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e extensdo do tronco.
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RESUMO

ANAL@E QUANTITATIVA E QUALITATIVA DA ATIVIDADE ELETRICA DAS
PORCOES DO M. RECTUS ABDOMINIS

Autor ; Raben de Faria Negrao Filho
Crientador : Prof. Dr. Fausto Berzin

0O objetivo deste estudo foi investigar o comportamento do M. rectus
abdominis através de analise quantitativa e qualitativa dos sinais eletromiograficos
obtidos de suas porgbes superior, media e inferior durante atividade dinamica e
estatica. Participaram deste estudo dez (10) voluntarios, atietas, do sexo masculino,
com idade variando de 16 a 21 anos (média = 17.8), sem histoéria de disfuncéo
musculo-esquelética. A atividade estatica foi realizada através do exercicio isométrico
de flex&o do tronco ereto em 5 diferentes angulos e a atividade dinamica foi realizada
através do exercicio isotonico de flexao e extensdo do tronco a partir da posicéo
supina. Para a analise do estudo quantitativo os valores da raiz quadrada da média
obtidos dos tragados eletromiograficos durante 0s exercicios isométricos foram
submetidos ao processo de normalizac&o e expressos em porcentagem da contragéo
isometrica voluntaria maxima. Para ¢ estudo qualitativo da atividade dinamica os
tragados eletromiograficos foram tratados através de retificagdo, envoltdria linear ¢
normalizagio, de forma que a curva resultante do processamento foi analisada
comparativamente. Os resultados do estudo quantitativo mostraram que n&o existiu
diferenga estatisticamente significativa enire as diferentes por¢des do mascuio. Na
analise qualitativa dos graficos observou-se um padrio de ativagio elétrica comum
para as diferentes porgbes do M. rectus abdominis, ndo sendo observado diferengas
significativas no angulo de inclinagdo de subida e descida do tragado durante o
movimento isotbnico de flex&o e extensao do tronco.

Palavras-chaves: Eletromiografia, Musculos, Exercicios fisicos, Contracdo muscular.
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ABSTRACT

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE ANALYSIS OF ELECTRICAL ACTIVITY
OF PORTIONS OF THE M. RECTUS ABDOMINIS

Author : Ruben de Faria Negrao Filho
Adviser . Prof. Dr. Fausto Berzin

The purpose of this study was to investigate the electrical behavior of the
Rectus abdominis muscle by qualitative and quantitative analysis of the
electromyographic signal obtained from its superior, medium and inferior portions
during dynamic and static activities. Ten voluntaries {(aged X = 17.8 years, SD = 1.6)
athletic males were studied without history of muscle skeletal disfunction. The static
activity was carried out by isometric exercise of the trunk erect flexion in five different
angles and the dynamic activity by isotonic exercise of the frunk flexion-extension from
supine position. For the quantitative analysis the root mean square values obtained in
the electromyographic signal during the isometric exercises were normalized and
expressed in maximum voluntary isometric contraction percentages. For the qualitative
analysis of the dynamic aclivity the electromyographic signal was processed by full-
wave rectification, linear envelope and normalization (amplitude and time), so that the
resulting curve of the processed signal was submitted to descriptive graphic analysis.
The results of the guantitative study show that there is not a statistical significant
difference among the portions of the muscle. Qualitative analysis demonstrated two
aspects. the presence of a common activation electric pattern in the portions of Rectus
abdominis muscle and the absence of significant difference in the inclination angles in

the activity electrical curve during the isotonic exercises.

Key Words: Electromyography, Muscles, Bodily exercises, Muscle contraction.
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Q M. rectus abdominis, como parte de um conjunto de muasculos localizados na
regiéovabdominah participa ativamente do sistema de estabilizagdo da coluna lombar:
cuja regiéo é alvo freqlente de problemas das mais variadas naturezas.

KENDALL & McCREARY (1990), entendem que o exercicio abdominal
constitui parte importante da medicina preventiva. Para NORRIS (1993), os adultos
iniciam exercicios abdominais com o objetivo de reduzir excesso de abdome e atletas
freqUentemente sentem que um musculo abdominal forte é importante; o que toma os
exercicios de fortalecimento abdominal extremamente populares para aptid&o fisica e
esportes.

Os estudos eletromiogréaficos sobre a participacdo dos musculos abdominais
nas mais diferentes atividades funcionais do tronco, apontam no sentido de que: a)
esses musculos néo apresentam atividade na postura ortostatica, b) de uma maneira
geral os musculos abdominais participam em atividades relacionadas a compressdo
do abdome. Entretanto, como bem concluiu McGILL (1891}, o grau de participacao
desses musculos € baixa quande comparada a atividade especifica de cada musculo,
¢} uma grande atividade elétrica dos mulsculos abdominais pode ser observada
guando ocorre qualquer tendéncia de aproximag&o entre a pelve e o tronco.

As referéncias sobre estudos eletromiograficos especificamente dos musculos
abdominais, durante exercicios fisicos apontam dois caminhos: a) um no sentido de
demonstrar o exercicio mais eficiente em ativar 0s musculos abdominais; b) o outro,
observar especificamente a atividade das porgdes do M. rectus abdominis durante

gxercicios fisicos.
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Com relagéo a primeira preocupacgdo, quando os exercicios abdominais séo
prescritos em programas de reabilitacgo e prevencgo de problemas posturais, tem
sido demonstrado que 0 exercicio abdominal realizado na posig&o supina com o0s
membros inferiores flexionados, enrolando-se o tronco e coluna cervical, juntamente
com a inclinagdo posterior da pelve € o exercicio que além de -proporcionar maior
atividade eletrica dos musculos nao produzem aumento da lordose lombar (HALPERN
& BLECK, 1979; EKHOLM et al., 1979; GILLEARD & BROWN, 1894; SHIRADO et al.,
1995).

Quando o objetivo é estabelecer a efetividade de cada tipe de exercicio
abdominal prescrito em programas de desenvolvimento de forga, resisténcia e
hipertrofia muscular, tem sido demonstrado que a participagéo dos musculos obliquos
interno e externo € mais intensa nos exercicios de rotagéo do tronco e que o M. rectus
abdominis atua de forma mais eficaz durante a aproximag&o do tronco com a pelve
(WALTERS & PARTRIDGE, 1957; FLINT, 1985; GUTIN & LIPETZ, 1871; GODFREY
et al. 1977; GUIMARAES & CRESCENTE, 1984; BANKOFF & FURLANI, 1984;
FURLANI & BANKOFF, 1987; GUIMARAES et al., 1991; MORAES et al., 19895; SARTI
et al., 19686).

Com relag&o aos estudos que se preocuparam com a atividade especifica do
M. rectus abdominis e suas porgbes nota-se enorme controversia. A grande maioria
dos trabalhos demonstrou diferengas de atividade elétrica entre as diferentes porg¢des;
entretanto, n8o existe concordancia sobre onde e como ocorrem. essas diferencas
(WALTERS & PARTRIDGE, 1957; FLINT, 1965; GUTIN & LIPETZ, 1971; EKHOLM et
al., 1979; GILLEARD & BROWN, 1994; MORAES et al. 1995; NEGRAQ FILHO, 1995:

SART! et al., 19986).
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Esta falta de concordancia sobre a atividade elétrica das por¢bes do M. rectus
abdominis nos diferentes tipos de exercicios fisicos se deve, entre outras coisas, a
dificuldade de se comparar os resultados, devido aos diferentes protocolos,
equipamento de registro e a técnica de processamento do sinal utilizados para analise
nos diferentes experimentos.

A preocupac@o com o estabelecimento de normas comuns a serem seguidas
para coleta, registro, analise e interpretacdo de sinais eletromiograficos tem sido
preocupacéo de pesquisadores. ACIERNO et al.(1995), apresentam um guia pratico
para uniformizagio de procedimentos a serem usados em estudos eletromiograficos,
desta forma, atualmente existe consenso entre os pesquisadores, sobre a utilizacédo
de instrumentacdo adequada para coleta, registro e ftratamento do sinal
elétromiografico.

Outra questdo que tem sido descrita na literatura como crucial nos estudos
eletromiograficos € a necessidade da normalizagdc da amplitude do sinal elétrico
quando se pretende fazer comparagdes entre diferentes musculos, sujeitos e dias de
medidas. TURKER (1993), relata que varias tentativas tem sido realizadas para se
conseguir a normalizagéo do sinal elétrico, com variados graus de sucesso. Nos
estudos eletromiograficos sobre a atividade das porgbes do M. rectus abdominis,
constata-se que a grande maijoria dos trabathos n&o fizeram uso de procedimento de
normalizagao.

Assim, uma proposta metodolégica que leve em consideragio os atuais
conhecimentos sobre captac8o, registro, processamento e procedimento de
normalizacdo da atividade eletromiogréfica, pode contribuir para um melhor

entendimento da participacéo das porgdes na fungdo do muasculo.
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O M. rectus abdominis localiza-se na face ventral do abdome, sendo separado
de seu homdnimo do lado oposto pela linha alba. Apresenta uma condicao estrutural
unica em todo sistema musculo esquelético em razédo das intersecgbes tendineas,
subdividindo-o em trés ou quatro porgdes (ou ventres), inervadas por ramos do setimo
ao duodécimo nervos intercostais (onde ¢ sétimo supre a porgdo acima da primeira
interseccao tendinea, o oitavo, a por¢io entre a primeira e a segunda intersecgao, e o
nono, a porgdo entre as duas interseccdes inferiores), sendo denominado de
poligastrico (GRAY, 1995).

Como parte de um conjunto de musculos localizados na regido abdominal do
tronco, participa ativamente do sistema de estabilizagao da coluna lombar; cuja regiao
é alvo fregliente de problemas das mais variadas naturezas. Além das lesbes
fraumaticas, os desequilibrios musculares s&o apontados freglentemente como causa
de condi¢des incapacitantes que afetam individuos de praticamente todas as faixas
etarias (NORRIS, 1995).

Neste sentido, KENDALL & McCREARY (1980), entendem que o exercicio
constitui  parte importante da medicina preventiva € que o publico tem sido
bombardeado por programas de aptidao que incluem exercicios que supostamente
s&o para reforgar 0s masculos abdominais.

Para NORRIS (1993), os adultos iniciam exercicios com o objetivo de reduzir
excesso de abdome e atletas freqlentemente sentem que um musculo abdominal
forte é importante; o que toma o0s exercicios de fortalecimento abdominal

extrernamente populares para aptid&o fisica e esportes.
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Desta forma, com o objetive de compreender melhor a sua peculiaridade
estrutural e o seu papel na estabilidade estatica e dindmica do conjunto lombo-
pélvico, 0 M. rectus abdominis, juntamente com 0s musculos da parede antero-lateral
do abdome, tem sido alvo de constantes investiga¢des, desde os primeiros estudos
de estimulagdo elétrica de DUCHENNE (1948) e o0s trabalhos eletromiograficos
realizados por FLOYD & SILVER em 1850.

No decorrer dessas Gltimas cinco décadas, a literatura sobre o emprege da
eletromiografia como instrumentoe de analise do comportamento dos musculos
abdominais, pode ser considerada sob dois pontos de vista: no primeiro, existiu a
preocupagdo em estudar o comportamento elétrico do M. rectus abdominis,
conjuntamente com os outros musculos da parede antero-lateral do abdeme, nas
diferentes atividades funcionais no dia a dia envolvendo © tronco; e no segundo,
houve a preocupagdo em investigar o comportamento elétrico dos musculos
abdominais, considerando especificamente as porgdes que compdem o M. rectus

abdominis, durante exercicios de fortalecimento muscular,

Estudos eletromiograficos realizados nos miusculos abdominais nas
diferentes atividades diarias envoivendo o tronco

Os estudos iniciais de FLOYD & SILVER (1950), foram realizados com 0
objetive de determinar o padrao de atividade dos musculos da parede antero-lateral
do abdome em varias atividades, tais como: elevagio da cabeca, durante a manobra
de Valsalva, respirando normalmente, em expiragado forgada, tossindo, cantando,
elevando os membros inferiores, etc., em posicdo supina e ortostatica. Com relagao

ao M. rectus abdominis os resultados mostraram que sua atividade foi predominante

26



durante a elevacgéo da cabecga, que envolvia movimento de flex8o do fronco. Por outro
lado, o padrao observado nas atividades envolvendoe movimentos respiratorios, de
contengdo e compressao abdominal, mostraram acgéo predominante dos musculos
obliquos interno e extemo. Durante a elevacéo dos membros inferiores observou-se
atividade elétrica evidente de todos os musculos, demonstrando um padrdo de
atividade elétrica para estabilizar a pelve.

CAMPBELL & GREEN (1953 e 1955), apresentam o resultado de alguns
trabalhos eletromiograficos realizados exclusivamente para determinar a fungéo dos
musculos abdominais em relacdo & presséo intra-abdominal € a respiragdo. A
participacdo dos musculos abdominais foi evidente somente durante a expiragao
forcada, sendo os musculos obliquos e o transverso mais importantes do que o reto
do abdome durante esta atividade respiratéria. Durante a respiragéo normal os
musculos permanecem inativos independente da posicdo do corpo, supina ou
ortostatica. Vigorosa confracdo de todos 0s muasculos ocorre durante manobras
expiratorias voluntarias tal como expuls@o da reserva de ar, ventilagdo voluntaria
maxima, tossir, vomitar, principalmente quando tendéncia de flexdo do tronco ocorre
simultaneamente.

KOEPKE et al. (1955), realizaram um estudo sobre a atividade dos masculos
da respiragdo, incluindo os musculos da parede abdominal, usando eletrodos de
agulha. Seus resultados relacionados ao papel dos musculos abdominais na
respiracdo esto de acordo com os estudos anteriores, ou seja, 0s musculos
abdominais foram mais ativos na expirag&o forgada, sendo que os obliguos foram
mais ativos do que o M. rectus abdominis.

PARTRIDGE & WALTERS (1959), realizaram um estudo para observar o

padrdo de comportamento de {rés porgdes do muscuio obliquo externo, fibras medias
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do obliquo interno e M. rectus abdominis durante movimentos do fronco em posigbes
ereta e supina. Observaram pouca atividade elétrica dos masculos na postura ereta, a
menos que algum tipo de resistencia fosse adicionada ac movimento. Excecao
ocorrel para o musculo obliquo intemo que manteve atividade constante durante a
postura ereta e gue tambem apresentava mais atividade na rotagdo do tronco. Ja,
durante a posicao supina observou-se grande atividade para todos 0s musculos
abdominais nos diferentes movimentos.

SHEFFIELD (1962), propds um estudo para avaliar a atividade dos musculos
abdominais em individuos normais durante a marcha, em atividades posturais e
movimentos do tronco, na ientativa de comparar niveis de atividade muscular e
discutir a significancia clinica. Nenhum dos 10 individuos apresentou atividade eletrica
nos musculos da parede abdominal durante a marcha em superficie plana. Essas
cbservaches levaram ¢ autor a concluir que caminhar ndo é exercicio adequado para
manter ou fortalecer 0os musculos da parede abdominal. Por outro lado, intensa
atividade elétrica foi observada, principaimente na porgao superior do M. rectus
abdominis, em exercicios realizados para sentar com 0§ membros inferiores
flexionados a 45° e para a sustentaco dos mesmos quando elevados @ + 30 cm do
solo. Ao final o autor estabeleceu a hipétese de se relacionar dor lombar com a
fragueza dos misculos abdominais para os individuos que normalmente ndo os
exercitam; ja que, as atividades didrias como caminhar n&o apresentam atividades
elétricas que possibilitern manter ou fortalecer os masculos da parede abdominal.

CARMAN et al. (1972), apds revisdo de trabalhos anteriormente realizados,
concluiram que poucos estudos eletromiograficos comparativos sobre 0s musculos
abdominais haviam sido realizados. Apontaram também que a captacdo da atividade

elétrica empregada, usando eletrodos de superficie, estaria sujeita a alguns
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problemas, tais como: a possibilidade de captagéo da atividade de outros musculos
peloc mesmo eletrodo, a posicdo dos masculos poderia variar em relagdo ao eletrodo
devido ao seu movimento relativo sob a pele, a distancia entre o eletrodo e ¢ musculo
poderia variar nos diferentes individuos, além da diferenga de resisténcia elétrica dos
tecidos. Desta forma, realizaram estudos no intuitc de confrontar com outros ja
realizados, empregando para isto eletrodos de agulha, os quais seriam mais seletivos
na captagio individual de cada musculo da parede antero-lateral do abdome.
Registros foram obtidos em 19 individuos normais, nos musculos reto do abdome
{porgdo superior e inferior), obliquo externo e obliquo interno (porgdo superior e
inferior), sendo que os exercicios foram semelhantes aos realizados nos estudos
anteriores fanto na posicdo supina como na ortostatica (FLOYD & SILVER, 1950;
SHEFFIELD, 1982). Os resultados foram semelhantes aos anteriormente realizados e
interessantes observacbes puderam ser consideradas especificamente no musculo
obliquo interno, em raz@o da técnica de captagéio por eletrodos de agulha, que
permitiu a captacao individualizada das fibras superiores e inferiores.

