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RESUMO

Atualmente a musculagdo tem se tornado uma pratica altamente popular, sendo praticada por um
grande nimero de pessoas em diferentes idades e niveis de aptidao fisica distintos. Boa parte do
conhecimento relacionado a musculacdo ainda € passado adiante com grande empirismo,
resultante em sua maior parte por meras observacdes, tentativas e erros. Tais atitudes
tradicionalistas carecem de conhecimento cientifico que embasem suas execucdes, a fim de
promover maior seguranca e desenvolvimento da musculagcdo. Freqiientemente nas academias,
os exercicios utilizados para o desenvolvimento do misculo Biceps Braquial sdo empregados
em programas de treinamento, contudo, existem diferentes movimentos empregados para este
fim, normalmente escolhidos de forma aleatdria, pois nao s@o analisadas suas particularidades,
angulacdoes e ativacdo. Esta revisdo fundamenta com base em estudos biomecanico e
eletromiograficos melhores critérios para as escolhas de tais exercicios e que justifiquem quais
deles estejam mais de acordo com os objetivos de cada individuo, apoiando-se em dados

cientificos e ndo em conhecimento empirico.
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ABSTRACT

Currently the bodybuilding has become a highly popular practice, being practiced by a large
number of people at different ages and different fitness levels. Much of the knowledge related
to bodybuilding as it is passed on with great empiricism, resulting mostly by mere
observation, trial and error. Such attitudes traditionalists lack of scientific knowledge on
which to base their performances in order to promote greater security and development of
bodybuilding. Often in the gym, the exercises used to develop the biceps muscle are
employed in training programs, however, there are different movements used for this purpose,
usually chosen at random because they are not considered its merits, angles and activation.
This review examines the basis of biomechanical and electromyographic studies better criteria
for the best choices that justify such exercises and which ones are more in line with the

objectives of each individual, relying on scientific rather than empirical knowledge.

Key Words: Brachial Biceps, Bodybuilding, Biomechanics, Electromyography
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1 Introducao

Atualmente a musculagdo tem se tornado uma prética altamente popular no meio
urbano, sendo praticada por um grande nimero de pessoas em diferentes idades e niveis de
aptiddo fisica distintos. Inicialmente era vista como uma maneira de melhoria da qualidade de
vida a fim de desenvolver as estruturas musculo-esqueléticas tais como condi¢des funcionais,
Osseas, articulares e musculares, proporcionando melhorias em capacidades fisicas como
resisténcia, forca e flexibilidade. Segundo BITTENCOURT (1984), quando bem orientada, a
musculacdo representa uma importante profilaxia em relacdo as lesdes musculo-articulares,
sendo capaz de reduzir e evitar muitas das lesdes desportivas, o que promoveria uma melhoria
nas atividades fisicas e tarefas da vida cotidiana, proporcionando mais conforto ou preparando
o praticante para situagdes mais criticas. Além disso, o fator estético assume papel de
destaque no meio social vigente contemporaneo, o qual a musculagdo se traduz em uma
pratica fundamental em busca de tais parametros corporais.

Segundo STOPANI (2008) o treinamento resistido ou musculacdo se refere a qualquer
tipo de treinamento em que o corpo se movimenta contra algum tipo de forca oposta, gerada
por algum tipo de peso, por exemplo, pesos livres e maquinas, o que corrobora a idéia de
SIMAO (2004) onde a musculacio caracteriza-se por incluir o uso regular de pesos livres,
maquinas, peso corporal e outras formas de equipamento para melhorar a forca, a poténcia e a
resisténcia muscular.

Ao longo da priatica da musculacdo, sdo incrementadas as capacidades fisicas
necessdrias para a realizacao dos diversos tipos de exercicios utilizando-se de varidveis como
carga, intervalos, velocidade, tempo de pausa, amplitude de movimento e contracdo muscular,
podendo essa ser de cardter isométrico, isotdnico ou isocinético. Tal repertério de varidveis
transforma a musculagdo em uma atividade altamente versétil, contemplando diversas
populacdes e objetivos variados, sejam eles de melhorias nas funcdes motoras, forca,
resisténcia muscular, poténcia, coordenagao, velocidade, agilidade ou equilibrio.

