 34125336

Poderd também entrar em contato com o Comité de Etica na Pesquisa com Seres-
Humanos — Universidade Federal de Uberlandia: Av. Jodo Naves de Avila, n° 2121,
bloco A, sala 224, Campus Santa Monica — Uberlandia -MG, CEP: 38408-100; fone:
34-32394131

Uberlandia, ....... de ........ de 2012

Assinatura do pesquisador

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente
esclarecido.

Participante da pesquisa
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ANEXO VIII
QUESTIONARIO INTERNACIONAL DE ATIVIDADE FISICA
~ VERSAO CURTA -
Nome:
Data: / / Idade : Sexo: F( )M ( )
N6s estamos interessados em saber que tipos de atividade fisica as pessoas fazem como
parte do seu dia a dia. Este projeto faz parte de um grande estudo que estd sendo feito
em diferentes paises ao redor do mundo. Suas respostas nos ajudardo a entender que tao
ativos nés somos em relacdo a pessoas de outros paises. As perguntas estao relacionadas
ao tempo que vocé gasta fazendo atividade fisica na ULTIMA semana. As perguntas
incluem as atividades que vocé faz no trabalho, para ir de um lugar a outro, por lazer,
por esporte, por exercicio ou como parte das suas atividades em casa ou no jardim. Suas
respostas sao MUITO importantes. Por favor responda cada questio mesmo que
considere que ndo seja ativo. Obrigado pela sua participacao !

Para responder as questdes lembre que:

» atividades fisicas VIGOROSAS sdo aquelas que precisam de um grande esfor¢o
fisico e que fazem respirar MUITO mais forte que o normal

» atividades fisicas MODERADAS sao aquelas que precisam de algum esforco fisico
e que fazem respirar UM POUCO mais forte que o normal

Para responder as perguntas pense somente nas atividades que vocé realiza por_pelo
menos 10 minutos continuoes de cada vez:

la Em quantos dias da ultima semana vocé caminhou por pelo menos 10 minutos
continuos em casa ou no trabalho, como forma de transporte para ir de um lugar para
outro, por lazer, por prazer ou como forma de exercicio?

dias por SEMANA () Nenhum

1b Nos dias em que vocé caminhou por pelo menos 10 minutos continuos quanto tempo
no total vocé gastou caminhando por dia?

horas: Minutos:

2a. Em quantos dias da dltima semana, vocé realizou atividades MODERADAS por
pelo menos 10 minutos continuos, como por exemplo pedalar leve na bicicleta, nadar,
dancgar, fazer gindstica aerdbica leve, jogar volei recreativo, carregar pesos leves, fazer
servicos domésticos na casa, no quintal ou no jardim como varrer, aspirar, cuidar do
jardim, ou qualquer atividade que fez aumentar moderadamente sua respiragdo ou
batimentos do coragio (POR FAVOR NAO INCLUA CAMINHADA)

dias por SEMANA () Nenhum

2b. Nos dias em que voce fez essas atividades moderadas por pelo menos 10 minutos
continuos, quanto tempo no total vocé€ gastou fazendo essas atividades por dia?

horas: Minutos:

3a Em quantos dias da dltima semana, vocé realizou atividades VIGOROSAS por pelo
menos 10 minutos continuos, como por exemplo correr, fazer gindstica aerdbica, jogar
futebol, pedalar rdpido na bicicleta, jogar basquete, fazer servicos domésticos pesados
em casa, no quintal ou cavoucar no jardim, carregar pesos elevados ou qualquer
atividade que fez aumentar MUITO sua respiragcao ou batimentos do coracao.

dias por SEMANA () Nenhum

3b Nos dias em que vocé fez essas atividades vigorosas por pelo menos 10 minutos
continuos quanto tempo no total vocé gastou fazendo essas atividades por dia?

horas: Minutos:
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ANEXO IX

QUESTIONARIO PARA AVALIACAO FUNCIONAL (indice de Incapacidade

Lombar Oswestry, validado por Vigatto et al. 2007/Spine)

Por favor, responda esse questionario. Ele foi desenvolvido para dar-nos informacoes
sobre como seu problema nas costas tém afetado a sua capacidade de realizar as
atividades da vida didria. Por favor, responda a todas as secdes. Assinale em cada uma
delas apenas a resposta que mais claramente descreve a sua condi¢do no dia de hoje.

Secio 1: Intensidade da dor.

) Sem dor no momento.

) A dor é leve nesse momento.

) A dor € moderada nesse momento.

) A dor é mais ou menos intensa nesse momento.

) A dor é muito forte nesse momento.

) A dor € a pior que se pode imaginar no momento.

NN AN AN AN

Secao 2: Cuidados pessoais (lavar-se, vestir-se, etc.)

() Posso cuidar de mim mesmo normalmente sem que isso aumente a dor.

() Posso cuidar de mim mesmo normalmente, mas sinto muita dor.

() Sinto dor ao cuidar de mim mesmo e fago isso lentamente e com cuidado.

() Necessito de alguma ajuda, porém consigo fazer a maior parte dos meus cuidados
pessoais.

() Necessito de ajuda didria na maioria dos meus cuidados pessoais.

() Nao consigo me vestir, lavo-me com dificuldade e permaneco na cama.

Secao 3: Levantar Objetos

() Consigo levantar objetos pesados sem aumentar a dor.

() Consigo levantar objetos pesados, mas isso aumenta a dor.

() A dor me impede de levantar objetos pesados do chdo, mas consigo levanta-los se
estiverem convenientemente posicionados, por exemplo, sobre uma mesa.