MACHADO DE SQUSA & FURLANI (1974), preocuparam-se com o estudo
individualizado e localizado da atividade eletrica das porgbes do M. rectus abdominis.
As atividades foram realizadas nas posicbes supina e ortostatica contemplando
movimentos respiratorios, atividades de compress@o abdominal, movimentos de
fronco @ de membros inferiores. De acordo com suas observagdes, o M. rectus
abdominis N0 atua durante a respiragdo normal e n&o é considerado essencial para a
inspiracdo forcada. No entanto, apresenta-se ativo ao final do movimento de
expiracdo forcada, durante o esforgo para tossir € no esforgo de compressao

abdominal. Intensa atividade foi observada durante os movimentos de flexo de
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tronco e de membros inferiores realizados na posi¢éo supina, mas mosfrou-se inativo
ao realizar a flexao do tronco na posicac ortostatica.

MAYHEW et al. (1983), ao observarem individuos realizando levantamento de
uma das pernas, verificaram em muitos deles, que a perna contralateral pressionava a
superficie na tentativa de evitar a inclinagdo anterior da pelve e que pouca atividade
dos musculos abdominais era observado. Assim, resolveram avaliar a participacao
dos extensores do quadrii € da musculatura abdominal durante o levantamento
unilateral da pema e determinar o padrao de estabilizacdo pelvica durante esta
atividade. Os resultados indicaram que a maioria dos individuos usou os dois grupos
musculares para estabilizar a pelve, ¢ um significante aumento da atividade dos
abdominais foi observado quando era pedido para os individuos relaxarem a pema
contralateral. Desta forma, concluiram que o padrio de estabilizagdo da pelve inclui
atividade da pemna contralateral, juntamente com os abdominais durante ©
levantamento unilateral da perna; mas, este padrao pode ser alterado de forma
consciente.

HEMBORG et al. (1983), realizaram estudos para observar os efeitos do
treinamento dos musculos abdominais, de individuos saudaveis, na presséo intra-
abdominal em atividades de levantamento de peso envoivendo musculaturas do
tronco. Observaram que, mesmo apresentando melhoras de desempenho apés ©
treinamento os musculos abdominais poderiam participar pobremente no aumento da
pressao intra-abdominal durante atividades de levantamento de peso. Este fato levou-
0s a sugerir que a falta de coordenacgao entre a atividade dos muscuios abdominais €
a pressdo intra-abdominal poderia ter significade no desenvolvimento de hemias

inguinais. Nos levantamentos das pernas, a situagdo foi diferente com atividade
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maxima dos musculos abdominais quando a pressdo intra-abdominal também
aumentava.

POPE et al. (1988), ao realizarem estudos eletromiograficos da musculatura
lombar durante o desenvolvimento de torque de rotag@o, observaram atividade
glétrica dos musculos abdominais durante o movimento de rotacBo do tronco
associada & manobra de Valsalva, onde o M rectus abdominis se apresentou
bastante ativo. Isto levou 08 autores a sugerir que a contragdo simeétrica do reto
abdominal direito e esquerdo forma uma base estavel para permitir com mais
eficiéncia a geracgdo de torque axial a partir dos misculos obliquos.

GRESSWELL & THORSTENSSON (1989), desenvolveram um estudo sobre ¢
papel da musculatura abdominal na elevagéo da press&o intra-abdominal e do torque
durante atividades de contracac isomeétrica maxima de flex&o e extensdo do tronco
em angulos de -30° a +60° graus, além da manobra de Valsalva associada a flexo e
extenséo do tronco. Os resultados mostraram que o aumento da press&o intra-
abdominal pode ocorrer com muito pouca participacdo dos musculos abdominais
durante atividades isometricas em extens&o. Ja a participacdo dos musculos obliglos
do abdome, no aumento da pressao intra-abdominal, pode ocorrer com maior
atividade em relaco ao M. rectus abdominis durante atividades isométricas de flexao
do fronco; e, uma participacdo de todos os musculos abdominais associado ao
aumento da pressdo intra-abdominal ocorre quando a manobra de Valsalva é
realizada associada a uma tentativa de flexao do tronco, momento em que a atividade
do musculo reto do abdome suplanta a atividade dos musculos obliquos.

McGILL (1991), em estudo semelhante ao realizado por POPE et al. (19886),
relacionado a atividade eletromiografica da musculatura abdominal e lombar durante a

geracao de torque axial do tronco em atividade isométrica e dinamica, concluiu que a
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atividade dos musculos durante o esforge maximo de rotagdo do tronco € menor do
que a atividade maxima proprias de cada musculo, ou seja, o resultado da geragao de
torque axial maximo ndo é resultado de ativacdo de um musculo especifico. No
conjunto, alguns musculos atuam como estabilizadores como os eretores da espinha
e o reto do abdome, enquanto os obliguos, por apresentarem maior ativagdo elétrica,
atuam no sentido de produzir a rotagéo Jdo tronco.

O resultado desse conjunto de estudos eletromiograficos apresentados
anteriormente, sobre a participag8o dos muasculos abdominais nas mais diferentes
atividades funcionais do tronco, aponta no sentido de que: a) esses musculos n&o
apresentam . atividades na postura ortostatica (classificado funcionalmente como
musculos fasicos — NORRIS, 1993); b) de maneira geral os musculos abdominais
participam em atividades relacionadas 4 compressao do abdome (tais como a fase
expiratéria final, manobra de Valsalva, tossir, defecar, etc.), durante caminhada em
subida, movimentos de rotag&o do tronco. Entretanto, como bem concluiu McGILL
(1991), o grau de participacado desses musculos € baixa quando comparada &
atividade especifica de cada musculo; ¢) uma grande atividade elétrica dos musculos
abdominais pede ser observada guando ocorre guaiquer tendéncia de aproximacao
entre a pelve e o tronco, quer seja lateralmente (maior participagdo dos musculos
obliglios) ou anteriormente (maior participacdo do masculo reto do abdome), como
por exemplo a elevagdo da cabega durante a manobra de Valsalva.

Essas observacbes levam a entender a descricgdo funcional do M. rectus
abdominis feita por KENDALL & McCREARY (1990) e NORRIS (1993), de que o
muasculo atua no sentido de aproximar o tronce da pelve, através do movimento

isotdonico de flexao do tronco ou de inclinag&o posterior da pelve; e tambem,
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apresenta acao estabilizadora do conjunto tronco-pelve atraves da contracdo
isomeétrica, permitindo movimentos de membros inferiores.

No entanto, e apesar do senso comum Ssobre g atuagdo do M. rectus abdominis,
varios trabalhos foram realizados com a preocupacéo especifica de estudar sua
atividade, tanto de forma isolada (analisando a atividade das porgdes do musculo)
como de forma conjunta com o0s musculos obliglios intero e externo, nos mais
diferentes tipos de exercicios abdominais que s&o normalmente incluidos em diversos

programas de atividade fisica.

Estudos eletromiograficos realizados no musculo M. rectus abdominis,
obliquo interno e externo relacionados a exercicios fisicos

Dentre esses estudos, alguns se propuseram estudar exercicios abdominais
prescritos em programas de reabilitac&o e prevencéo de problemas posturais voltados
principaimente para a regido lombo-sacral, enquanto outros tiveram como objetivo
estabelecer a efetividade de cada tipo de exercicio abdominal prescritos em
programas de desenvolvimento de forga, resisténcia e hipertrofia muscular,

WALTERS & PARTRIDGE (1957), apresentam um estudo sobre a acdo dos
musculos abdominais em vérias posicdes e exerciclos. Foram observados e
analisados 3.360 registros eletromiograficos obtidos de dois individuos. Todos os
exercicios foram realizados a partir da posi¢do supina, usando o enrolamento do
tronco no inicio do movimento de sentar-se. Além do classico movimento de sentar-se
com os membros inferiores estendidos, duas variagbes foram realizadas: primeiro,
enrolamento do tronco com os membros inferiores flexionados a 90 graus elevando a

7% vértebra cervical a 13 cm do solo; e segundo, acrescentou-se ao anterior a rotagéo
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do tronco para direita e para a esquerda. Num segundo grupo de exercicios, tambem
partindo da posicdo supina, os membros inferiores e a pelve realizaram movimentos
de flexdo. Por ditimo, o exercicio de aproximacéo do tronco com a pelve, onde 0s
dedos das maos tocavam a ponta dos pés. O resultado do trabalho apresentou {rés
conclusdes a respeito do M. reto do abdome: a ) a posigdo do individuo durante o
movimento de sentar-se e do enrolamento do tronco interfere na atividade desse
musculo - “quando a agio dos flexores da coxa & minimizada, 0 M. rectus abdominis
aumenta sua atividade eletrica, portanto, usa mais forga para realizar 0 movimento™;
b) durante contrag&o isotdnica a porgdo superior do musculo participa mais
ativamente em atividades envolvendo a parte superior do corpo, € a sua porgao
inferior € mais ativa em exercicios com inclinagao pélvica. Quando o masculo & usado
para estabilizacdo, a porgdo que se encontra mais distante do peso que e_sté sendo
levantado é que apresenta mais atividade elétrica; ¢} o movimento de sentar-se com
suas variacdes e o movimento de aproximar o tronco da pelve séo os mais efetivos
exercicios para todos os musculos abdominais.

FLINT (19€5), desenvolveu um interessante estudo, no intuito de verificar gual
o tipo de exercicio de sentar-se que melhor desenvolve a musculatura abdominal,
comparando, eletromiograficamente, 0s musculos rectus abdominis e obliquo extemo,
durante a realizacBo de 10 variagbes do exercicio de sentar-se. Em tfodos os
exercicios, os individuos iniciavam o movimento na posigio supina com o tronco a 0°,
elevando-o até atingir 90°, e em seguida retomando & posic@o supina inicial a 0°. O
padrao de acdo dos musculos abdominais observado demonstrou que: a) nos
estagios iniciais e finais 0s exercicios mostram fortes potenciais de acdo dos

masculos; b) os picos de maior amplitude ocorreram entre 30° e 45° graus do
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movimento; ¢) uma queda da amplitude ocorre na fase média, entre 75° ¢ 90° graus.
Concluiu tambem que, as por¢des superior e inferior do M. rectus abdominis registraram
diferencas na magnitude dos potenciais de agdo sob cerias condigdes: quando os pés
estavam apoiados, a magnitude dos potenciais de agio foram consideravelmente
maiores para a porcao inferior e, inversamente, a porgac superior apresentou maior
magnitude desses potenciais quando os pés ndo estavam apoiados. Além disso, o
autor estabeleceu que 0 M. rectus abdominis & 0 responsavel pela flexao do tronco até
45° @ ¢ seu retorno para a posicdo supina inicial, e durante a fase de 80%a 90° a
porgdo inferior permanece em contracdo parcial na tentativa de manter o tronco
estavel, para que ocorra a agdo dos flexores da coxa, € a porgdo superior relaxa
durante esta fase, permitindo que a agfo da gravidade sustente a parte superior do
tronco.

GUTIN & LIPETZ (1971), realizaram um estudo eletromiografico do M. rectus
abdominis, com o objetivo de verificar a intensidade de contrag&o muscular em 10 tipos
de exercicios, escolhidos por serem relativamente extenuantes. Isto porque, eles
acreditavam que para a prescricac de exercicios para o desenvolvimento de forga e
resisténcia, era desejavel o conhecimento sobre a intensidade dos varios movimentos.
Assim, oito individuos atletas, do sexo masculino foram selecionados, e a atividade
glétrica das porgBes superior e inferior do musculo foram captadas atraves de
eletrodos de superficie. O resultado mostrou que, reaimente, existe diferenga na
imensidade de atividade do musculo dependendo da posicdo estabelecida para sua
realizac8o, e dos 10 exercicios realizados, a maior atividade muscular do reto do
abdome foi observado no exercicio de flexao dos membros inferiores em direc&o ao

tronco com o individuo suspenso no espaldar. Apesar dos autores ndo terem feito
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nenhum estudo comparativo entre as duas porgdes do M. rectus abdominis, ficou
evidenciado uma maior atividade da porg2o superior em todos  os exercicios
realizados, independente da posicao estabelecida para cada um deles.

‘GODFREY et al. (1977), relataram que 08 estudos eletromiograficos tinham
falhado para indicarem, com clareza, o valor das variagbes dos exercicios de sentar-
se, em aumentar a atividade do musculo abdominal enquanto diminuia a atividade
flexcra da coxa; e que, uma variavel que ndo tinha sido considerada nos trabalhos
anteriores, era a velocidade de execucdc dos movimentos que pode ser um fator
critico quando se pretende comparar atividade elétrica dos musculos. Em razéo disto,
desenvolveram um estudo eletromiografico onde os musculos abdominais de 17
individuos foram analisados em 8 variagdes do exercicio de sentar-se; onde o
movimento de elevag&o do tronco enrolado e estendido foi executado de forma lenta e
rapida, com os pés apoiados e sem apoio. O resuitado deste estudo indicou que os
exercicios realizados de forma rapida resultam em maior atividade muscular, e que o
M. rectus abdominis tem maior atividade durante a realizagdo do movimento
concéntrico de flexdo do tronco, com os membros inferiores fiexionados, sem apoio
nos pes, momento em gue os flexores da coxa estdo menos ativos.

HALPERN & BLECK (1979), preocupados com as freqlentes indicagbes de
exercicios abdominais para o fortalecimento muscular no tratamento de individuos
com dor lombar, estudaram os tipos de exercicio de sentar-se mais indicados. O
objetivo era identificar qual dos exercicios proporcionaria maior atividade dos
muUscuos rectus abdominis © obliquos, & ao mesmo tempo provocaria menor grau de
flexdo da coluna lombar. Simultaneamente ao registro eletromiografico, foram
realizadas radiografias da coluna lombar, de forma a permitir uma correlagao entre a

atividade elétrica dos musculos abdominais e © angulo de flexao. Os autores
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observaram que o movimento de flex&o do tronco até a elevacéo do angulo inferior da
escapula, proporcionou maior atividade dos musculos abdominais com o menor grau
de flex8o da coluna lombar, e concluiram para ativar adeguadamente os musculos
abdominais , ndo € necessario © movimento de sentar-se com flexdo total da coluna
lombar.

EKHOLM et al. (1979), considerando a imporiancia do fortalecimento dos
mdsculos abdominais para algumas situacbes da vida diaria desenvolveram um
trabatho com o proposito de investigar a efetividade de alguns exercicios empregados
para ¢ freinamento de forca dos musculos abdominais em individuos com problemas
de dor lombar. O grau de atividade das partes superior e inferior do M. rectus
abdominis, durante variagbes do exercicio de sentar-se, esfava entre as gquesides a
serem respondidas. Diferenca significante entre as porgdes superior e inferior do M
recius abdominis foi observada somente durante o movimento de elevacado do tronco na
posicAo supina, estando posicionado para o inicio do exercicio com o tronco abaixo
da linha horizontal {30°) € os membros inferiores flexionados (90°). Desta forma, a
pelve néo se encontrava fixada pelos membros inferiores, e a porgdo superior do
misculo apresentou maior atividade do que a porgao inferior.

GUIMARAES & CRESCENTE (1984), realizaram um estudo piloto sobre a
atividade elétrica dos musculos rectus abdominis (porgoes superior e inferior) e reto da
coxa em 11 tipos diferentes de exercicios abdominais. Os sinais eletromiograficos
foram analisados, utilizando-se como parametro de avaliagdo a amplitude do sinal
registrado. Com relagdo ao M. rectus abdominis, 0s resultados sugeriram que em 3 dos
5 casos estudados, o exercicio de flex&o simultanea do tronco e dos membros
inferiores apresentaram maior atividade nas duas porgbes do musculo. Os outros

resultados ndo apresentaram consisténcia, sugerindo, de acordo com os autores, que
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diferentes individuos podem executar um mesmo exercicio com . diferente
predominancia dos musculos envolvidos.