Apesar de tantos beneficios, boa parte do conhecimento relacionado a musculacao
ainda é passado adiante com grande empirismo, resultante em sua maior parte por meras
observacoes, tentativas e erros. Tais atitudes tradicionalistas carecem de conhecimento
cientifico que embasem suas execucdes, a fim de promover maior seguranga e

desenvolvimento da musculacdo. Os estudos em biomecanica do exercicio que analisam as
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forcas atuantes, angulacdes e métodos acrescentam grande aporte tedrico e experimental
sanando questdes referentes a pratica das atividades fisicas. Segundo HATZE apud SUSAN
HALL (1993) a Biomecanica seria “o estudo da estrutura e da funcdo dos sistemas biolgicos
utilizando os métodos da mecanica”, analisando-se aspectos anatdmicos e funcionais dos
organismos bioldgicos através de principios matematicos e fisicos.

J& outro campo também utilizado na melhoria da musculagdo encontra-se a
eletromiografia (EMG) que se transformou numa essencial ferramenta de pesquisa,
permitindo que os fisiologistas e os especialistas médicos determinassem o papel dos
musculos durante movimentos especificos (MELO; CARARELLI, 1994). Através dela é
possivel determinar a atividade elétrica juntamente com a freqiiéncia de disparo em cada
musculo mediante ao estimulo. Segundo BOMPA (2004) os exercicios que promovem a
maior quantidade de atividade elétrica durante a contracdo muscular produzem os niveis mais
altos de hipertrofia e forga.

As préticas de musculagdo associadas aos pesos livres e aparelhos sdo responsdveis
por proporcionar inimeros tipos de movimentos que conseqiientemente ativam indmeras
articulacdes, angulacdes e grupamentos musculares. Contudo, no dia-a-dia em academias de
musculacdo observamos o emprego de exercicios parecidos e que atuam sobre a mesma
musculatura serem utilizados com poucos critérios que justifiquem seu emprego, ji que a
literatura ndo trds especificamente suas propriedades particulares, ao contrario, abordam o
tema sob uma 6tica geral. Devemos assim considerar que mesmo parecidos podem conduzir a
adaptagcdes musculo-esqueléticas diferentes, tendo em vista a capacidade musculo-esquelética
de adaptar-se a demandas funcionais diferentes (HERZOG et al., 1991).

Tradicionalmente nas academias, os exercicios utilizados para o desenvolvimento do
musculo Biceps Braquial sao empregados com grande freqiiéncia em programas de
treinamento, contudo, existem diferentes movimentos empregados para este fim, normalmente
escolhidos de forma aleatdria, pois ndo sdo analisadas suas particularidades, angulacodes e
ativacao.

Autores como HERZOG (1988) nos trazem os exercicios com a utilizagdo de barras
diferentes ou apenas com uma delas (KRAEMER, 2001), porém ndo esclarecem os motivos
para suas utilizacdes.

Um fator usualmente pouco considerado seria a quantidade de torque externo utilizado
em aparelhos e pesos livres para um mesmo grupo muscular, visto que a caracteristica de
resisténcia dos aparelhos e exercicios tem grande aplicabilidade no treinamento (KULIG,

ANDREWS, HAY, 1984; HERZOG, 1988) e conhecer tais caracteristicas tornam-se
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necessdrias durante a elaboracdo dos programas de treinamento especificos ao atleta ou
populacdo a fim de possibilitar a maior ativa¢gao muscular em um angulo especifico.

Esta revisao estabelece melhores critérios para as escolhas de tais exercicios e que
justifiquem quais deles estejam mais de acordo com os objetivos de cada individuo, apoiando-

se em dados cientificos e ndo em conhecimento empirico.
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2 BIOMECANICA

A biomecanica é o estudo dos movimentos dos organismos vivos (RASCH; BURKE,
1997), avaliando os efeitos da for¢ca — seja empurrando ou tracionando — sobre eles. A
abordagem biomecanica dos movimentos pode ser qualitativa, com o0 movimento observado e
descrito, ou quantitativa, significando que estd sendo feita alguma medida do movimento
(HAMILL; KNUTZEN, 1999). O conhecimento de varios principios biomecanicos favorece a
qualidade do programa de treinamento resistido, por proporcionar uma capacidade, ao
profissional, de discernir e prescrever os melhores exercicios para cada cliente. O
conhecimento dos movimentos possiveis e seguros de cada articulagao do corpo humano, bem
como dos graus de amplitude de cada movimento articular, proporciona uma importante
diretriz para uma correta andlise biomecanica e, conseqiientemente, cinesioldgica.