() A dor me impede de levantar objetos pesados do chdo, mas consigo levantar objetos
leves a moderados, se estiverem convenientemente posicionados.

() Consigo levantar apenas objetos muito leves.

() Nao consigo levantar ou carregar absolutamente nada.

Secao 4: Caminhar

() A dor nao me impede de caminhar qualquer distancia.

() A dor me impede de caminhar mais de 1.600 metros (aproximadamente 16
quarteirdes de 100 metros).

() A dor me impede de caminhar mais de 800 metros (aproximadamente 8 quarteirdes
de 100 metros).

() A dor me impede de caminhar mais de 400 metros (aproximadamente 4 quarteirdes
de 100 metros).

() S6 consigo andar usando uma bengala ou muletas.

() Fico na cama a maior parte do tempo e preciso me arrastar para ir ao banheiro.
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Secao 5: Sentar

) Consigo sentar em qualquer tipo de cadeira durante o tempo que quiser.
) Consigo sentar em uma cadeira confortdvel durante o tempo que quiser.
) A dor me impede de ficar sentado por mais de 1 hora.

) A dor me impede de ficar sentado por mais de meia hora.

) A dor me impede de ficar sentado por mais de 10 minutos.

) A dor me impede de sentar.

NN AN AN AN

Secao 6: Ficar em pé

) Consigo ficar em pé o tempo que quiser sem aumentar a dor.

) Consigo ficar em pé durante o tempo que quiser, mas isso aumenta a dor.
) A dor me impede de ficar em pé por mais de 1 hora.

) A dor me impede de ficar em pé por mais de meia hora.

) A dor me impede de ficar em pé por mais de 10 minutos.

) A dor me impede de ficar em pé.

NN AN AN AN

Secao 7: Dormir

) Meu sono nunca € perturbado pela dor.

) Meu sono é ocasionalmente perturbado pela dor.
) Durmo menos de 6 horas por causa da dor.

) Durmo menos de 4 horas por causa da dor.

) Durmo menos de 2 horas por causa da dor.

) A dor me impede totalmente de dormir.

NN AN AN AN

Secao 8: Vida sexual

) Minha vida sexual € normal e nao aumenta minha dor.

) Minha vida sexual € normal, mas causa um pouco mais de dor.
) Minha vida sexual é quase normal, mas causa muita dor.

) Minha vida sexual € severamente limitada pela dor.

) Minha vida sexual € quase ausente por causa da dor.

) A dor me impede de ter uma vida sexual.

NN AN AN SN

Secio 9: vida social

() Minha vida social € normal e ndo aumenta a dor.

() Minha vida social é normal, mas aumenta a dor.

() A dor ndo tem nenhum efeito significativo na minha vida social, porém limita
alguns interesses de que demandam mais energia, como por exemplo, esportes, etc.

() A dor tem restringindo minha vida social e nao saio de casa com tanta frequéncia.
() A dor tem restringindo minha vida social ao meu lar.

() Nao tenho vida social por causa da dor.

Secao 10: Locomocao (onibus/carro/taxi)

) Posso ir a qualquer lugar sem sentir dor.

) Posso ir a qualquer lugar, mas isso aumenta a dor.

) A dor € intensa, mas consigo me locomover durante 2 horas.

) A dor restringe-me a locomogdes de menos de 1 hora.

) A dor restringe-me a pequenas locomogdes necessdrias de menos de 30 minutos.
) A dor impede de locomover-me, exceto para receber tratamento.

NN AN AN AN A
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Essas dez sessdes contidas no questiondrio de Oswestry possuem seis
declaracdes (itens), cada uma representa um aumento no degrau de severidade da dor
lombar. A primeira declaracdo em cada sessdo descreve ausEncia ou pequena dor
lombar e limitagao funcional, recebendo zero, enquanto que a sexta declaragcdo descreve
dor ou limitacdo extrema, recebendo cinco pontos. A pontuacao total é calculada pela
soma dos pontos, sendo a maior soma possivel igual a cinquenta. Esse resultado €
transformado em porcentagem multiplicando-o por dois. a maior porcentagem
representa uma maior incapacidade relacionada a dor lombar.

Ex: Resultado de 35 pontos; 2 x 35= 70; portanto, a severidade da incapacidade lombar
funcional é de 70%.

Classificacdo da Incapacidade: 0% a 20% = incapacidade minima; 20 a 40%=
incapacidade moderada; 40 a 60%= incapacidade severa; 60 a 80%= incapacidade
muito severa; 80 a 100%= incapacidade total.

AVALIACAO DA INTENSIDADE DE DOR (Escala Analégica Visual -EVA)
Sua dor é: Continua ( ) ou Intermitente () Qual a condigdo:

+ Dor lombar no Ultimo més:
0o 1 2 3 4 5 6 7T 8 g 10
| | | | | | | | | ] |
auséncia total de dor pior dor que voce ja teve

( ysemdor ( )fraca ( )moderada ( )forte |( )wviolenta ( )insuportavel

« Dor lombar na Gltima semana:
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I | | I I I | ] I | I
auséncia total de dor pior dor que vocé ja teve

{ )semdor ( )fraca ( )moderada ( )forte ( )viclenta ( )insuportavel

+ Dor no dia de hoje:
0 1 2 3 4 & B 7T 8 8 10

| | | | | | | | | | |
auséncia total de dor pior dor que voce ja teve

( ysemdor ( )fraca ( )moderada ( )forte ({ )violenta ( )insuportavel
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