BANKOFF & FURLANI (1984), estudaram a atividade dos musculos recius
abdominis (por¢8o superior e inferior) e obliquo externo (porgdo anterior & posterior)
nas posi¢des supina, ortostatica e sentada em varios movimentos de flex&o do tronco
e dos membros inferiores. Mesmo nao tendo a preocupacdo de apresentar uma
discussao voltada especificamente para as duas por¢des do M. recius abdominis, eles
observaram que a parte inferior do musculo esteve mais presente durante o exercicio
de elevacao homolateral da pema. Em 1987 FURLANI & BANKQOFF, ampliando seus
estudos sobre a atividade elétrica dos musculos rectus abdominis € obliquo externo,
realizaram um estudo eletromiografico com objetivo de verificar o exercicio mais
eficiente para o fortalecimento da parede antero-lateral do abdome.” As trés posicoes
estabelecidas para os véarios movimentos foram 0 decubito lateral, seniado € a
posic&o de joelhos. Os movimentos de elevacdo e abaixamento do tronco.realizados
na posicdo de decubito lateral, com apoioc nos membros inferiores, foram
considerados como excelentes exercicios para regido antero-lateral do abdome, e
observaram, também, que a porcdo superior do M. rectus abdominis mMostrou
predominio sobre a inferior durante o exearcicio de elevagio do tronco de zero para 45
graus.

BASMAJIAN & De LUCA (1985), apresentam no capitulo sobre os musculos da
parede abdominal, uma abordagem geral envolvendo os varios aspectos funcionais
do tronco. Ao abordarem, especificamente, 0 M. rectus abdominis em sua fungéo de
motor primario para os movimentos de flexao do tronco e inclinacéo pélvica, alem da
funcéo estabilizadora da pelve, 0s autores se reportaram aos resultados apresentados

por FLINT {1965}, que observou: a) diferencas entre as porgbes superior € inferior em
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resposta a diferentes movimentos; b) que a atividade do musculo ocorre durante a
primeira metade do movimento de sentar-se; ¢) que o musculo é mais ativo durante o
movimento concéntrico de elevagio do tronco do que © movimento excéntrico de
retornd 4 posicdo supina inicial. Reportou também, o resultado observade por
GODFREY et al. (1977), onde o movimento executado de forma rapida € mais eficaz
para produzir atividade maxima do musculo.

GUIMARAES et al. (1991), estudaram a influéncia de doze diferentes
exercicios abdominais nos potenciais de a¢do dos musculos rectus abdominis {(POrGAO
superior e inferior) e reto da coxa, em 20 estudantes. Alegando possiveis problemas
técnicos, nenhuma tentativa de comparar os resultados de diferentes regibes do
musculo foi realizada, de forma que 0s resultados de cada porgcdo do M rectus
abdominis foram apresentados separadamente. A porgdo superior do M. rectus
abdominis apresentou menores potenciais de ag&o durante os dois movimentos de
elevacdo dos membros inferiores, a partir da posi¢éo supina, do que os exercicios de
elevagdo do tronco. Nenhuma diferenca, estatisticamente significante, foi observada
entre os oito exercicios de elevag@o do tronco, apesar das diferentes formas de
realizacgo. Mesmo ndo apresentando diferenca estatisticamente significante, com
relacBo acs movimentos de elevacdo do tronco, os dois movimentos com maiores
potenciais de agéo foram os exercicios de elevagdo dos membros inferiores em
suspensdo e o exercicio de flexdo simultanea do tronco € membros inferiores. Com
relacBo & porgdo inferior os maiores potenciais de agdo observados tambem
ocorreram durante os movimentos de elevagdo dos membros inferiores na posigéo
suspensa e o movimento de flex&o simultanea do tronco e dos membros inferiores, s6
que essa diferenca foi estatisticamente diferente dos dez outros exercicios, os quais

ndo mostraram diferengas significantes entre si.
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GILLEARD & BROWN (1984), desenvolveram um estudo com o objetivo de
verificar a correlacdo da atividade eléfrica dos musculos abdominais com a
capacidade do individuo de manter a press&o da coluna lombar sobre uma superficie,
durante o movimento de abaixamento dos membros inferiores. Dentre os valores
obtidos para as por¢bes do M. rectus abdominis, pode-se observar um grau de ativagio
maior para a porgdo inferior do musculo quando comparado com a por¢ao superior.

MCRAES et al. (1995), analisaram eletromiograficamente os musculos recrus
abdominis e obliquo extemo do abdome de criangas praticantes de ginastica artistica e
ginastica ritmica desportiva, durante exercicios abdominais no solo e em prancha
inclinada. Seus resultados demonstraram que potenciais de acéo foram mais intensos
para os dois muisculos em angulacdes de 45° a 60° de flexBo do tronco, e que a
porgéo superior do M. recrus abdominis apresentou maior atividade elétrica do que a
por¢ao inferior.

SHIRADO et al. (1995), preocupados com o uso de exercicios para o
fratamento de individuos com dor lombar crdnica, desenvolveram um estudo para
compreender o papel do alinhamento da cabeca e da pelve durante exercicios
isometricos de flex&o e extensdo do tronco. Eles observaram que a flexdo da coluna
cervical somado a inclina¢éo posterior da pelve por agdo dos gliteos, resuliaram néo
s0 numa melhor retificacio da coluna Jombar como também numa melhor ativagio
elétrica dos musculos abdominais e dorsais do tronco; tanto para o exercicio
isometrico de flexdo como para o de extensdo do tronco. Qutro dado interessante foi a
observacao de uma maior atividade eletromiografica do musculo obliquo externo em
relacdo ao M. rectus abdominis durante o exercicio isométrico de flexao do tronco.

NEGRAQ FILHO (1995), estudou 0 comportamento elétrico de trés por¢bes do

M. recrus abdominis de 10 Individuos jovens atletas durante exercicios isotdnicos e
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isométricos de flexdo do tronco e inclinagdo posterior da pelve. Seus resultados
sugerem que para a grande maioria dos individuos estudados, as atividade funcionais
do reto do abdome s&o realizadas com diferencas de atividade elétrica entre suas
porcbes, apresentando uma tendéncia da porgdo superior em apresentar maior
afividade eletrica do que as porgdes média e inferior. Constatou também, a auséncia
de um padrdo de comportamenio comum entre as trés por¢des do musculo, dos
individuos testados.

SART! et al. (1996), realizaram estudos no sentido de comprovar o
pressuposto tedrico de que os exercicios de enrolamento do tronco e o de sentar s&o
praticados para fortalecimento da porgdo superior do M. rectus abdominis, @ que 08
axercicios de levantamento bilateral das pemas e o de inclinagdo posterior da pelve
fortalecem a porcéo inferior do muasculo. Neste estudo, individuos apresentando
quatro porgdes do musculo foram escolhidos, de forma que as duas porgbes proximas
ac apéndice xiféide foram consideradas como superiores, e as outras duas mais
proximas da sinfise pubica foram consideradas inferiores. Seus resultados
demonstraram que durante o exercicios de enrolamento do tronco as porgdes
superiores de todos os individuos foram mais ativas eletricamente do que as porgbes
inferiores; j& para o exercicio de inclina¢éo posterior da pelve, a atividade elétrica das
porcdes inferiores foram mais ativadas do que as porgles superiores somente para 0s
individuos do grupo que conseguiram realizar corretamente o exercicio. Concluiram
que a qualidade de execucdo do exercicio € determinante quando se pretende
aumentar a atividade elétrica de qualquer uma das porgies do M. recrus abdominis.

Neste conjunto de referéncias sobre os estudos eletromiograficos dos
musculos abdominais durante exercicios fisicos pode-se observar que o0s autores

tiveram duas preocupagdes: a) uma no sentido de estudarem qual exercicio seria
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mais eficiente em ativar os musculos abdominais; b) a outra de observarem
especificamente a atividade das porgdes do M. rectus abdominis durante exercicios
fisicos.

Com relagéo a primeira preocupacio, aqueles autores que se propuseram a
analisar exercicios abdominais prescritos em programas de reabilitacéo e prevencéo
de problemas posturais voltados principaimente para a regido lombo-sacral
{(HALPERN & BLECK, 1979, EKHOLM et al., 1979; GILLEARD & BROWN, 1994;
SHIRADO et al, 1995), demonstrararn que o exercicio abdominal realizado na
posi¢do supina com os membros inferiores flexionados, enrolando-se o tronco e
coluna cervical (até a elevagio da parie inferior das escépulas) juntamente com a
inclinago posterior da pelve (com a contragfo dos giuteos) € o exercicio que além de
proporcionar maior atividade elétrica dos musculos n&o produzem aumento da lordose
lombar, evitando danos as raizes nervosas da regido lombar.

Ja, os autores gue tiveram como objetivo estabelecer a efetividade de cada
tipo de exercicio abdominal prescrito em programas de desenvolvimento de forga,
resisténcia e hipertrofia muscular (WALTERS & PARTRIDGE, 1957; FLINT, 1985;
GUTIN & LIPETZ, 1971; GODFREY et al. 1977; GUIMARAES & CRESCENTE, 1984;
BANKOFF & FURLANI, 1884; FURLANI & BANKOFF, 1987; GUIMARAES et al.,
1891; MORAES et al., 1995, SART] et al., 1998), demonstraram que: a participacio
dos musculos obliglios interno e externo € mais intensa nos exercicios de rotagio do
tronco e que o M. rectus abdominis atua de forma mais eficaz durante a aproximacao
do tronco com a pelve; o0 exercicio isotdnico é mais eficiente em aumentar a atividade
elétrica do muscule do que o isométrico, e que, gquanto menor a participagdo dos

flexores da coxa, maior atividade dos musculos abdominais, observaram ainda gue
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quanto maior a carga e quanto mais velocidade for imposta para a execugdo do

exercicio, maior sera a atividade do musculo.

Estudos relacionados com a atividade especifica do M. rectus abdominis
e suas porgoes

Provavelmente, DUCHENNE (1948}, foi gquem primeiro se pronunciou a
respeito das porgbes que compdem o musculo. Apds estudos usando estimulacéo
elétrica neuromuscular, estabeleceu que os varios segmentos do musculo reto do
abdome poderiam se confrair individuaimente. Contrapondo-se & proposi¢éo de
DUCHENNE, VAZ et al. (1991) afirmaram que até a revisdao de seu trabalho, nenhum
autor havia mencionado ter verificado atividade elétrica em uma das porgdes e
auséncia em outra, quando da realizacgo de exercicios abdominais; o gue também
pode ser confirmado na presente reviséo de literatura.

MACHADO DE SOUSA & FURLANI (1974), relataram que as porgdes superior
e inferior do M. rectus abdominis participam por inteiro, com intensidade progressiva
durante o movimento do tronco.

A grande maioria dos trabalhos demonstrou diferengas de atividade eletrica
entre as diferentes porgdes; entretanto, nao existe concordancia entre os autores
sobre onde e como ocorrem essas diferencas. GUTIN & LIPETZ (1971), EKHOLM et
al. (1979), MORAES et al.(1995), NEGRAQ FILHO (1995), observaram uma tendéncia
da part;éo superior em apresentar maior atividade eletrica para todos 0s exercicios.
GILLEARD & BROWN (1894), verificaram maior atividade da por¢&o inferior durante o
teste de abaixamento dos membros inferiores. Para WALTERS & PARTREDGE
{(1957), no exercicio de sentar com os pés apoiados a porgac superior apresenta

maijor atividade; ja, para FLINT (1965), sempre que 0s pés estiverem apoiados
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durante a flexdo do tronco, a porgéo inferior apresentara maior atividade. SART! et al.
(1996), concluiram que a porgdo superior € mais ativa durante o enrolamento do
tronco, e que a porgao inferior pode ser mais ativa durante a inclinagdo posterior da
pelve.

Esta falta de concordancia sobre a atividade elétrica das porgbes do M. rectus
abdominis nos diferentes tipos de exercicios fisicos se deve, entre outras coisas, a
dificuldade de se comparar os resultados, devido aos diferentes protocolos,
equipamento de registro e a técnica de processamento do sinal utilizados para anéléé&

nos diferentes experimentos,

Normatizacio de procedimentos para estudos eletromiograficos

A preocupagdo com o estabelecimento de normas comuns a serem seguidas
para coleta, registro, analise e interpretagdo de sinais eletromiograficos tem sido
preocupacdo de pesquisadores como BASMAJIAN & DelUCA (1985), WINTER
(1990), TURKER (1993), e, mais recentemente ACIERNOQ et al.(1995) apresentam um
guia pratico para uniformizagdo de procedimentos a serem usados em estudos
eletromiograficos. Desta forma, frente aos conhecimentos atuais pode-se observar,
um consenso entre 0s pesquisadores, sobre a utilizac&o de instruméntagéo adequada
para coleta, registro e fratamento do sinal eletromiografico.

Qutra questdo que tem sido descrita na literatura como crucial nos estudos
eletromiograficos e a necessidade da normalizacéc da amplitude do sinal eletrico,
quando se pretende fazer comparagbes entre diferentes musculos, \)oiuntérios e dias

de medidas. Isto decorre da grande variabilidade observada pelos pesquisadores
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quando da analise dos tracados eletromiograficos obtidos tanto para diferentes
individuos como para diferentes muscuios.

CAVANAGH (1974), jA mostrava-se preocupado com o uso da eletromiografia
em estudos biomecanicos, demonstrando a dificuldade de se comparar a amplitude
do sinal entre 0 musculo biceps do brago esquerdo e direito durante contragio
isomeétrica, realizado em condicBes experimentais semelhantes.

Segundo MATHIASSEN et al. (1995), a amplitude do tracado eletromiografico
utiizando-se eletrodos de superficie € altamente sensivel a fatores relacionados a
configuracdo dos eletrodos, tais como a impedancia eletrodo/pele, localizacio exata
dos eletrodos e o espacamento entre eles. Além disso, o eletromiograma de um
musculo especifico € influenciado por condigdes gue diferem sistematicamente entre
individuos, tais como a composi¢aoe das fibras e a propriedade de filtro do tecido.
Desta forma, comparagdes entre musculos requerem procedimentos de normalizacéo
que possam ser expressos em termos de um sinal obtido em condigdes padronizadas
e reprodutiveis.

“‘Genericamente, normalizar um sinal significa uma tentativa de minimizar as
diferencas entre individuos” (ERVILHA et al,, 1998).

TURKER (1993), relata que varias tentativas tem sido realizadas para se
conseguir a normalizagdo do sinal elétrico, com variados graus de sucesso.

YANG & WINTER (1984), desenvolveram um estudo para determinar os
efeitos de quatro diferentes metodos de normalizacdo da amplitude do sinal
eletromiografico para analise da marcha. Os meétodos foram os seguintes: 50% da
contracdo isométrica voluntaria maxima, eletromiograma por unidade de forga
isométrica, pico da atividade elétrica e a média da atividade. Usando o coeficiente de

variacdo como método de verificagdo da variabilidade, eles observaram que a
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normalizacéo pelo pico ou pela média da atividade reduziram drasticamente a
varigbilidade inter-sujeitos. ERVILHA et al (1998), em estudo semelhante,
encontraram resultados gue estdo de acordo com 0s observados por YANG &
WINTER (1984).

Por outro lado, KNUTSON et al. (1994), realizaram estudos do musculo
gastrocnémio, em atividade ciclica do tornozelo, com o objetivo de determinar o
melhor procedimente de normalizacéio, dentre os meétodos mais comumente
empregados nos estudos eletromiograficos, e que s&o 0s seguintes: contragao
isomeétrica voluntaria maxima, o pico da atividade din&mica e a média da atividade
dinamica. Os resultados apontaram a contragdo isométrica voluntaria maxima como o
procedimento padrio a ser usado para individuos adultos normais e com alteragéo
ortopédica.

MATHIASSEN et al. (1985), num extenso artigo de revisdo sobre o uso de
procedimentos de normalizacgdo da amplitude do sinal eletromiografico da porgéo
superior do musculo trapézio em estudos ergondmicos, conclui que existe falta de
consenso sobre o methor procedimento. Apontam também que, freqlentemente, os
relatos tem sido insuficientes sobre o procedimento de normalizag8o empregado, o
que tem dificultado a analise comparativa entre os diferentes estudos.

Nos estudos eletromiograficos sobre a atividade das porgbes do M. rectus
abdominis constata-se que a grande maioria dos trabalhos revisados ndo fizeram uso
de procedimento de normalizagdo. VAZ et al. (1991), com base no artigo de
CAVANAGH (1974), chegaram a sugerir que ndo se deve comparar a atividade
elétrica da porgdo superior com a porgao inferior do musculo reto do abdome de um

mesmo exercicio. Dentre todos os trabalhos, somente EKHOLM et al. (1979) e
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GILLEARD & BROWN (1994), preocuparam-se com a normalizagio da amplitude do
sinal.