As definicoes a seguir foram baseadas segundo CAMPOS (2000).

2.1 ARTICULACAO DO COTOVELO

Caracteriza-se por ser uma articulag@o sinovial do tipo ginglimo, entre o imero com o
rddio e a ulna. Permite os movimentos de flexdo e extensdo sobre o eixo frontal no plano
sagital, tendo uma amplitude relativa ente 145°, dependendo de fatores como limitag¢des

Osseas, tendineas e hipertréficas dos flexores do cotovelo e punho.

|

' |
N |
o L N L

Figura 1. Movimentos da articulagao do cotovelo.

Fonte : CAMPOS (2000)
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As forcas atuantes na avaliagdo do movimento humano podem ser definidas como a
acdo exercida por um objeto sobre outro (CAMPQOS, 2000), podendo ser de cariter externo
quando originam-se de fontes fora dos limites do corpo, ou ainda internas, quando exercidas
internamente ao corpo, como a acdo dos musculos e ligamentos. Em sua maioria, as forgas
internas tentam equilibrar ou superar as forcas externas com a finalidade de execu¢do dos

movimentos desejados.

2.2 BRACO DE MOMENTO DE FORCA

O Brago de Momento de Forca € a distancia entre o ponto de aplicagdao de forca
(inser¢ao do musculo) com o eixo de rotacdo da articulagcdo, sendo a menor distancia entre o
ponto de acdo muscular com o eixo articular. Pode ser representado como uma linha

perpendicular ao vetor de for¢a que se encontra com o eixo de rotacdo da articulag@o.

Mote gue a distancia “d" & a menor disténcia perpendicular
entre a forga "F" e o eixo do movimento "E" (articulagdo do cotovelo).

Figura 2. Braco de momento de forga.

Fonte : CAMPOS (2000)
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2.3 BRACO DE MOMENTO DE RESISTENCIA

Seria a distancia horizontal entre a resisténcia e o eixo da articulagdo. Conforme a

alavanca se movimenta e sua angulacdo de aplicacdo altera-se, ocorrerd conseqiientemente

uma alteracdo no Braco de Momento de Resisténcia.

R e, TS
CBR\YP

'A_,.__,.r"#,r'
vp

Enguanto o peso do objeto (P) permanece constante,
a distancia horizontal (EMR) entre o peso e o eixo do

movimento (articulagdo do cotovelo) muda por todo o
movimento, afetando diretamente o torgue da resisténcia.

Figura 3. Braco de momento de resisténcia.
Fonte : CAMPOS (2000)

2.4 FORCA MOTIVA E RESISTIVA

Sdo forcas que movimentam o sistema musculo-esquelético, sendo a forca motiva

aquela gerada pelos musculos e a resistiva a proveniente de uma resisténcia externa.



Forgas motiva (F) e resistiva (P), bragos de momento de forga (EMF) e da resisténcia

(BMR), linha de ac8o da resisténcia e eixo do movimentao.

Figura 4. Forca motiva e resistiva.

Fonte : CAMPOS (2000)

2.5 TORQUE

O Torque € a forca que tende a virar ou rodar os objetos, considerando-se para isso a
quantidade de for¢a aplicada e a distancia entre essa e o eixo de rotagdo. Segundo CAMPOS
(2000), no caso de uma resisténcia externa, a propria resisténcia é a forca, e o braco de
momento desta resisténcia é a menor distancia perpendicular entre o ponto de aplicacdo da
forca e o eixo de rotacdo da articulagdo, ja para os musculos envolvidos num movimento, a
acdo do musculo é a forca e o braco de momento desta forca é a menor distancia
perpendicular entre a linha de acdo da for¢ca muscular e o eixo de rotagdo da articulagdo. A

férmula para se determinar o torque em uma articulagdo seria:

T=FxBM

onde T (valor do Torque em N/m), F (For¢ca em Newtons) e BM (Braco de Momento em

Metros)
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Figura 5. Fatores produtores de torque.