Portanto, considerando que a falta de concordancia entre o0s autores
pesquisados, sobre a atividade elétrica das porgbes do M. reto do abdome durante
exercicios fisicos, pode estar relacionada a dificuidade de se comparar os resultados,
devido aos diferentes protocolos, equipamento de captagdo e registro e
principalmente a técnica de processamento e analise do sinal; entende-se que uma
proposta que leve em consideragdo 0s atuais conhecimentos sobre a abordagem
metodolégica da atividade eletromiografica, pode contribuir para um melhor

entendimento da participagdo das por¢des na fungéo do musculo.
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PROPOSICAO

Pretendeu-se neste estudo investigar o comportamento do M. rectus abdominis
através das analises quantitativa e qualitativa dos sinais eletromiograficos obtidos de
suas porcdes superior, media (supra-umbiticais) e inferior (infra-umbilical) durante o
ciclo de atividade dinamica, no exercicio isotdnico de flexdo e extenséo do tronco e da

atividade estatica no exercicio isométrico de flexfio do tronco ereto em diferentes

angulos.

51



MATERIAL E METODOS



MATERIAL E METODOS

Parﬁciparam deste estudo dez (10) voluntérios jovens, saudaveis, do sexo
masculino, com idade variando de 16 a 21 anos (média = 17.8, desvio padréo = 1.62,
quadro 1), atletas da equipe de atletismo de Presidente Prudente. Os voluntarios
selecionados eram treinados, apresentando condicionamento fisico de competicio
{nivel nacional de competitividade), de forma que a musculatura da parede abdominal
apresentava-se visualmente bem definida e delineada anatomicamente. A condicdo
fisica dos individuos selecionados foi considerada no sentido de facilitar a localizagdo
das porcdes do musculo e garantir a adequada colocag@o dos eletrodos de captacéo,

alérn de evitar a possibilidade da ocorréncia de fadiga muscular durante os exercicios

previstos.
Voluntarios idade Peso Altura
{anos) (kg (m)
1 21 71 1.80
2 16 61 1.76
3 18 59 1.68
4 16 63 1.70
5 19 79 1.87
6 18 75 1.80
7 18 75 1.87
8 17 72 1.82
g 18 66 1.73
10 16 64 1.76
Média 17.8 68.5 1.78
Desvio Padrdo 1.6 6.8 0.06

Quadro 1 — Perfil antropomeétrico basico dos voluntarios (n = 10)
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O musculo objeto de estudo foi 0 M. recrus abdominis direito e esgquerdo, sendo
obtido registro da atividade elétrica das por¢des superior, média (supra-umbilicais) e
inferior (infra-umbilical), durante contragéo voluntaria em atividade dinamica {exercicio
isotbnico) e estatica (exercicio isométrico) do tronco com a peive ﬁxa.

Para captacdo dos sinais elétricos foram utilizados seis eletrodos bipolares
ativos de superficie (marca Delsys') (Figura 1), constituidos de duas barras de prata
pura de 10mm de comprimento por 1mm de largura cada, posicionadas paralelamente
e separadas entre si em 10mm, sendo encapsuladas num molde retangular de
poliuretano (20mm de largura, 33mm comprimento e cinco de espessura).

Os eletrodos apresentam junto ao encapsulamento, um circuito pré-
amplificador com ganho de 10 (+ 10%), CMRR (“common mode rejection ratio”) >
80dB, impedancia de 10" Q // 5pF, corrente de polarizagio de entrada de 30 x 107°A
e taxa de ruido do sinal < 5uV pp. Os eletrodos foram conectados atraves de cabo
coaxial de 1 m de comprimento, composto de quatro fios (sendo 1 fio para sinal de
saida, 2 para alimentacao e 1 fio terra).

Ap6s a pré-amplificacéo nos eletrodos, os sinais eletromiograficos foram
enviados para 0 médulo condicionador de sinais, modelo MCS 1000 — V2, da Lynx
(Figura 2), com 16 canais de entrada e que foram configurados para receber sinais
elefromiograficos, sinais de chave liga/desliga e sinais provenientes de célula de

carga.

' Delsys Inc. P.° Box 81-138, Wellesley., MA 02181, USA, Fax (617) 237-2859
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Figura 1 - Eletrodo bipolar ativo de superficie para captagdo de sinal
eletromiografico (Delsys).

Para os sinais eletromiograficos, os canais foram calibrados para um ganho
final de 1000, com frequéncia de corte de 20 Hz no filtro passa alta e 500 Hz no filtro
passa baixa (ACIERNO, 1995), realizada através de filtro analégico, tipo “Butterworth”
de dois polos. Para os sinais provenientes da célula de carga e da chave liga/desliga
dois canais foram calibrados para receber ateé 2V e 5V, respectivamente, além de uma

frequéncia de 20 Hz passa baixa para os dois canais.

57



Figura 2 — Mddulo condicionador de sinais analégicos, modelo MCS 1000 - V2,
marca Lynx?.

Todos os sinais analdgicos foram amplificados e preparados para serem
digitalizados através de uma placa de conversao de sinal analégico para digital (A/D)
modelo CAD 12/36 da Lynx? de 12 bites de resolugdo, com 16 entradas analdgicas,
suporte DMA (Directy Memory Acess), permitindo a velocidade méaxima de coleta de
sinais independentemente da unidade central de processamento do microcomputador.

Para a aquisicdo e armazenamento em arquivos de dados dos sinais
digitalizados foi utilizado o software Aqdados, também da Lynx?, versdo 4 para MS —
DOS, que permite aquisicdo de até 32 canais analégicos, com frequéncia de
amostragem e duracdo de ensaio programavel, apresentagdo de até 8 canais

simultaneamente na tela durante aquisicdo; e que permite tratamento dos dados apds

2 Lynx Tecnologia Eletrénica Ltda. Rua Sales Junior, 476, Alto da Lapa - 05083-70, S#o Paulo - Brasil
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aquisicao e compatibilidade para formatos mais universais.

A captagdo das atividades elétricas das trés porgdes (superior, média e
inferior) do M. rectus abdominis direito e esquerdo foram realizadas de forma
simultanea, tanto para a atividade dinamica como a estatica.

A atividade dinamica foi realizada através do exercicio isotdnico de
flexdo (enrolamento) e extensdo (desenrolamento) do tronco, a partir da posicéo
supina, de forma que, o ciclo de atividade consistiu da contragdo concéntrica dos
musculos abdominais movimentando a cabega e parte superior do tronco em direcdo
a pelve, seguido da contragao excéntrica permitindo o retorno & posi¢ao inicial. Para a
realizagdo dessa atividade foi utilizado o aparelho de exercicios abdominais da marca
Reniar' (Figura 3), construido em tubo de ferro, cuja disposicédo permite o apoio dos
bracos e um descanso para a cabega, servindo para orientar o exercicio dos
musculos abdominais.

Neste aparelho foi acoplado um dispositivo composto de duas chaves
liga/desliga, alimentada por uma pilha de 1.5 V, com a fung¢do de controlar o ciclo da
atividade dinamica, ou seja, o inicio e final do exercicio isotdnico de flexao e extensdo
do tronco. As chaves foram dispostas em linha, em um dos lados do tubo de ferro do
aparelno, de forma que o acionamento da primeira chave emitia um sinal
correspondente ao inicio da atividade de enrolamento do tronco (flexdo). Ja o
acionamento da segunda chave sinalizava o final da contragdo concéntrica e o inicio
do desenrolamento do tronco (extensao), e, cuja contragdo excéntrica teria seu final
no momento do novo acionamento da primeira chave(1), finalizando o ciclo da

atividade dinamica de flexdo e extensdo do tronco.



Figura 3 — Aparelho de exercicio abdominal, marca Reniar, usado no exercicic
Isotdnico de flexdo e extensdo do tronco, e a chave liga/desliga fixada ao
aparelho para sinalizar o ciclo de atividade (chave 1 = inicio do ciclo,
chave 2 = final da contrag&o concéntrica, 3 = circuito amplificador + pilha
15 V)

Os sinais emitidos pelas chaves liga/desliga foram conduzidos até o
condicionador de sinal, simultaneamente aos sinais eletromiograficos.

A atividade estatica foi realizada através do exercicio isometrico de flexdo do
tronco ereto em diferentes angulos (0, 15, 30, 45 e 60 graus), a partir da posi¢cao

supina. Na realizagao dessa atividade utilizou-se de um banco com encosto reclinavel

(Figura 4) e ajustavel aos diferentes angulos pré-estabelecidos.
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Figura 4 — Banco com encosto reclinavel (ER) e ajustavel para angulos de 0, 15, 30,
45 e 60 graus, empregado para o exercicio isométrico de flexdo do tronco
ereto

O encosto reclinavel (ER) do banco (Figura 5) foi construido com uma abertura
central e um dispositivo mecénico em “L” (com dois ganchos soldados 14), fixado na
face posterior do encosto, que serviu para fixagdo da célula de carga ao encosto do

banco: e ao voluntario atraves da abertura central do encosto.
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Figura 5 — Encosto do banco com abertura central(AC) e dispositivo em “L” com dois
ganchos (V) na face posterior, para fixagdo da célula de carga.

A fixagao do voluntario a célula de carga, e consequentemente ao encosto do
banco foi realizado através de uma cinta inter-escapular de nailon almofadada (Figura
6), com apoio bilateral na face anterior dos ombros e terminando no dorso em forma
de “X” em uma base de couro. Nesta base de couro foi fixado um gancho centrado
entre as escapulas na linha dos processos espinhosos, na altura da 4* vértebra
toracica.

Desta forma, a célula de carga foi empregada tanto para a fixagéo do voluntario
ao encosto do banco como para a realizagdo da medida de forga desenvolvida

durante o exercicio isometrico de flexao do tronco nos diferentes angulos.
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Figura 6 — Cinta inter-escapular de nailon, almofadada na regido de apoio na face
anterior do ombro, com um gancho fixado na base de couro posicionado
entre as escapulas.

A ceélula de carga utilizada € do tipo universal com “strain gauge”, modelo MM
da Kratos Dinamdmetros (Figura 7), com capacidade nominal para até 100 Kgf, sinal
de saida de 2.0 mV/V, construida em aluminio anodizado.

A fixacdo da célula aos ganchos foi realizada através de dois parafusos com

argolas soldadas a cabecga do parafuso, cujas roscas permitiam ajustes especificos

para cada voluntario.



Figura 7 — Célula de carga (CC) modelo MM, da Kratos®, fixada nos ganchos do
encosto do banco e da cinta inter-escapular.

Os sinais emitidos pela célula de carga durante a tragdo exercida pelo
exercicio isométrico de flexdo do tronco ereto foram conduzidos (simultaneamente
aos sinais eletromiograficos) para um canal especifico do condicionador de sinal, cuja
calibracdo e amplificacdo permitiram leitura direta na tela do computador em
guilogramas forga (Kgf), servindo como “feedback” visual para os voluntarios durante

esse exercicio

* Kratos Dinamdmetros Ltda. Rua Dr. Jodo Marques Mauricio, n. 360, Embu, Sio Paulo, Brasil.
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Procedimento

Antecedendo a coleta de dados foi elaborado um protocolo (anexo 1), cuja
sequéncia sistematizada de etapas basearam-se em estudo piloto, realizado com
alguns voluntarios escolhidos exclusivamente para esta fase do trabalho.

A parte inicial do protocolo de coleta de dados consistiu no preparo da sala de
experimento, sendo a temperatura programada para ser mantida em 24 graus
centigrados durante todo o experimento. Depois de preparado a disposigao fisica do
aparelho de orientagdo do exercicio isotdnico e do banco de encosto reclinavel para o
exercicio isomeétrico, seguido da conecgdo dos sensores (chave liga/desliga) de
controle do ciclo de atividade, da célula de carga e dos eletrodos de superficie ao
moédulo condicionador de sinais, passou-se a verificagdo do sistema de aquisi¢cao dos
sinais.

A verificag@o do sistema de aquisi¢a@o dos sinais foi realizada através do
manuseio do “software” Aqdados e que seguiu a seguinte ordem: a) configuragdo dos
canais de entrada, habilitando-se 8 canais, sendo 6 deles para sinais
eletromiograficos (canais de 0 a 5, correspondentes as porgdes superior, média e
inferior dos lados direito e esquerdo com amplitude de até 2000 uV), 1 canal para os
sinais da célula de carga calibrados por regressao para leitura direta com amplitude
de até 80 Kgf, e 1 canal para os sinais da chave liga/desliga com amplitude de até
5mV; b) ajuste da frequéncia de amostragem dos sinais estabelecida para 1000
amostragem/segundo em todos os 8 canais habilitados; ¢) escolha dos parametros de
ensaio com tempo duragdo de 1 minuto e 30 segundos para coleta dos exercicios

isotdnicos de flexao e extensdo do tronco e de 4 segundos para 0S exercicios
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isometricos de flexao do tronco ereto, seguido da determinagao do arquivo de destino
no disco rigido; d) apresentagéo dos dados, que consistiu na configuragéo da tela de
tratamento de dados estabelecida para visualizacao simultanea de 4 canais, sendo 3
deles configurados para sinais eletromiograficos e 1 deles configurado para os sinais
da célula de carga ou da chave liga/desliga, de forma que a visualizagéo (a ser
realizada imediatamente a cada ensaio) pudesse ser realizada em dois momentos,
isto porque em cada ensaio 7 canais eram acionados e o “software” Agdados (vers&o
4) permite a visualizagdo maxima de 4 canais ao mesmo tempo para uso da tela de
tratamento dos dados; e) finalmente, executou-se um ensaio testando todos os canais
habilitados, com apresentagdo simulténea na tela de ensaio do monitor, obtendo-se
garantia de funcionamento adequado de todo o sistema de aquisigao dos sinais.

O passo seguinte ao preparo da sala de experimento consistiu na preparagéo
do individuo a ser testado. Esta etapa teve inicio com breve explanacéo sobre como
seria realizado o experimento e entdo foi fornecido ao voluntario o Termo de
Concordéancia (anexo 2), seguido do preenchimento da Ficha de Identificacdo (anexo
3).

Com o voluntario em traje apropriado (vestido apenas de sunga de banho)
procedeu-se um treinamento no aparelho de exercicio abdominal, que consistiu em
posiciona-lo em decubito dorsal, membros inferiores semi-flexionados (45 graus de
flexao da articulagdo coxo-femural) com a planta dos pés apoiados confortavelmente
ao solo (e, demarcados com fita adesiva), os bragos apoiados no descanso de

antebraco e as maos fixas na alga do aparelho (figura 8).
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Figura 8 — Posi¢ao inicial do voluntario no aparelho de exercicio abdominal.

No treinamento, o voluntario foi orientado a fletir a cabeca e o tronco,
enrolando-0s em diregdo a pelve até acionar o “click” sonoro da segunda chave
liga/desliga controladora do final da contracdo concéntrica, @ de forma continuada,
retornar @ posi¢do supina inicial, acionando o “click” sonoro da primeira chave
controladora do final da contracdo excéntrica, completando-se o ciclo de atividade
dinamica de flex&o e extensdo do tronco. Entre cada ciclo, uma pausa de 4 segundos
foi estabelecida, sendo a velocidade e o ritmo de execucdo dos ciclos auto-
controlados. Neste treinamento, um conjunto de ciclos foi realizado no sentido de

estabelecer um ritmo constante de execucao, propria de cada individuo.
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Para o treinamento no bancc de encosto reclinavel, primeiro, o angulo do
encosto foi posicionado a 0 graus e com ¢ individuo em posi¢éo supina 0s membros
inferiores foram flexionados a 45 graus (tanto para a articulagdo coxo-femural como a
do joelho), com a planta dos pés apoiada no banco. Em seguida,' foi demarcada a
posicao dos pés com fita adesiva, de forma a evitar mudancas no angulo estabelecido
para a articulagao do joelho, ja que, os exercicios isometricos de flexdo do tronco
deveriam ser realizados em diferentes angulos de flexao da articulagdo coxo-femural.

No treinamento propriamente dito, 0 encosto do banco foi posicionado em 45
graus, o voluntario preso ac encosto através da célula de carga fixada aos ganchos
do encosto e da cinta inter-escapular, os pés apoiados no banco (posicionados na fita
demarcada) e os bragos cruzados a frente do tronco (Figura 9). Posicionado desta
forma, o voluntario foi orientado a realizar a flexdo do tronco, mantendo-o ereto
durante todo o tempo de contracdo e a observar na tela do monitor o resultado da
forga exercida durante a contracdo, emitida pela célula de carga. Depois de algumas
contragdes, e ja familiarizado com o “feedback” visual, foi estimulado verbalmente a
realizar algumas contragdes na tentativa de desenvolver a forga maxima, treinando
assim para o teste de contracdo isomeétrica voluntaria maxima (CIVM) que seria

realizado posteriormente.
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Figura 9 —\/oluntario posicionado no banco de encosto reclinavel para a realizacao do
exercicio isometrico de flexdo do tronco ereto a 45 graus, com a tela do
monitor posicionada para pemmitir o “feedback” visual.

Finalizado o treinamento das atividades dinamica (exercicio isoténico de flexao
e extensdo do tronco) e estatica (exercicio isométrico de flexdo do tronco ereto),
iniciou-se a colocagao dos eletrodos de captagao da atividade elétrica das porgdes do
M. rectus abdominis. Com o individuo em decubito dorsal foi realizada a limpeza da
pele, na regido de fixagdo dos eletrodos, a qual consistiu de tricotomia e retirada da
gordura superficial da pele com algoddo embebido em alcool, procedimentos estes
realizados para evitar interferéncias e diminuir a impedancia da pele.

O centro de cada uma das porcdes foi a localizacdo estabelecida para fixagdo

dos eletrodos de captagdo. Assim, para as porgbes superior € media (supra-
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umbilicais), o centro foi determinado entre as intersecgdes tendineas superior e
inferior & as bordas medial (linha alba) e lateral de cada uma das porgdes. Para a
porcao inferior (infra-umbilical), considerou-se o centro entre a intersecgdo tendinea e
a sinfise pubica longitudinaimente, e a linha alba e a borda lateral 'transversalmente
Uma vez determinado o centro de cada uma das por¢des os eletrodos foram fixados

por meio de fitas adesivas (micropore) acompanhando o sentido longitudinal das

fibras musculares, e dispostos da seguinte forma:

Porcao superior esquerda (PSE) = canal 0
Porcado média esquerda (PME) = canal 1
Porcao inferior esquerda (PIE) = canal2
Porcdo superior direita  (PSD) = canal 3
Porg&o média direita (PMD) = canal 4
Porcéo inferior direita (PID) = canalb

Conectados os cabos dos eletrodos ao condicionador de sinais, conforme
descrito acima, foi realizado um ensaio com o individuo em repouso para confirmar a
auséncia de atividade elétrica do musculo e também para observar a existéncia de
possiveis interferéncias, de forma que foi considerado adequado para inicio da coleta
dos dados, quando o sinal observado, com o0 musculo em repouso, nao ultrapassasse
amplitudes de 50 uV (para + ou -). Imediatamente apds 0 ensaio em repouso,
realizou-se outro ensaio com o musculo em atividade, com o objetivo de observar se
0s eletrodos estavam captando adequadamente a atividade elétrica do musculo.
Encerradas as duas etapas preparatdrias procedeu-se a coleta dos dados,.com 0s
voluntarios realizando primeiro a atividade dinamica e em seguida a atividade estatica.

Durante a coleta de dados da atividade dinamica os voluntarios realizavam 10

repeticdes do exercicio isotdnico de flexdo e extens&o do tronco, mantendo um ritmo
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de execucado constante, a uma velocidade auto-controlada e um intervalo de 4
segundos entre cada repetic&o (ou ciclo). Nesta coleta estavam habilitados 7 canais,
sendo 6 canais para sinais eletromiograficos e 1 canal para 08 sinais da chave
ligafdesliga (coniroladora de cicio), além do tempo de duragdo fotal do ensaio de 1

minutc e 30 segundos (tempo previsto para a coleta das 10 repeticdes - Grafico 1).

mV

milisegundos

Grafico 1 — Exemplo de registro da atividade elétrica (uV) das porgdes do M. rectus
abdominis (de cima para baixo: superior, média e inferior esquerda; e
superior, media e inferior direita) e dos sinais da chave liga/desliga
(tragado inferior) durante o exercicio isotdnico de flexdo e extensé&o do
tronco.(seta 1 = inicio do ciclo, 2 = final da fase concéntrica, e 3 = final do
ciclo).

Antecedendo & coleta dos dados da atividade estatica foi realizado o teste
CIVM. Este teste foi realizado com o voluntario posicionado no pbanco de exercicios

com o encosto a 45 graus, conforme mostrado na Figura 9, tendo a tela do monitor
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como “feedback” visual (dos sinais emitidos pela célula de carga). Em seguida,
iniciou-se o teste de contracdo maxima com os pés do voluntario sendo apoiados,
além de estimulo verbal de incentivo por parte do experimentador. Como 3 repeticbes
foram realizadas, um intervalo de 1 minuto entre cada tentativa foi considerado.
Durante esta coleta, 7 canais foram habilitados, sendo 6 deles para sinais

eletromiograficos e 1 canal para os sinais da célula de carga (Grafico 2).

mv

milisegundos

Gréfico 2 — Exemplo de registro da atividade elétrica (uV) das porgdes do M. rectus
abdominis {de cima para baixo: superior, média e inferior esquerda; e
superior, média e inferior direita) e dos sinais da célula de carga (Kgf)
{tracado inferior) durante o teste de CIVM do exercicio isométrico de
flexéo do tronco. (Seta indica o ponto do tragado de maior forga).

Ao final de cada tentativa anotou-se, na ficha de registro de dados, © valor do

pico maximo de forga desenvolvida durante o teste de CIVM, sendo que o maior valor
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observado foi considerado como referencial para padronizar a for¢ca muscular de cada
individuo, a ser utilizada durante a realizag&o dos exercicios isométricos de flex@o do
tronco, nos diferentes angulos estabelecidos, sendo esta forga padronizada em 50 %
da CIVM para todos os individuos.

Além do valor de pico maximo de forga obtide através da célula de carga, o
valor da raiz quadrada da média (RMS) adquirido da atividade elétrica de cada uma
das porcdes, durante o teste de CIVM, também foi anotado, pois foram consideradas
para efeito da nomalizag@c dos dados eletromiograficos para 0S8 exercicios
isometricos de flex&o do tronco.

Durante a coleta de dados dos exercicios isométricos de flex8o do
fronco ereto, 0s voluntarios foram posicionados conforme mostra a Figura 9, e
realizaram 10 repeticbes em cada um dos cinco diferentes anguios (0, 15, 30, 45 e 60
graus). Para cada repeticdo o voluntario foi orientado a manter a forga de contrag@o
continua e constante em 50 % da CIVM (obtida no teste de CIVM) durante 3
segundos (Grafico 3), enquanto seus pés eram mantidos apoiados no banco por um
ajudante. A duragdo do ensaio foi estabelecida para 4 segundos, de forma que,
durante o primeiro segundo o voluntario aumentava sua forga de contraggo até atingir
058 50 % da CIVM, maniendo-a no tempo restante. Para orientar o individuo, uma
marca, correspondente a0 registro do sinal da celula de carga de 50 % da propria
CIVM foi fixada na tela do monitor permitindo ao voluntario um referencial da forga a

ser desenvolvida durante o exercicio.
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Grafico 3 — Exemplo de registro da atividade elétrica (uV) das porgbes do M. rectus
abdominis (de cima para baixo: superior, media e inferior esquerda; e
superior, media e inferior direita) e dos sinais da célula:de carga (Kgf)
(tracado inferior) durante o exercicio isomeétrico de flexdo do tronco ereto
a 50% da CIVM. (No exempio um periodo de 1 segundo, dos 4 segundos

registrados, foi selecionado).

Ao final de cada ensaio os sinais captados foram examinados na teia de

tratamento de dados, no sentido de garantir a qualidade dos dados adquiridos. Os

dados corretamente coletados foram arquivados em disco rigido para posterior

manipulacio e analise.
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Tratamento dos dados

Ao final da coleta dos dados de cada voluntario, os tragados eletromiograficos
foram submetidos a uma avaliagdo para selegdo dos trechos a serem preparados
para analise. Para a atividade dinamica, durante os exercicios isotdnicos de flexdo e
extensao, o trecho do tragado eletromiografico selecionado foi estabelecido de acordo
com os sinais emitidos pela chave liga/desliga (Grafico 1). Ja para a atividade
estatica, durante os exercicios de flexdo do tronco, apenas 1 segundo do tragado
eletromiografico (dos 3 segundos coletados) foi selecionado para andlise (Gréafico 3).
Tambeéem foi selecionado um trecho do tracado obtido durante o teste de CIVM de 1
segundo, sendo 500 ms de cada lado do ponto de maior forca muscular conseguida
durante o teste (Grafico 2 - ver seta).

Apos a selecdo dos trechos de todos os tragados elefromiograficos de cada
voluntario terem sido realizadas, 0s mesmos foram submetidos a dois procedimentos
distintos: a) Obtencgdo dos valores de RMS dos tragados referentes 3 alividade
estatica (exercicios isomeétricos de flexao do tronco) e do teste de CIVM para analise
guantitativa, usando o "software” Agdados; b) Processamento dos sinais dos tragados
referentes a atividade dinamica (exercicios isotdnicos de flex&o e extensio do tronco)
para analise qualitativa usando o *software” Microcal Origin (versdo 3.5).

Para o estudo quantitativo os valores de RMS obtidos dos exercicios
isométricos foram submetidos ao processo de normalizaggo, onde o maior valor de
RMS das 3 tentativas realizadas para o teste de CIVM foi considerado como valor de
referéncia (ou seja, o0 maior valor de RMS obtido no teste de CIVM foi considerado

igual a 100% da atividade elétrica daquela por¢ao do musculo), de forma que o valor
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final da atividade elétrica de cada porgdo do mdsculo durante os exercicios
isométricos de flexdo do tronco foram expressos em porcentagem do valor de
referéncia (TURKER, 1993). Considerando que cada individuo realizou 10 repeticdes
em cada uma das cinco angulagbes estabelecidas, a média dos valores das 10
repeticbes (em porcentagem do valor de referéncia) foram consideradas para o
estudo quantitativo (anexo — Quadro I}; e que foram em seguida submetidos & analise
de variancia.

Para o estudo qualitativo da atividade dinadmica, todos os tragados
eletromiograficos foram tratados para posterior comparacdo e analise, conforme
preconizado por WINTER (1890). O processamento consistiu nas seguintes etapas: 1)
Reftificac&o total do sinal — também conhecido como refificacdo de onda completa,
consiste na obtengdo do valor absoluto do tragado eletromiogréfico de forma que
todos os sinais negativos s&o invertidos, passando desta forma , a possuir apenas
sinais positivos; 2) Normalizagao da amplitude do sinal ~ procedimento que consiste
em submeter os valores do sinal eletromiografico retificado a um valor de referéncia, e
que seja comum a todos os sinais, de forma a permitir comparagbes entre sujeitos,
musculos, dias de medida, etc; e que neste caso foi empregado a média do sinal
retificado da atividade dinamica como valor de referéncia; 3) Envoltério linear — obtido
a partir do tracadoe retificado, fazendo uso de um filtro {passa-baixa) digitai com
frequéncia de corte de 5 Hz (WINTER, 1990) e que resulta num envoltério que segue
o contorno do sinal eletromiografico;, 4) Normalizagdo da base de tempo ~
procedimento que tem como objetivo normalizar o tempo de atividade dos diferentes
sinais coletados, onde o tempo do sinal é convertido em porcentagem de atividade (0
a 100%). Esta sequéncia de processamento do sinal pode ser observado no Grafico

4,
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Processamento do Sinal
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Gréfico 4 ~ Exemplo da sequéncia do processamento do sinal: (de cima para baixo)
sinal eletromiografico. puro; retificag@o total do sinal; envoltério linear
sobre o sinal retificado; envoltorio linear, e envoltdrio linear normalizado
na base do tempo.

Apos o processamento de cada fragado, como observado no grafico 4, foi
obtida a média dos 10 tragados de cada voluntario (n=10 repeticdes), de forma que 0
tragado obtido é representativo da atividade dinamica (exercicio isométrico de flexéo e
extensdo) de cada voluntario da amostra. Em seguida, obteve-se a media dos
tracados dos 10 voluntarios, juntamente com 0 desvio padr@o e o coeficiente de
variagdo e que entdo, foram considerados para analise qualitativa da atividade de
cada uma das porgdes do M. rectus abdominis.

Antes de se definir o referencial para a normalizacéo da amplitude do sinal, foi
realizado um estudo comparande os 3 fatores mais comuns de referéncia presentes

na literatura (o valor do pico da CIVM, o valor do pico da atividade dinamica e ¢ valor
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da meédia da atividade dinamica) & ¢ sinal néo normalizado (ERVILHA et al. 1998).
Neste estudo foi escolhido aleatoriamente a porgdo superior esquerda de um dos
voluntarios da amostra, sendo entdo, realizado o procedimento de normalizagédo com
base em cada um desses trés fatores de referéncia, em cada uma das 10 repeticbes
realizadas no exercicio isotdnico de flexdo e extensdo do tronco. Em seguida, para
cada um dos fatores de referéncia, a média das 10 repeticdes (ou media das 10
curvas de atividade) foi obtida, juntamente com o desvio padréo e ¢ coeficiente de
variacao. Finalmente, a referéncia para normalizacdc da amplitude do sinal escolhida
foi aguela gue apresentou o menor coeficiente de variagao (intra-sujeito), ou seja, a
media da atividade din@mica. Os resultados desse estudo podem ser observados nos

graficos S5 e 6.
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Laboratério de Eletromiografia - FOP/UNICAMP
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Grafico 5 ~ Padrio eletromiografico da por¢do superior esquerda do M. rectus
abdominis durante o exercicio isotbnico de flex&o e extens&o do tronco.
O tragado representa a média, desvio padrdo e o coeficiente de
variacdo de 10 repeticdes realizadas pelo mesmo voluntario. A) n&o
normalizado, e B) normalizado pelo pico da CIVM.
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Laboratario da Eletromiografia - FOR/UNICAMP
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Grafico 6 — Padréo eletromiografico da porgao superior esquerda do M. rectus
abdominis durante o exercicio isotdnico de flexdo e extenséo do tronco.
O ftragado representa a media, desvio padrdo e o coeficiente de
variagdo de 10 repeticdbes realizadas peio mesmo voluntario.
A)normalizado pelo pico da atividade, e B) normalizado pela meédia da
atividade. ' '
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RESULTADOS

A apresentacao dos resultados obtidos neste estudo sobre a atividade elétrica
das porgbes superior, média e inferior dos musculos retos do abdome direito e
esquerdo durante contracdo voluntéria em atividade estatica (exercicio isométrico) e
dinamica (exercicio isotdnico) do tronco com a pelve fixa, sera feita de forma a
contemplar aspectos quantitativos e quaiitativ'os da atividade elétrica gerada pelos
musculos.

Desta forma, os exercicios isometricos de flexdo do tronco realizados em
diferentes angulos (0, 15, 30, 45 e 60°% a 50% da forga de contrago foram
estabelecidos para serem estudados de maneira quantitativa, através da obtencgao da
raiz quadrada da média (RMS), do tragado eletromiografico representante da
atividade estatica desenvolvida. Considerando que para efeito de comparagdo 0s
valores de RMS foram normalizados pelo RMS da CIVM, a atividade elétrica gerada
em cada porcdo do M. recius abdominis foi expressa em porcentagem de atividade
{anexo — Quadro 1), e assim submetida a analise de variancia (teste F).

Para a andlise de variancia foi considerado como interesse de estudo o
comportamento entre trés varidveis: a = fado esquerdo e direito do mulsculo; b = as
porgdes superior, média e inferior; ¢ = os angulos de flexéo (0 a 60°%); cujos valores

médios podem ser vistos nos Graficos 7, 8, 9, e 10,
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Gréfico 7 - Media dos valores em porcentagem de atividade eletromiogréfica dos

lados esquerdo e direito das porgdes do M. rectus abdominis, dos 10
voluntarios da amostra.
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Grafico 8 - Media dos valores em porcentagem de atividade eletromiografica das

porgbes inferior, média e superior do lado esquerdo e do iado direito do
M. rectus abdominis, dos 1C voluntarios da amostra.
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Grafico 9 — Médias dos valores em porcentagem de atividade eletromiografica das
porgdes inferior, média e superior do lado esquerdo do M. rectus
abdominis, nos angulos de 0 a 60°, dos 10 voluntarios da amostra.
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Grafico 10 - Médias dos valores em porcentagem de atividade eletromiografica das
porcdes inferior, media e superior do lado direito do M. rectus
abdominis, nos angulos de 0 a 80°, dos 10 voluntarios da amostra.
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O resultado da analise de variancia pode ser observado na Tabela 1, onde os
valores de F s8c mostrados para cada uma das trés variaveis e também para cada

uma das interacbes de interesse do estudo.