Fonte : CAMPOS (2000)

A quantidade de for¢a muscular aplicada estd diretamente relacionada ao bragco de
momento do musculo (distancia do eixo de rotacdo com a linha de acdo muscular) e o brago
de momento de resisténcia, pois com a variagao da forca aplicada e do braco de momento, o
torque serd varidvel, ja que durante o0 movimento ocorrem mudangas em ambos os bragos. A
combinacdo destas mudancgas, incluindo o comprimento do musculo e braco de momento

(EM) em cada angulo do movimento, produz diferentes torques em diferentes posi¢des
articulares (CAMPOS, 2000).



__fﬂr;_u

0° de flexao 90° de flexdo 140° de flexdo
posicdo do cotovelo
O torgue gerado pela forga da contrag8o dos flexores do cotovelo @ mostrado em

diferentes angulos. Mote que a maior produgdo de forga € a 80° de flex3o, quando o biceps tem o
maior brago de momento de toda a amplitude do movimento.

Figura 6. Producdo de torque em diferentes angulacdes do cotovelo.

Fonte : CAMPOS (2000)

2.6 MUSCULAGAO E BIOMECANICA

A fim de compreender o uso da biomecdnica em salas de musculacio e
conseqiientemente nos exercicios realizados nela, é importante ter alguns conceitos claros,
como o fato da gravidade ser a forca resistiva mais utilizada neste meio, tanto com os pesos
livres como nos aparelhos e do braco momento de resisténcia ser sempre horizontal. Deste
modo o torque produzido por um implemento teria como resultado a multiplicagdo de seu
peso com a distancia do braco de momento de resisténcia, porém durante a realizacdo dos
movimentos, embora o peso ndo se altere a medida do tempo, o braco de momento de
resisténcia muda conforme a angulacdo em relacdo ao eixo de movimento da articulagdo.
Sendo assim, quando o peso encontra-se horizontalmente mais préximo do centro da
articulacdo (menor braco de momento de resisténcia), exerce um menor torque resistivo,
sendo seu contrario verdadeiro, quando maior a distdncia do peso ao centro da articulagdo,
maior serd o torque. H4 instantes em que o peso estd acima ou abaixo do centro da
articulacdo, nesta hora, o braco de momento de resisténcia torna-se nulo e conseqiientemente

ndo a produgdo de torque.
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Segundo CAMPOS (2000) durante os exercicios de musculacdo, vdrias articulagdes
variam suas amplitudes, na intencdo de diminuir o torque resistivo de uma articulacdo
especifica. Estas alteracdes sdo praticamente inconscientes e por isso o profissional da
musculacdo deve estar sempre atendo a técnica de execucdo dos exercicios para a eficacia dos
mesmos e para a prevencao de lesoes.

Esses conhecimentos sdo imprescindiveis para uma correta aplicagdo das técnicas nos
exercicios resistidos, juntamente com a sua compreensdo para analises e prescricdo do

treinamento.

2.7 RESISTENCIA CONSTANTE - PESOS LIVRES

Trata-se do tipo de resisténcia mais utilizado nas academias de musculacdo, como
halteres, barras, anilhas, bolas medicinais e caneleiras. Como seu peso ndo se altera a medida
dos movimentos é considerada como uma resisténcia constante. Porém, pelo fato da acado
gravitacional ser estritamente vertical, € conveniente o posicionamento corporal de maneiras
diferentes com o intuito de que a forca muscular seja realizada no sentido contrario aquela
exercida pelo peso do implemento.

Alguns musculos que realizam movimentos horizontais ndo sdo afetados pelos pesos
livres, a menos que o posicionamento do corpo os coloque a realizar um movimento contra a
gravidade.

Com os pesos livres hd uma maior necessidade de estabilizacdo das estruturas
envolvidas no movimento, o que conseqiientemente aumenta o nivel de atividade muscular.
Esse é um dos principais motivos da utilizacdo dos pesos livres ao invés do treino em

maquinas.
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2.8 RESISTENCIA CONSTANTE — MAQUINAS ESPECIFICAS

Constituem a grande maioria dos aparelhos encontrados na muscula¢do. Caracterizam-
se por apresentarem os pesos dispostos em barras que correm por um trilho vertical puxadas
por um cabo que ao passar por um ou mais polias mudam a dire¢do da forca aplicada (embora
0 peso exerca um for¢a para baixo, com as polias ela pode ser direcionada para outras
direcdes), proporcionam um movimento da alavanca em uma posi¢ao benéfica ao usudrio.

Nestes aparelhos nao sao tdo exigidos elementos como equilibrio, estabilizacdo e
coordenacgdo inter-muscular, ja que a estrutura da maquina coloca o usudrio em uma posi¢ao
conveniente a0 movimento a ser realizada, podendo assim serem treinados grupos musculares
isolados. Proporciona uma maior seguranga, pois exige menor habilidade do praticante e

possibilita maior velocidade em sua utilizagdo e preparo.

2.9 RESISTENCIA VARIAVEL

O torque produzido em um segmento por um grupo de musculos depende do angulo de
inser¢ao muscular em relagdo ao osso e sua distincia da articulacdo (braco de momento), bem
como da relagdo forca-comprimento dos musculos e da velocidade de encurtamento muscular
(CAMPOS, 2000).

Nas madaquinas de resisténcia varidvel, o torque € alterado durante a execucdo do
movimento, fato este proporcionado pela existéncia de roldanas ovaladas fazendo com que o
braco de momento de resisténcia se altere, proporcionando diferentes resisténcias ao longo da

amplitude do movimento e conseqiientemente a vantagem de proporcionar um maior torque

na angulacdo onde o musculo € capaz de realizar maior forga.
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3 ELETROMIOGRAFIA

Foi Luigi Galvani, em 1791, quem fez o primeiro relato sobre as propriedades elétricas
dos musculos. Porém, somente anos mais tarde € que a ciéncia desenvolveu tornando
confidvel e vélido o registro de tal atividade (SULLIVAN, 1993).

A aquisicdo e conversao grafica desta atividade sdo conhecidas como eletromiografia e
pode ser definida como o estudo da fun¢do muscular por meio da andlise do sinal elétrico
emanado durante as contracdes musculares (BASMAJIAN e DE LUCA, 1985).

A eletromiografia (EMG) se transformou numa essencial ferramenta de pesquisa,
permitindo que os fisiologistas e os especialistas médicos determinassem o papel dos

musculos durante movimentos especificos (MELO e CARARELLI, 1994).

3.1 ELETROMIOGRAFIA DE SUPERFICIE

A contragdo muscular € iniciada por cargas elétricas que atravessam as membranas das
fibras musculares; esse movimento do fluxo dos fons pode ser estimado na pele através do
eletromiograma de superficie (EMGS) (KOBAYASHI MATSUI, 1983; MORITANI et al.,
1982; MORITANI e DEVRIES, 1987). Um EMGS representa toda a atividade elétrica das
unidades motoras e a freqiiéncia de seus indices de disparo em cada musculo que estd sendo
examinado (DE LUCA et al., 1982; MORITANI e DEVRIES, 1987).

Segundo DE LUCA (2002), atualmente ha trés aplicagdes comuns do sinal EMG. Sao
elas:

- Para determinar o tempo de ativacdo do musculo; quer dizer, quando comeca e termina a
excitacdo muscular;

- Para calcular a for¢a produzida pelo misculo;

- Para obter um indice da taxa em que um musculo fadiga por meio da andlise do espectro de
freqiiéncia do sinal.

Um dos aspectos do sinal EMG superficial é que quando retificado e sua amplitude é
qualitativamente relacionada com a quantidade de torque (ou forca) mensurada em uma
articulacdo, uma relagdo qualitativa exata é indefinivel. Para usar o sinal efetivamente, €
necessdrio primeiro entender tanto quanto possivel as fontes dos sinais, bem como o que o

influencia. (LOW e REED, 2001). A fim de assegurar a fidelidade do sinal eletromiogréifico
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sdo importantes alguns cuidados, como a estabilizacdo, normalizacdo e reducdo de

interferéncias no sinal.

Os fatores que podem alterar o sinal EMG podem ser agrupados em trés categorias
segundo DE LUCA (1997), as quais seriam: fatores causais, intermedidrios e determinantes.