Tabela 1 ~ Valores de F segundo os lados direito e esquerdo (a), as 'pdrr,:ées superior,
media e inferior do M. rectus abdominis (b), os anguios de fiexao do
tronco (0 a 60°)(c) e as interagbes entre essas trés variaveis.

Fonte de Variagéo F
' a 0.22
b 2.19
c 1.83
a*b 3.10~
a*c 0.03

b*c 0.06

a*b = interagiio entre 0 fator a e b; a”c = interag&o entre ¢ fator a 8 ¢
e b*c = interagao entre o fatorb e ¢.
{*) = diferenca significante

De acordo com os valores de F apresentados na Tabela 1, onde a andlise de
variagncia mostra que para um nivel de significancia de 5%, pode-se concluir que néo
existe diferenca estatisticamente significante entre os lados direito e ésquerdo (a),
assim como entre as porgdes superior, média e inferior (b) e entre os angulos (c),
guando analisados sepa_radamente.

Entretanto, analisando as interagdes constata-se que entre a interagao lado
direito e esque'rdb '.(a) e pc;fgées superior, média e inferiorﬁ'(zb). do musculo &
estatisticamente significante, ou seja, caso ocora uma atterag’:éic_: num dos lados do
mﬁécuio tera efeito sobre suas porgdes, com isso o lado do M. rectué abdominis influi

na atividade elétrica das porgdes (Gréafico 11).
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Grafico 11 - Interag8o dos valores medios, em porcentagem da atividade
glétrica, entre os lados direito e esquerdo, e as porgdes inferior,
média e superior, dos 10 voluntarios da amosira.

Ja, a interag&o lado direito e esquerdo do muscuio (a) e angule de flexéo (¢)
constata-se que ndo € estatisticamente significante, ou seja, caso ocorra uma
alteracdo nos lados nao terd efeito sobre os angulos, com isso verificou-se que a
atividade elétrica do lado esquerdo ou direito do mUsculo independe dos angulos de

realizagac do exercicio de flexdo isométrica do tronco (Gréafico 12).
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Grafico 12 - Interagdo dos valores médios, em porcentagem da atividade
elétrica entre o lado direito e esquerdo e os angulos de flexao,
dos 10 voluntarios da amostra.
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Da mesma forma, a interagdo porgdes superior, média e inferior do muasculo (b)
e angulos de flexdo constata-se que ndo é estatisticamente significante, de forma que
case ocorra uma alterag&o nos angulos ndo produzird efeito sobre as porgdes, com
isso, o fato de alterar 0 angulo de execugao da flexao isometrica do tronco, nao altera

a relacao da atividade elétrica das porgbes do muasculo (Grafico 13).

65
63 | —4— Superior

61 ~ i média

Y 859 } \: . —k— inferior

57 |
55 b
83 F
§ F

=
—
o

30 45 60
ingulos
Grafico 13 - Interagdo dos valores meédios, em porcentagem da atividade

elétrica, entre as porgdes inferior, media e superiore os angulos
de flex8o, dos 10 voluntarios da amostra.

Para a analisar qualitativamente a atividade elétrica das porgdes do M. rectus
abdominis, foi escolhido o exercicio isotbnico de flexdo e extenséo do tronco gque foi
realizado com a ajuda de um aparetho controlador do ciclo do movimento, numa
velocidade auto-controlada.

O Grafico 14, mostra os sinais emitidos pelo aparelho controlador do ciclo do
exercicio (chave liga/desliga), durante 0 movimento isotdnico de flexdo e extenséo do
tronco. Observe gue a fase concéntrica do movimento (flexdo ou enrolamento do
tronco) encontra-se entre 0 e 40% do ciclo total do movimento, e a porcentagem
restante (60%) corresponde a fase excéntrica (extensio ou desenrolamento do

tronco).
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Grafico 14 - Media dos valores (Volts) dos sinais da chave liga/desliga dos 10
voluntarios durante o movimento isotdnico de flexo-extenséo, de 0 a

100% da atividade.

O resuitado do tempo de execugdo do movimento de flex8o e extensdo do

tronco que foi auto-controlada pelos voluntarios pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2 - Tempo médio em milisegundos, das 10 repeticdes do movimento de flexéo
e extensao do tronco dos 10 voluntarios, juntamente com a média, desvio
padrao (SD) e coeficiente de variagéo (CV).

Voluntarios Médias SD CV (%)

1 1498.0 0766 5.1
2 2526.5 (98.8 3.9
3 25582 114.7 45
4 2406.6 136.9 5.7
5 3008.3 245 .4 8.1
g 1821.7 121.5 6.3
7 1880.5 113.0 59
8 24292 244 8 10.1
8 2562.8 146.5 57
10 220986 186.5 8.4

Total Geral 2301.2 432.2 18.8
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Observando a Tabela 2 podemos verificar que durante a realizag8o do
exercicio isotbnico de flex8o e extensdo do tronco, cuja velocidade foi auto-
controlada, o coeficiente de variabilidade da velocidade de execugdo intra-individuos,
foi de 3.8 % (voluntario 2) a 10.1% (voluntario 8);, e o coeficiente de varia¢do inter-
individuos foi de 18.8%.

O resultado da variabilidade dos tragados eletromiograficos fratados das
porgdes do M. rectus abdominis, obtidos da seqgliéncia de movimentos isotdnicos de
flex8o e extensdo, de cada voluntario da amostra, pode ser observado através do

cogficiente de variagdo mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 ~ Coeficiente de variaco (CV) de 10 repeticdes de cada voluntério durante
0 movimenio isotdnico de flexdo e extensdo do tronco, obtido da atividade
elétrica das porgdes superior, média ¢ inferior direita e esquerda do M.

rectus abdominis.

Individuos PSE PME PIE PSD PMD PID
4 36.0 292 19.7 246 44.7 - 76.2

2 59.8 23.1 16.8 22.2 247 1.0

3 21.7 157 26.9 20.2 201 26.3

4 317 226 250 273 31.0 201

5 354 27.2 35.5 322 29.8 57.1

15 156.5 18.8 43.4 12.2 253 37.8

7 302 27.8 42.9 17.0 46.6 430

g8 148 30.7 16.6 22.8 42 8 17.2

9 157 196 46.9 18.1 279 229
10 436 21.0 20.2 2573 207 20.7
média 304 236 294 242 31.4 340

Nesta tabela, podemos observar de uma maneira geral a auséncia de
uniformidade na variabilidade entre as porgbes dos voluntarios estudados, com CV =
19.7% da PIE e CV = 76.2% da PID para o voluntario 1; CV = 16.8% da PIE e 59.8%

da PSE para ¢ voluntario 2. Entretanto, uma diferenga menor entre os CVs pode ser
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vista no voluntario 10 (CV = 43.6 da PSE e 20.2% da PIE); e principaimente no
voluntario 3 (CV = 15.7% da PME e 26.9 da PIE).

O sinal eletromiografico obtide durante a atividade dinamica, apods
processamento, resultou num tragado representativo da atividade elétrica das porgdes
do musculo durante o exercicio isotdnico, sendo expresso em amplitude de ativagéo e
em tempo de afividade (em porcentagem da atividade realizada), que podem ser
observados separadamente para cada uma das porgdes do M. rectus abdominis nos
(sraficos 15, 16, e 17.

Observando os graficos nota-se que a fase concéntrica do movimento (flexao
ou enrolamento do fronco) situa-se entre 0 e 40% do ciclo para todas as porgdes
estudadas, conforme demonstrado no grafico 14, e apresenta uma inclinagdo mais
acentuada do tracado se comparada a fase excénfrica do movimento (extensao ou
desenrolamento do tronco); ou seja, os individuos realizaram a flex&o do tronco num
tempo menor € com maior intensidade de ativag&o eletrica das porgdes, do que a
extensdo do tronco que demandou um tempo maior de execugao com menor

intensidade de ativacao elétrica.
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Grafico 15 - Padrao eletromiografico das porgbes superior direita (A) e esquerda (B)
: do M rectus abdominis durante o exercicio isotdnico de flex&o e
extensio do tronco.
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Grafico 16 - Padréo eletromiografico das porgbes media direita (A) e esquerda (B)
do M. rectus abdominis durante 0 exercicio isotdnico de flexao e

extens&o do tronco.
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Para observar o comportamento elétrico entre as porgbes superior, media,
inferior direita e esquerda, durante o exercicio isotbnico de flexdo e extenséo do

fronco, observe ¢ Grafico 18.
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Gréafico 18 — Sobreposicao dos tracados (valores médios) das porgbes superior direita
e esquerda (PSD, PSE), média direita e esquerda (PMD, PME) e inferior
direita e esquerda (PID, PIE), obtidos durante o exercicio isotdnico de
flex@o e extensao do tronco, dos 10 voluntarios.

Pode-se observar no grafico 18, um padrao de ativagao elétrica comum entre
as porcbes do M. recfus abdominis direito e esquerdo, durante a realizacdo do
exercicio isotbnico de flexdo e extensao do fronco, néo sendo observado diferencas
significativas no angulo de inclinagéo de subida do tragado (fase concéntrica), nem na
descida do tracado (fase excéntrica); como também, n&o observa-se diferengas
durante o periodo da atividade elétrica entre as por¢des, de forma que, para 0
exercicio estudado, as por¢des do M. rectus abdominis atuam conjuntamente no

sentido de realizar g atividade.
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DISCUSSAO

Durante a realizagdo deste estudo pretendeu-se analisar 0 comportamento
glétrico das porgbes do M. rectus abdominis, durante atividades estatica (exercicio
isometrico de flexdo do tronco em diferentes angulos) e dinamica (exercicio isotdnico
de flexdo e extensdo do tronco), no sentido de melhor compreender como o muasculo
utiliza suas diferentes porgdes para realizar as importantes fungbes de flexionar o
tronco aproximando o processo xifdéide da sinfise pibica, e estabilizar o conjunto
tronco-pelve para permitir a acéo de outros musculos; uma vez gue dividas sobre 0
padrdo de atividade elétrica das porgbes ainda persistem na literatura revisada.

Antes de se estabelecer comparagdo sobre os resultados obtidos neste estudo
com 0§ estudos de outros autores, cabe discorrer sobre alguns aspectos

metodoibgicos que foram estabelecidos no desenvolvimento do presente trabalho.

DA METODOLOGIA

Neste estudo, foi considerado trés porges do M. rectus abdominis do lado
direito e do lado esquerdo, denominadas de inferior, media e superior. Como porgdo
inferior considerou-se aquela compreendida entre a sinfise pubica e a primeira
interseccio tendinea (normalmente na altura do umbigo), como por¢édo media aquela
localizada entre a intersecgdo tendinea inferior e a imediatamente acima, e a porgéo
superior compreendida entre a segunda e a terceira intersecg@o (no sentido
caudal/cranial). Para o estabelecimento destas trés porgdes considerou-se o fato de
que, além de estarem presentes na maioria dos individuos s&o de facil localizagéo,

permitindo fixac&o uniforme dos eletrodos. Da mesma forma, trés porcdes do M.
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rectus abdominis também foram consideradas nos estudos de MACHADO DE SOUSA
& FURLANI (1974) e NEGRAO FILHO et al. (1997).

Entretanto, o estabelecimento de trés por¢bes pode ser considerada como
uma limitagdo deste estudo, uma vez que anatomicamente, uma quarta porgéo pode
ser observada, a qual se localiza entre a interserégéo tendinea mais superior e ©
processo xifdide. Somado a questéo anatdmica, a literatura apresenta pelo menos
duas outras formas diferentes na deterrninag@o das parf;ées a serem estudadas. Para
SARTI et al. (1998), as duas porgdes caudais (abaixo do umbigo e aquela
imediatamente acima) foram consideradas porgdo inferior do musculo, € as outras
duas porgdes craniais (proxima e abaixo do prccésso xiféide) consideradas como
porgao superior; de forma que foram selecionados apenas aqueles individuos que
apresentavam o M. rectus abdominis com quatro porgbes. Ja, para a maioria dos
autores pesquisados (WALTERS & PARTRIDGE,1857; SHEFFIELD , 1962; FLINT,
1965; GUTIN & LIPETZ, 1971; CARMAN et al. 1972; EKHOLM et al., 1979, BANKOFF
& FURLANI, 1984; FURLANI & BANKOFF, 1987; GUIMARAES et al, 1991;
GILLEARD & BROWN, 1994; e MORAES et al., 1995), o M. rectus abdominis também
foi dividido em duas porgdes, sé que apenas a porgio localizada abaixo do umbigo foi
considerada como inferior e as duas porgbes imediatamente acima da primeira
intersecc@o tendinea consideradas porcdo superior, ndc sendo a quarta porgao
considerada em seus estudos.

Ainda sobre a Anatomia do M. rectus abdominis, outro aspecto importante diz
respeito 4 presenca de assimetrias entre as porgbes do musculo quando da
comparagéo entre as porgdes do lado direito com o esquerdo. Considerando que este

estudo se propds a analisar o comportamento das porgdes nos dois lados do corpo, a
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nao uniformizagcdo da amostra € um fator a ser considerado na discussao dos
resultados.

Com relagcdo & escolha da atividade muscular estatica, através do exercicio
isometrico de flexdo, e da atividade dinamica, através do exercicio isoténico de flexao
e extensao do tronco, o objetivo foi atender a dois pressupostos basicos da atividade
funcional do M. rectus abdominis; ou seja, fungéo de estabilizagdo do conjunto tronco-
pelve para permitir atividades de outros musculos e de outros segmentos do corpo e a
fungdo de aproximagao do tronco com a pelve (KENDALL & McCREARY, 1990).

Durante o exercicio isométrico de flaxBo do tronco estabeleceu-se que todos
os voluntarios realizariam a fiex&o do tronco, nos diferentes graus de flexao, usando
50% da forga muscular maxima obtida para cada voluntario a 45 graus de flexo do
tronco. Este procedimento objetivou a uniformizacio da amostra, de forma que a
proposta de se analisar quantitativamente a amplitude da atividade elétrica entre as
porgdes do musculo pudesse ser realizada com mais consisténcia, além do fato da
atividade eletromiografica obtida a partir de contragbes isométricas ter sido a forma
mais utilizada na literatura (DelLUCA, 1997), quando se pretende garantir maior
consisténcia e reprodutibilidade no registro de uma determinada atividade elétrica.
Portanto, acredita-se que neste sentido a proposta metodoldgica empregada tenha
sido adequada, uma vez gue se pretendeu analisar o comportamento das porgdes do
musculo durante a fungdo estabilizadora do conjunto tronco-pelve, cuja tarefa
normaimente é realizada através da contracéo isométrica do M. rectus abdominis.

Para analisar 0 comportamento elétrico das porgdes do musculo durante a
funcdo de aproximar o tronco da pelve, que funcionalmente & realizada através de
contracgdo isotdnica, iniciaimente, cabe lembrar que a analise foi realizada durante a

aproximac3o e o afastamento do tronco em relagéo a pelve (flexdo e extensdo do
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tronco), portanto durante contracdo isotonica concéntrica e excéntrica do musculo; e
como o ciclo de atividade de flex8o & extensao foi realizado com 0s membros
inferiores fletidos, pretendeu-se isolar a acio do M. rectus abdominis da agic dos
musculos flexores da coxa.

Para orientar e controlar a realizagdo do exercicio isotdnico de flexdo ¢
extensdo do tronco foi empregado o aparelho de exercicio abdominal (Figura 3), com
um dispositive eletrbnico de controle de ciclo, ndo sendo observade nenhuma
dificuidade de adaptag&o ao uso do aparelho pelos voluntarios da amostra.

Com relagdo a velocidade de execugio dos exercicios isotdnicos foi proposto
um ritmo lento e auto-controlado durante a realizag&o dos mesmos, com um intervalo
de 4 segundos entre cada repeticdo. Pode-se observar na Tabela 2, que a velocidade
media de execugao dos exercicios entre os 10 voluntarios foi de 2.301 segundos, com
um SD de 432 milisegundos e CV de 16.8%. O tempo de execugdo dos exercicios de
cada voluntario (n=10 repeticbes) variou de CV = 3.9 % (voluntaric 2) para CV =
10.1% (voluntario 8), demonstrando que o ritmo de execucdo dos exercicios de cada
individuo manteve-se em nivel de variabilidade abaixo de 10%, de forma que os
individuos realizaram os exercicios isoténicos de flexgdo e extensio do tronco em ritmo
relativamente constante; e, consideranclo-se que todos os dados foram normalizados
na base de tempo, pode-se inferir que as variabilidades individuais teriam pouca
influéncia numa andlise qualitativa da atividade das porgdes do musculo.