Os fatores causais sdo aqueles que t€ém um efeito bdsico ou elementar no sinal. Estes
estdo divididos em dois grupos: extrinseco e intrinsecos. Os fatores causais extrinsecos sao
aqueles associados com a estrutura do eletrodo e sua colocag@o na superficie da pele acima do
musculo (DELUCA, 1997). Eles incluem:

1) a configuracdo do eletrodo que inclui: i) a drea e a forma das superficies de deteccdao dos
eletrodos que determinam o nimero de unidades motoras ativas que sdo detectadas em
virtude do ndmero de fibras musculares nas suas vizinhangas. ii) a distancia entre as
superficies de deteccao do eletrodo que determinam a largura da configuragdo diferencial
do eletrodo;

2) a localizacdo do eletrodo com respeito aos pontos motores no musculo e as juncdes
miotendineas que influencia as caracteristicas da amplitude e freqiiéncia do sinal
detectado;

3) a localizacdo do eletrodo na superficie do musculo com relagdo ao limite lateral do
musculo que determina a possivel quantidade de interferéncia que pode ser detectada pelo
eletrodo;

4) a orientacdo das superficies de detec¢do em relacdo as fibras musculares que afeta o valor
da velocidade mensurada de condugdo dos potenciais de a¢do e, conseqiientemente, a
amplitude e freqiiéncia do sinal.

Os fatores causais intrinsecos sdo as caracteristicas fisiolégicas, anatOmicas e
bioquimicas do musculo. Ao contrario dos fatores extrinsecos, eles ndo podem ser controlados
devido as limitacdes do conhecimento e da tecnologia atual (DELUCA, 1997). Eles incluem:
1) o numero de unidades motoras ativas em determinado tempo de contragdo que contribui

para a amplitude do sinal detectado;

2) a composi¢ao da fibra muscular que determina a mudanca no pH do liquido intersticial do
musculo durante a contragao;

3) o fluxo sanguineo no misculo que determina a taxa de metabdlitos que sdo removidos
durante a contragio;

4) o diametro da fibra que influencia a amplitude e a velocidade de condugdo dos potenciais

de acdo que constituem o sinal;
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5) a profundidade e localizagdo das fibras ativas no musculo em relacdo as superficies de
deteccao do eletrodo; esta relacdo determina a filtracdo espacial, e conseqiientemente, as
caracteristicas da amplitude e freqiiéncia do sinal detectado;

6) a quantidade de tecido entre a superficie do musculo e o eletrodo que afeta a filtracao
espacial do sinal;

7) outros fatores que estdo ainda para serem identificados, como o comprimento da zona de
despolarizagdo e o fluxo de ions através da membrana, etc.

Nesta categoria, foram incluidas também as caracteristicas de estimula¢do das

unidades motoras (que incluem a acdo das taxas de estimulacdo das unidades motoras e

qualquer interagdo entre as taxas de estimulacdo) e a contracdo da unidade motora. Estes dois

altimos efeitos causais sao também fatores determinantes e afetam o sinal EMG diretamente.

Os fatores intermedidrios representam fendmenos fisicos e fisiologicos que sdo
influenciados por um ou mais fatores causais, e que afetam os fatores determinantes (DE
LUCA, 1997). Eles incluem:

1) aspectos da faixa de filtragem do eletrodo, que € uma caracteristica prépria de uma
configuracdo diferencial do eletrodo;

2) o volume de detecc¢do do eletrodo que determina o nimero e peso dos potenciais de acao da
unidade motora que compde o sinal;

3) superposi¢do dos potenciais de acdo no sinal EMG detectado que influencia as
caracteristicas da amplitude e da freqiiéncia do sinal;

4) interferéncia de musculos préximos que contamina o sinal e pode desencaminhar a
interpretacdo da informacgdo do sinal;

5) a velocidade de conducao dos potenciais de a¢do que se propagam através das membranas
das fibras musculares; a velocidade de conducao afeta as caracteristicas da amplitude e da
freqiiéncia do sinal;

6) o efeito de filtragem espacial devido a relativa posi¢do do eletrodo e das fibras musculares
ativas.

Os dois dltimos fatores sao enfaticamente importantes porque afetam drasticamente as
caracteristicas do sinal. Como a distancia entre as fibras ativas e as superficies de detec¢dao
dos eletrodos varia, dois importantes detalhes surgem. Primeiro, as caracteristicas de filtragem
espacial da organizacdo de deteccdo mudam, desse modo alterando as caracteristicas da
amplitude e da freqiiéncia dos potenciais de acdo da unidade motora que sao dentro do

volume de deteccdo do eletrodo. Segundo, o movimento relativo do eletrodo e das fibras
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ativas pode ser suficiente para gerar uma nova localizacdo de unidades motoras dentro do

volume de deteccdo do eletrodo e remover algumas unidades motoras do volume de detec¢do.

Esta consideracdo exige que, se as fibras musculares mudem de comprimento durante a

contragdo, entdo a posicdo do eletrodo deve mudar similarmente. Com as atuais técnicas de

deteccao, € dificil satisfazer esta condi¢do porque o eletrodo estd fixado a superficie da pele
que ndo muda de comprimento de acordo com as fibras musculares durante a contragdo.

Entdo, por razdes préticas, a estabilidade do sinal pode ser alcangada apenas se a contracao se

mantém isométrica. Se a estabilidade do sinal ndo € uma consideragc@o para a andlise que esta

sendo realizada, como a determinacio do tempo de ativagdo, entdo a limitacdo para contragao
isométrica nao precisa ser uma preocupacao.

Os fatores determinantes sdo aqueles que t€m um suporte direto da informagao do
sinal EMG e da forg¢a registrada. Eles incluem:

1) o nimero de unidades motoras ativas;

2) a forca de contragdo da unidade motora;

3) a interagdo mecanica entre as fibras musculares;

4) a taxa de disparo das unidades motoras;

5) o nimero de unidades motoras detectadas;

6) a amplitude, a duracdo e a configuracio dos potenciais de acdo das unidades motoras;

7) a estabilidade de recrutamento das unidades motoras.

Levando em consideragao todos os fatores que influenciam o sinal EMG, podemos ter
seguranca nas mensuracdes as quais o eletrodo, que ndo detecta significante interferéncia dos
miusculos adjacentes, € colocado na superficie do musculo entre a zona de inervagdo e a
juncdo miotendinea com o propodsito de determinar quando um musculo estd em atividade ou
nao ou descrever se o musculo estd aumentando ou diminuindo sua produgdo de forca apds
um periodo de tempo quando o processo de fadiga do musculo ndo afeta significativamente as
caracteristicas do sinal. Se, entretanto, as circunstancias mudam desta condicdo especifica, a
interpretacdo torna-se complicada e € necessario cuidado.

As configuracdes dos eletrodos de superficie podem ser:

- Monopolar: onde um eletrodo € colocado sobre o feixe muscular de interesse e o outro
eletrodo (chamado de referéncia) é colocado num ponto ndo afetado pela atividade do feixe
muscular de interesse, mede-se entdo a diferenca de potencial entre estes dois pontos.

- Bipolar: consiste em colocar dois eletrodos sobre a regido que se deseja estudar e o terceiro
eletrodo chamando terra € colocado num local ndo afetado pela atividade da regido de

interesse. Mede-se agora a diferenca de potencial elétrico entre os dois eletrodos que estiao
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sobre a regido de interesse, tomando-se como referéncia o eletrodo terra. Desta forma ¢é
possivel a utilizagdo de amplificadores diferenciais de alto ganho, o que em ultima andlise
melhoram significativamente a relacdo sinal-ruido, uma vez que os ruidos presentes nos
cabos que levam o sinal dos eletrodos ao condicionador sdao subtraidos pelo amplificador

diferencial (THOMAS et al. 1999).
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4 BICEPS BRAQUIAL

Segundo DANGELO e FATTINI (2004), o biceps braquial € o mais superficial do
mm. anteriores do braco e, como o nome indica, possui duas cabegas de origem, uma longa e
outra curta. O m. deltéide cobre as extremidades proximais de ambas as por¢des, mas abaixo
dele elas estdo unidas e proeminentes, sendo a por¢cdo longa, a lateral, e a por¢do curta, a
medial. O tenddo de insercdo, Unico, apresenta uma expansao medial, a aponeurose bicipital,
cuja borda medial, espessa, pode ser palpada com facilidade, logo acima do cotovelo

flexionado.

Figura 7. Musculatura do biceps braquial.

Fonte : http://www.bodybuilding.com.es/bodybuilding-musculo-biceps-braquial.html
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Miisculo Biceps Braquial (PUTZ e PABST, 2000) :

- Inervagdo : Nervo musculocutaneo (Plexo braquial, Parte infraclavicular)

- Origem :

- Insercao :

- Funcao :

Cabeca longa : Tubérculo supraglenoidal , 1dbio glenoidal (Tendao

estende-se livremente através da articulagdo do ombro)
Cabeca curta: Apice do proc.coracéide (lateral do M.
coracobraquial)

Tuberosidade do radio (Bolsa bicipitorradial) e, pela aponeurose

do M. biceps braquial, na fascia do antebraco.