Aspecto relevante em estudos eletromiograficos de superficie diz respeito a
colocagao dos eletrodos. Segundo Del.UCA (1997), para a determinacio do padréo
de atividade dos musculos n8o importa muitc se a contragdo € isométrica ou
isotdnica, mas sim, determinar se existe atividade de miisculos vizinhos interferindo

no sinal do mdsculo em estudo.
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Neste sentido a posigdo anatdmica do M. rectus abdominis na parede anterior
do abdome contribui favoravelmente para a especificidade do sinal adquirido. Existe
pouca chance de contaminagdo do sinal, uma vez que os musculos vizinhos, obliguos
interno e externo e o transverso do abdome, encontram-se |ocalizados, lateralmente e
aproximadamente a seis centimetros do ponto de captacio da atividade do musculo
reto do abdome utilizado neste estudo. Da mesma forma, a possibilidade de
contaminagao do sinal entre as porgbes € pouco provévél em raz&o da distancia do
posicionamento dos eletrodos de captacdo em cada uma das trés porgdes.

Cutro aspecto importante € a manutengdo da qualidade do sinal elétrico
gerado na superficie dos musculos até o momento de sua andlise e interpretacio
final. Desta forma, o sistema envolvido no processo de captagdo, amplificacao,
filtragem, registro e processamento do sinal deve garantir a qualidade do sinal.

As bases tedricas que sustentam os aspectos envolvidos com a
instrumentacao utilizada, em estudos eletromiograficos, podem ser vislos,
detalhadamente no livro texto de BASMAJIAN & DelUCA (1985);, e mais
recentemente, ACIERNO et al.(1995) e DelUCA (1997) além de reforgarem os
escritos de BASMAJIAN & DelLUCA (1985), preocuparam-se em propor um guia de
orientacdo atualizado para estudos eletromiograficos em biomecénica, com a intengéo
de normatizar procedimentos metodolégicos de captagao, registro e analise dos sinais
elétricos que permitam comparagdes futuras entre os diferentes estudos. Como pode
ser observado no capitulo de material e métodos do presente estudo, todas as
recomendacbes propostas por ACIERNO et al(1995) e DelUCA (1885) foram
integralmente consideradas.

Encerrando a discussao sobre aspectos metodoldgicos empregados no

presente estudo, cabe tecer alguns comentarios referentes acs procedimentos de
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normalizagdo utilizados no tratamento dos sinais eletromiogréficos das porgbes do
musculo.

O sinal eletromiografico captado na superficie de um musculo representa a
manifestacio da ativacfo do sistema neuromuscular associado a contrago muscular
{BASMAJIAN & Del.UCA 1985). A amplitude do sinal é altamente sensivel a fatores
fisicos relacionados & captac@o da atividade elétrica (configuragdo dos eletrodos,
impedancia eletrodo/pele, iocalizaco, etc), bem como as caracteristicas anatomo-
estruturais e fisioldgicas proprias de cada musculo (area de secgdo transversa da
fibra, tipo de fibra, esquema de recrutamento, etc) (MATHIASSEN et al, 1995).
Portanto, qualquer tentativa de analise comparativa necessita de algum tipo de
procedimento que normalize o sinal eletromiogréfico.

Segundo ERVILHA et al. (1998), normalizacao € uma tentativa de minimizar as
diferencas existentes entre musculos e individuos. Atualmente, é de senso comum
entre 0s pesquisadores, considerar a normalizacac da atividade elétrica como um
procedimento indispensavel, quando se pretende comparar o sinal eletromiografico
entre musculos, individuos, dias de realizacdo etc (YANG & WINTER, 1984;
BASMAJIAN & DelLUCA, 1885, TURKER, 1983; KNUTSON et al, 1994,
MATHIASSEN et al., 1995). Entretantc, a guestdo € que além de n&o existir uma
definic@o sobre o melhor procedimento, a literatura apresenta diferentes metodos de
normalizagéo.

Neste estudo foi utilizado dois procedimentos distintos, sendo a contracdo
isométrica voluntaria maxima (CIVM) utilizada como referéncia para a normaiizacéo
da atividade estatica (exercicio isométrico de flex&0 do tronco) & o valor médio da
atividade para a normalizagao da atividade dinamica {exercicio isotdnico de flexédo e

extens&o do tronco).
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No caso da normalizacio da atividade estdtica foi realizado o teste de
contrag@o isometrica voluntaria maxima, sendo obtido dois valores: a} a maior forca
desenvolvida durante o teste, medida em kilograma-forga e que serviu para normalizar
a forga a ser desenvolvida durante a execugdo dos exercicios isométricos de flexdo
do tronco nos diferentes angulos (50% da for¢a maxima); e b) a maior atividade
elétrica obtida durante o teste, medida em microvolts utilizando a raiz quadrada da
media (RMS) de um intervalo de 1 milisegundo, que serviu para normalizar a atividade
elétrica obtida durante a realizagéo dos exercicios isometricos.

Assim, a atividade eiétrica de cada porgdo do musculo foi expressa em
porcentagem da CIVM e entdo submetida a uma analise comparativa, de forma a
comparar a quantidade de atividade elétrica obtida entre as por¢des; e por esta razéo
denominada de andlise quantitativa.

A normalizacdo pela CIVM tem sido considerada como uma representacio
gquantitativa do sinal eletromiogréafico, sendo 0 mais comum dos procedimentos de
normalizacdo (KNUTSON et al., 1994), principaimente quando empregado durante
estudos em atividades estaticas (SODERBERG & COOK, 1983; SODERBERG et al.
1987). A critica mais contundente contra o uso da CIVM, reside no fato de se ter
dividas sobre a capacidade dos individuos de realmente desenvolver a contragao
maxima do musculo, além de ser impossivel de ser obtida durante estudos em
individuos gue apresentem disturbios ortopédicos ou neurclogicos (que, obviamente
nac € o caso deste estudo).

Com relacdo a normalizag@o da atividade dinamica, KNUTSON et al. (1994),
relatam que na ultima década, tem sido sugerido o uso de valores alternativos para a

normalizagdo gquando se pretende comparar eventos de interesses din&micos e
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estaticos. Dentre esses valores os mais utilizados sao: a) porcentagem da CIVM, b)
pico da atividade dinadmica e ¢} média da atividade dinamica.

Neste estudo, utilizou-se como valor de referéncia a média da atividade, cuja
definicio ocorreu apds a realizagdo de estudo piloto, levando-se em conta a
variabilidade intra-sujeito, onde os trés fatores mais considerados na literatura foram
levados em consideragéo.

Da mesma forma que ERVILHA et al. (1998), o coeficiente de variagao (CV) foi
empregado como indice de comparagao, uma vez que, quanto menor ¢ CV, maior a
reprodutibilidade do fendmeno estudado (VIEIRA, 1891). Considerando gue o objetivo
da normalizagdo € minimizar as diferencas entre musculos e individuos, ©
procedimento escolhido, através do menor CV, refletiu o método de normalizacéo de
melhor adequacado, para a analise qualitativa do comportamento das porgbes do M.
reto do abdome durante exercicio isotdnico de flexdo e extensio do tronco proposta

no presente estudo.

DOS RESULTADOS

A questdo principal do presente estudo foi- compreender de maneira mais
abrangente possivel o comportamento elétrico das porgdes do M. rectus abdominis
durante atividades estatica e dinédmica, considerando a metodologia atualmente
disponivel. Neste sentido, dois aspectos do sinal eletromiografico no dominio do
tempo foram considerados para analise da atividade: o quantitativo e o gualitativo.

Para o aspecto quantitativo, a atividade elétrica de cada porgéo do musculo
durante os exercicios isométricos de flexao do tronco foi expressa em porcentagem
de ativacéo, cujo valor de referéncia foi a contragéo isométrica voluntaria maxima,

sendo considerada como 100% da atividade para cada porcao do muasculo. Com este
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procedimento pretendeu-se verificar a quantidade de atividade elétrica gerada em
cada porgao do misculo reto do abdome durante atividade estatica.

O resultado da analise de variancia realizada para os dados quantitativos nos
mosira que, para um nivel de significancia de 5%, ndo existe diferenga significante
entre as porgbes superior, media e inferior, entre os lados direito e esquerdo, e entre
os diferentes angulos (tabela 1). Significa dizer que para o conjunto dos voluntarios da
amostra, a quantidade de atividade elétrica gerada em cada porgéo do musculo
durante os exercicios isomeétricos de flexdo do tronco nos diferentes angulos séo
semelhantes. Concordando com 0s resultados obtidos neste trabalho, CARMAN et al.
(1872) observaram moderada atividade eletrica das porgdes superior € inferior
durante a elevagdo da cabega e atividade mais intensa das duas porgbes durante a
sustentac@io das pernas elevadas a 45 graus na posicdo supina, sem verificar
diferencas de ativacdo entre as porgbes. MACHADO DE SOUSA & FURLANI (1974)
relataram que todas as porgbes do M. rectus abdominis estavam ativas durante a
elevacao dos membros inferiores na posigao supina. Entretanto, em desacordo com
o0s resultados deste estudo, SHEFFIELD (1962) e NEGRAO FILHO et al. (1997),
encontraram uma tendéncia da porgado superior em apresentar maior atividade em
exercicios semelhantes, durante elevacéo e sustentagio dos membros inferiores;
enquanto que para GILLEARD & BROWN (1984), a porcéo inferior foi mais ativa do
gue a porcdo superior durante o movimento de abaixamento dos membros inferiores.

Considerando-se que 0 exercicio isomeétrico de flexdo do tronco empregado
neste estudo apresenta © mesmo tipo de contragdo do musculo para atividades
relacionados a estabilizagao dc conjunto tronco/pelve, ou seja, isometria, poderiamos
inferir que as porgdes do musculo tambem deveriam atuar de forma semelhante {com

respeito a quantidade de ativacdo) ao realizarem sua agao estabilizadora. Entretanto,
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como demonstrado no confronto dos resultados de outros trabalhos, esta
generalizagdo ndo se mostrou verdadeira uma vez que, diferentes formas de ativagao
entre as porgbes foram observadas.

'O que pode ser evidenciado no confronio entre os autores sdo as diferentes
condigOes biomecanicas estabelecidas em cada um dos experimentos. Neste estudo,
a contracéo isométrica das porces do M. rectus abdominis foi realizada com fixagéo
da origem e da insergio do musculo sern movimento dos membros; enquanto que nos
trabalhos de SHEFFIELD (1962) e NEGRAQ FILHO et al. (1997) s contracdo
isometrica ocorreu com fixag&o apenas da inser¢éo no tronco, ficando a origem do
musculo, na sinfise pibica, na dependéncia do movimento de elevagio dos membros
inferiores ou da posig&o dos membros durante sua sustentagao, respectivamente. Ja,
uma outra condi¢do foi estabelecida nos estudos de GILLEARD & BROWN (1994),
onde os individuos deveriam realizar o abaixamento dos membros inferiores
mantendo a inclinac@o posterior da pelve.

Iste leva a acreditar que a ativacéio das porgdes do M. rectus abdominis na sua
fungdo de estabilizar o conjunto tronco/pelve, estd diretamente relacionada as
condigbes biomecanicas estabelecidas durante a realizag@o de cada atividade
funcional, de forma que, 0 musculo tenha condicfes de se adaptar as diferentes
situacbes funcionais a qual o conjunto tronco/peive é submetido no dia a dia,
tornando-se mais eficiente.

Cabe ressaltar que na andlise da interag&o entre as trés varidveis em estudo
(porcbes, angulos e lados do musculo), os resultados mostraram que o lado do
muscuio influi na quantidade de atividade elétrica das por¢cdes em estudo, ou seja,
caso ocorra uma alterag&o num dos lados do misculo tera efeito sobre suas porgbes

(grafico 11). Esse resultado pode ser justificado em razéo das assimetrias observadas
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entre os lados direito e esquerdo do musculo da amostra estudada, uma vez que
durante a selecdo, ndo houve a preocupagBo em uniformizar as caracteristicas
anatdmicas dos lados do M. rectus abdominis de cada um dos voluntarios da amostra.
Embora esse fato possa ser considerado uma limitag&o deste estudo, entende-se que
nao compromete o conjunto dos resuitados obtidos; no entanto, concorda com SARTI
et al. (1898), no sentido de selecionar as amostras levando-se em consideracdo os
aspectos anatdmicos entre os lados direito e esquerdo do M. rectus abdominis.

Para a analise da atividade elétrica das porgbes do M. rectus abdominis
considerando o aspecto qualitativo, o sinal elefromiografico obtido de cada porgéo do
musculo durante os exercicios isotdnicos de flexado e extensdo do tronco foi submetido
a tratamento para posterior analise comparativa, cuja sequéncia de processamento do
sinal pode ser observado no grafico 4.

Com este procedimento, pretendeu-se analisar o comportamento da atividade
glétrica gerada em cada porgao do musculo no decorrer de um periodo determinado
de tempo, correspondente ao ciclo completo do exercicio isotdnico de flexBo e
extensdo do fronco. Portanto, © objetivo ndc era analisar o quanto de atividade foi
gerada, mas como a atividade elétrica se comportou durante o tempo de realizaco do
exercicio.

Durante a execugdo do exercicio isotdnico de flexa@o e extenséo do tronco
pode-se observar uma fase concéntrica (flex&o ou enrolamento do tronco - utilizando
em. média 40% do ciclo total do movimento) € uma excéntrica (extensdo ou
desenrolamento do tronco ~ realizada em média durante os 80% restante do ciclo),
como mostrado no grafico 14. Cabe lembrar (embora j& tenha sido discutido

anteriormente) que a execu¢do desses exercicios foi realizada de forma auto-
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controlada, cuio tempo médio de realizagéo individual apresentou um CV que variou
de 3.9% a 10.1% (tabela 2).

Ainda, antes de entrar na discussao propriamente dita sobre ¢ resultado da
analisé qualitativa do ciclo de movimento isotdnico, deve-se reportar a tabela 3. Esta
tabela mostra o coeficiente de variabilidade (CV) médio das curvas obtidas para cada
voluntario durante a execucio das 10 repeticdes do mesmo exercicio, onde a maioria
dos valores encontram-se com CV abaixo de 50%.

Portanto, ao analisarmos o comportamento das curvas de atividade elétrica de
cada porgdo durante o ciclo de movimento, deve-se considerar que: embora ©
individuo realize o mesmo exercicio com velocidade relativamente consiante, a
atividade elétrica gerada nas porgdes do musculo responsavel pelo movimento
apresenta variabilidade (apesar dos procedimentos de normalizac&o empregados no
tratamenio do sinal). Este grau de variabilidade tem sido aceito para estudo de
eventos biolégicos, principaimente quando se pretende analisar ¢ padrio de atividade
elétrica de musculos durante atividades funcionais ciclicas (WINTER, 1980;
KNUTSON et al. 1994).

Neste estudo, o tragado representativo do comportamento das porgbes do M.
rectus abdominis durante o exercicio isotdnico de flexdo e extenséo do tronco dos 10
voluntarios da amostra pode ser observado, separadamente, para cada uma das
porgbes e dos lados direito e esquerdo do musculo nos graficos 15, 16 e 17, e de
forma conjunta no grafico 18.

infelizmente, por falha na selegéo do trecho a ser considerado para analise, ©
momento de inicio da ativacao elétrica de cada porgao do musculo acabou nao sendo
mostrada. Observe-se que o inicio do tracado mostrado nos graficos (15 a 18)

corresponde ao momenio de ativagao do primeiro clique da chave liga/desliga e n&o o
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exato momento de inicio da atividade eletromiografica das porgbes do musculo.
Portanto, a atividade ocorrida entre o inicio da ativago das porgbes e o primeiro
cligue da chave liga/desliga n&o foi considerada na analise do comportamento do
musculo, o que pode ser considerado mais um limite do presente estudo.

Analisando comparativamente o tracado representativo de cada porgdo pode-
se verificar que existe um padréao comum de ativac@o entre as porgdes, tanto para a
fase concéntrica (0 a 40%) como para a fase excéntrica (40 a 100%); ou seja, durante
o ciclo de atividade dinamica de flex8o e extensdo do tronco, as porgdes do musculo
atuam conjuntamente na realizagdo do exercicio.

FLINT (1965), utilizando-se uma metodologia de analise do sinal que difere
substanciaimente daquela empregada neste estudo, apresenta um resultado grafico
da atividade das porgbes muito semelhante aquele obtido neste trabalho, onde se
observa a presenga de um padrdo de atividade similar entre duas porgdes estudadas
{porcBo superior e inferior);, além disso, como o Autor utilizou uma abordagem
quantitativa da amplitude do sinal, ele também relata diferenc¢a na magnitude do sinal
entre as porgdes em fungio de determinadas circunstancias estabelecidas durante a
execucdo dos exercicios. Resultados semelhantes do ponto de vista quantitativo foi
observado por NEGRAO FILHO et al. (1997).

Também utilizando uma abordagem quantitativa na analise do comportamento
de rés porgdes do M. rectus abdominis, MACHADO DE SOUSA & FURLANI (1974},
discordando das diferengas entre as porcdes relatadas por FLINT (1965), afirmam que
as porcbes do musculo atuam por inteiro e com intensidade progressiva durante a
flex&o do tronco. Embora a afirmacgéo de MACHADO DE SOUSA & FURLANI (1974)
se pare¢a com 0s resultados obtidos neste estudo, € importante salientar que a

abordagem utilizada foi qualitativa, de forma que ao relatar a presenga de um padrao
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de comportamento comum entre as porgdes, esta afirmagdo é de que fodas as
por¢bes encontram-se ativas durante o movimento, sem no entanto afirmar o guanto
de atividade cada porgéo apresentou no mesmo momento.

EKHOLM et al. {1979), desenvolveram um estudo abordando o aspecto
qualitativo e quantitativo do sinal eletromiografico, durante a atividade dinamica de
flexdo do tronco, demonstrando tanto a presenga de um comportamento comum das
por¢des durante a atividade, como a possibilidade de existir diferencas de quantidade
de ativagdo entre as porgdes do muasculo.

Portanto, considerando os resultados observados neste estudo e no confronto
com o8 trabalhos revisados, pode-se concluir que, durante atividades estaticas ou
dinamicas de flex&o e extens&o do tronco, todas as porgbes do M. recius abdominis
apresentam um padr@o de atividade eletromiografica comum; e podemos também
considerar remota a possibilidade levantada por DUCHENNE (1949), scbre a
contracdo individualizada de porgbes do musculo. Com relagdo a quantidade de
atividade gerada em cada por¢do durante exercicios abdominais ou em oulras
atividades funcionais do tronco ou membros, acredita-se que quando o musculo atua
como estabilizador do conjunto tronco-peive ocorre uma tendéncia das porgdes nao
apresentarem diferengas acentuadas entre si; ja para atuar no movimento de flexao e
extensao do tronco entende-se que o comportamento das porgbes estao diretamente
relacionadas com as condigbes biomecanicas estabelecidas e desta forma ocorreria

uma adaptacao da atividade das por¢gbes as exigéncias da atividade proposta.
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CONCLUSOES

De acordo com a metodologia empregada neste estudo, sobre o
compo‘rtamento glétrico das porgbes do M. rectus abdominis, podemos exirair as

seguintes conclusbes:

1 — Existe um comportamento comum da atividade elétrica das porgdes
superior, média e inferior nos lados direito e esquerdo do M. rectus
abdominis; ou seja, todas as porgdes do muscuio sdo ativadas ao mesmo
tempo durante a realizacdo de atividades funcionais estaticas e dinamicas.

2 — Nenhuma ativagao isolada de uma das porgdes do M. rectfus abdominis foi
observada na amostra estudada.

3 — Nenhuma diferenca na amplitude de ativagBo foi observada entre as
por¢des direita e esquerda do M. rectus abdominis durante atividade
estatica nos diferentes angulos de flex@o do tronco.

4 — Um comportamento elétrico comum, porém com diferencas na amplitude
de ativacdo entre as porgdes do M. rectus abdominis ndo pode ser

descartada pelo presente estudo.

5 — O predominio na amplitude de ativagéo de uma porcio sobre as outras e a
sua importancia funcional deve ser objeto de estudos futuros.
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ANEXO |

PROTOCOLO PARA COLETA DE DADOS

1 - Preparo da sala de experimento
a- temperatura (24 graus)

b ~ verficar aparelho de orientagdo para o exercicio isotbnico de flexo-
extensdo do tronco (aparelho de exercicio abdominal):
. sensores de controle de ciclos (chave liga/desliga)
. tapete de apoio e colchonete

¢ — verificar banco de encosto reclinavel
. fitas de velcro para fixar as duas partes do banco
. célula de carga
. ¢inta inter-escapular de nailon

d —limpeza dos eletrodos de superficie

e — materiais complementares (disquetes, fita adesiva micropore, giletes para
tricotomia, algodao, alcool, gonidmetro, ficha de identificac8o e coleta de
dados.

f — verificacdo do sistema de aquisicdo de sinais
. Ensaio - configuracgao dos canais de entrada

Canal Nome Unidade Limites Sup/inf Fundo de escala
00 PSE uv 2000/-2000 5/-5V
01 PME uv 2000/-2000 5/-5V
02 PIE uv 2000/-2000 5/-5V
03 PSD uv 2000/-2000 5/-5V
04 PMD uv 2000/-2000 5/-5V
05 PID UV 2000/-2000 5/-5V
12 Chave \/d MV 8/-8 10/7-10
13 Célula de carga Kg/f 80.000 10/-10

{obs. Calibrar por regressao)
. Freqiéncia de amostragem da placa A/D (1000 Hz)

. Parametros de ensaio
. comentario — nome do voluntario
. duragé@o de 1°30" p/ exercicio isoténico
. duracdo de 4" p/ exercicio isometrico
. arquivo de destino - ex: Riisto ......
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. Apresentacao dos dados
tipodegrafico=x+y+z+w. t
x = canal 00 ou 03
y = canal 01 ou 04
z = canal 02 ou 05
w=canal 12 ou 13

. tempo de coleta 130" ou 4

. ensaio — executando testes dos canais de aquisicdo com a
apresentacéo da tela de ensaio (canais 00, 01, 02, 03, 04, 05 (eletromiografia , 12

{chave liga/desliga), 13 (celula de carga)

2 - Preparagao do voluntario a ser testado
. Explanacdo geral sobre o teste

. Preenchimento: Termo de concordancia, Ficha de identificaco e registro dos
dados.

. Orientaga@o sobre o teste
. treinamento no aparelho de exercicio isotbnico de flexo-extenséo
. tempo de execugéo
. tempo de intervalo
. posicao dos membros inferiores
. local dos sensores de ciclos

. freinamento no banco de exercicio isométrico de flex&o do tronco.
. posicéo do banco — 45 graus
. posicéo do voluntéario
. fixac&@o da célula de carga
. apresentagao da tela de ensaio para o feedback visual

. colocacdo dos eletrodos
. localizacéo do centro do musculo, tricotomia e limpeza da
pele com alcool, fixagdo dos eletrodos com fita adesiva
micropore:

. porcéo superior esquerda = canal 00
. porg&o média esquerda = canal 01

. por¢ao inferior esquerda = canal 02

. porg&o superior direita = canal 03

. porc&o media direita = canal 04

. por¢ao inferior direita = canal 05

. executar a coleta dos dados em repouso, verificando amplitude do
sinal
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3 - Coleta dos dados do exercicio isotdnico de flexo-extensdo do tronco
. verificar parametros de ensaio (habilitar chave liga/desliga, tempo de coleta
em 130" e arquivo de destino)
. testar os sinais a serem adquiridos
. executar a coleta dos dados dos 10 movimentos

4 — Coleta de dados do exercicio isométrico de flex@o do tronco

a) da contra¢do isométrica voluntaria maxima (CIVM)
. posicionar ¢ banco em 45 graus
. verificar os parametros de ensaio (habilitar o canal da celula de carga
e desabilitar o canal da chave liga/desliga, tempo de registro = 4" ¢
arquivo de destino)
. fixar a célula de carga e calibrar junto a tela de ensaio
. testar os sinais eletromiogréficos a serem adquiridos
. executar a coleta dos dados da CIVM (verificar o resultado da coleta
apos cada uma das 3 tentativas e registrar o pico de forga maxima)
. estabelecer a porcentagem da CIVMI a ser usada nos exercicios
seguintes.

b) da coleta dos dados do exercicio isométrico de flex8o do fronco nas
angulacBes de 0, 15, 30, 45 e 60 graus a 50% da CIVM
. posicionar ¢ angulo do banco
. verificar parametros de ensaio
. verificar feedback visual
. executar coleta dos dados (verificando o resultado de cada coleta) das
10 tentativas em cada angulo.

5 — Arquivar em disquete (linguagem ASC) e registrar o valor de cada tragado (RMS —
raiz guadrada da média).
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ANEXO I
Termo de Consentimento para Participagdo em Pesquisa Clinica

Nome do Voluntario;
Endereco:
Telefone para contato:
Cidade: CEP:

As Informacbes confidas neste prontuario foram fornecidas pelo Prof. Ruben
de Faria Negréo Fiho (Doutourando em Biologia e Patologia Buco-Dental
FOP/UNICAMP), objetivando firmar acordo escrito mediante o qual, o voluntaric da
pesquisa autoriza sua participagdo com pleno conhecimento da natureza dos
procedimentos e riscos a que se submetera, com a capacidade de livre arbitrio e sem
qualquer coagio.
1.Desconforto ou Riscos Esperados: Os voluntarios ndo serdo submetidos a riscos
durante o periodo experimental, pois irfio apenas realizar uma atividade fisica de um
periodo breve, n&o trazendo sobrecarga ao seu aparetho cardio-respiratério e registra
a atividade eletrica do musculo reto do abdome através de eletrodos fixados a pele
por fita adesiva, sendo esta antialérgica.

2. Informagdes: O voluntario tem garantia que recebera respostas a qualquer
pergunta ou esclarecimento de qualquer duvida quanto aos procedimentos, riscos
beneficios e outros assuntos relacionados com pesquisa. Também os pesquisadores
supracitados assumem o compromisso de proporcionar informagéo atualizada obtida
durante o estudo, ainda que esta possa afetar a vontade do mdw:duo em continuar
participando.

3. Métodos Alternativos Existentes: Como o meétodo utilizado para captacio da
atividade elétrica do musculo sera através de eletrodos de superficie, um método
alternativo existente seria o de eletrodos de agulha (método mvaswo) que- ao nosso
modo de ver, se torna inviavel e desnecessario.

4. Retirada do Consentimento: o voluntario tern a liberdade de retirar seu
consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo.

5. Aspecto Legal Elaborados de acordo com as diretrizes e normas regulamentadas
de pesquisa envolvendo seres humanos atendendo a Resolucdo n.° 196, de 10 de
outubro de 1986, do Conselho Nacional de Salide do Ministério de Salde — Brasilia —
DF.

8. Garantia do Sigilo: Os pesquisadores asseguram a privacidade dos voluniarios
quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa.

7. Formas de Ressarcimento das Despesas decorrentes da Participagéo na
Pesquisa: Serdo ressarcidas despesas com eventuais deslocamentos.
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8. Local da Pesquisa: A pesquisa sera desenvolvida no Laboratério de
Eletromiografia, FOP - UNICAMP, localizada na Av. Limeira, Piracicaba — SP.

9. Telefones dos Pesquisadores para Contato: Prof® . Dr. Fausto Bérzin - (019) 430
5336 , Prof. Ms. Riben de Faria Negrao Filho - (0182) 2211877

10. Consentimento Pés-Iinformacéo:

Eu, , apos leitura e
compreensdo deste fermo de informacgdo e consentimento, entendo que minha
participacao é voluntaria, e que posso sair a qualgquer momento do estudo, sem
prejuizo algum. Confirmo que recebi copia deste termo de consentimento, e autorizo
a execucao do frabalho de pesquisa e a divulgacio dos dados obtidos neste estudo
no meio cientifico.

* N&o assine este termo se ainda tiver alguma duvida a respeito.
Piracicaba, de de 1998.

Nome (por extenso):
Assinatura:

12 via: instituicao

2 via: Voluntario
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ANEXO IH

FICHA DE IDENTIFICAGAO E REGISTRO DOS DADOS

Nome idade
Peso Altura
1 - Atividade elétrica em repouso (uV)
PSE PME PIE PSD PMD PID
2 - Registro da Forga de Contracdo Voluntaria Maxima
R1 CVMI 1 R1CVMi 2 R1CVMI 3
3 -~ Determinacgdo da porcentagem da for¢a maxima =
4 — Registro da Atividade Elétrica da CVMi — RMS
Porcdes/ repet. 1 2 3
PSE
PME
PIE
PSD
PMD

PID
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§ - Registro dos tempos do exercicio isotdnico

Determinagdo do tem

o de cada um dos ciclos do exercicio

N° do exerc.

T1

T2 Tempo de
confragao

Arquivo
isto

o ol ~ ol bl W N =

wh
<

6 - Registro da Atividade Elétrica do exercicio isoténico (RMS)

1

2

3

4 5 6 7 8

PSE

PME

PIE

PSD

PMD

PID

7 - Registro da Atividade Elétrica do exercicio isométrico (RMS)

0° 1

2

3

4 ) 6 7 8

PSE

PME

PIE

PSD

PMD

PID
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15°

10

PSE

PME

PIE

PSD

PMD

PiD

30°

10

PSE

PME

PIE

PSD

PMD

PID

45°

10

PSE

PME

PIE

PSD

PMD

PID

60°

10

PSE

PME

PIE

PSD

PMD

PID
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Quadro 1 - Valores médios de 10 repeticdes do exercicio isométrico de flexdo do
tronco, de cada um dos 10 voluntarios da amostra, expressos em porcentagem da
alividade da contragdo isomeétrica voluntaria méxima das porgdes superior (PSE),
média (PME) e inferior esquerda (PIE), e superior (PSD), média (PMD) e inferior
direita (PID), nos angulos de 0 a 60°.

Rngulos | Sujeitos | PSE | PME PIE PSD PMD PID
1 391 | 645 7386 494 184 474
2 56 672 | 439 39,2 53,7 51,5
3 287 | 906 | 725 534 88,2 72,8
4 915 | 728 | 481 0 0 36,5
0° 5 509 | 448 53,9 91,6 615 60,8
6 586 | 267 | 495 68,6 56,3 51,1
7 642 | 719 | 536 71,8 42,1 48,9
8 428 | 948 | &8 70,6 66,4 83,2
9 742 | 499 | 689 70,6 742 69,2
10 828 | 692 | 723 55 728 613
1 438 | 634 72,2 36,9 28,6 475
2 428 | 636 | 376 36.2 46,1 46,9
3 442 | 943 | 677 66,4 53,8 73,3
4 509 | 633 | 441 0 43 416
15° 5 443 | 466 58,1 80,7 67,5 62,3
6 625 | 353 | 572 68,4 56,3 60,2
7 602 | 583 | 454 60 285 40
8 36 975 89,3 42,9 56,4 957
9 699 | 495 | 698 66.9 716 72,8
10 739 | 675 68 60,3 758 582
1 56 644 | 726 50,3 42,8 58,8
2 312 | 458 30,3 274 36,6 416
3 451 | 1018 | 692 68,5 62,6 726
4 67,7 | 569 | 437 0 431 436
30° 5 443 | 554 | 586 82,1 67 66,1
6 62 451 54,5 702 58,8 57.8
7 52,1 49,1 38,1 44,7 348 31
8 355 | 77.1 738 39,7 526 752
9 60 423 | 647 57,5 66,5 63,3
10 81 603 | 761 62 64,2 64,3
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- Continuacao do quadro |

1 67,3 585 584 47 1 654 482

2 263 64,5 286 353 234 36,5

3 36,2 103,1 614 63,2 51 73,3

i 4 65,7 546 34,2 0 65,8 50

45° 5 39,9 62,7 76,1 | 895 70 76,2
6 58,9 352 548 64,6 45,1 606

7 58,2 54 446 47,4 50 43,7

8 50,6 92,1 61,2 32,7 543 06,9

g 80 34,1 66,2 63,7 648 . 657

10 84,8 66,9 757 | 668 6456 718

1 28,8 50,6 486 | 322 56,7 43,9

2 272 36,8 241 1 265 235 342

3 31,1 93,2 63,9 59 446 59,8

4 59 47,7 39,7 0 52,7 43,1

60° 5 35,7 57,3 744 83,2 73 753
6 62,5 38,5 58,9 70,9 45,7 68,2

7 42,2 44 37,8 51,1 41,6 34,7

8 50,4 866 63,4 313 54,7 504

g 59,1 31,3 67,9 55,9 56,5 64,1

10 77,3 56,8 76,6 70,2 47,2 66,3

Obs. Considerando que ndo foi possivel obter valor para a PSD do individuo 4, 0 mesmo
foi excluido da amostra, somente para a analise quantitativa.
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