Articulagdo do Ombro:
- Cabeca longa: Abducdo, anteversao, rotacao medial (interna)
- Cabeca curta: Adugdo, anteversao, rotagcdo medial (interna)
- Ambas as Partes: Suportam o peso do braco

Articulagdo do cotovelo: Flexao, supinagdo
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5. EXERCICIOS PARA O BICEPS
BRAQUIAL

Tanto a literatura quanto o dia-a-dia nas academias de gindstica nos apresentam
inimeros exercicios para o Biceps Braquial, juntamente com suas variacdes no que se referem
ao movimento, tipos de implementos a serem utilizados, posi¢cdes do corpo e aparelhos
especificos.

Em relag@o ao tipo de barra, as mais comuns a serem utilizadas sio a barra reta, barra
olimpica (maior e mais pesada que a barra reta), a barra W ou EZ que possibilita diferentes
posicionamentos da articulagdo radioulnar quando empunhada e a barra neutra, onde as maos

ficam em uma posi¢ao neutra durante sua utilizagao.

Figura 8. Barra Reta Figura 9. Barra W ou EZ
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Figura 10. Barra Neura Figura 11. Halteres

Também podem ser utilizados halteres para a realizacdo dos movimentos, permitindo
os movimentos dos bracos independentemente uns dos outros, juntamente com diferentes
posicionamentos corporais, tais como em pé, sentado ou ainda utilizando um banco com
inclinagdo reguldvel.

A seguir segue uma descri¢cdo dos exercicios mais empregados no treinamento para

Biceps, juntamente com suas variagoes.
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5.1 ROSCA CONCENTRADA

Descri¢ao do movimento (DELAVIER, 2000):

Sentado, com um halter mantido em supinag@o, o cotovelo apoiado sobre a face interna da
coxa:

- inspirar e realizar uma flexdo do antebracgo, expirar no fim do esforco.

Este exercicio de isolamento permite o controle do movimento na sua amplitude, sua

velocidade e sua correcdo. Ele trabalha principalmente o biceps e o braquial.

Figura 12. Inicio do Movimento de Rosca Concentrada.
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Figura 13. Final do Movimento de Rosca Concentrada.

Detalhes do exercicio e enfoque anatomico (EVANS, 2007) :

- Pegada : A pegada com o dorso das maos voltado para baixo posiciona a mao em supinagao;

assim maximiza a contragao do biceps.

- Trajetoria : A posicdo do brago propriamente dita (com relagdo ao chdo) muda o enfoque do
esfor¢co. Quando o brago estd vertical (ombro diretamente acima do cotovelo), a resisténcia
aumenta com a elevagdo do haltere e o esfor¢o se concentra na parte superior do biceps (i. e.,
pico). Com o braco em angulo inclinado (cotovelo a frente do ombro), a resisténcia no inicio
do movimento € maxima. Assim, o efeito é direcionado para a secdo inferior do biceps no

cotovelo.
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- Amplitude de Movimento : O repouso do braco contra a coxa impede o movimento do

ombro, sendo um modo excelente de isolar o biceps.

- Posicdo do Corpo : O torso deve permanecer imovel, apoiado pela mao livre sobre a coxa

oposta.

36



5.2 ROSCA BICEPS NA POLIA

Descri¢ao do movimento (DELAVIER, 2000):

Em pé, frente ao aparelho, a al¢a segura em supinacao:

- Inspirar e realizar uma flexao dos antebragos, expirar no final do movimento.

Este exercicio permite localizar bem o esfor¢o sobre o biceps e favorece um intensa congestao

do musculo.

Figura 14. Inicio do Movimento de Rosca Biceps na Polia.
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Figura 15. Final do Movimento de Rosca Biceps na Polia.

Detalhes do exercicio e enfoque anatdomico (EVANS, 2007) :

- Espacamento das maos : A pegada mais aberta que a largura dos ombros concentra o esfor¢co
na regido interna do biceps (cabeca curta), enquanto a pegada fechada trabalha a parte externa

do biceps (cabeca longa).

- Pegada : Usando uma barra reta, a pegada com o dorso da maos voltada para baixo é fixada
em supinacdo (palmas das maos voltadas para cima). Usando uma barra EZ, a pegada muda
de completa supina¢do para uma pegada menos supinada, praticamente neutra (palmas das
maos voltadas para dentro). Essa posicdo das maos é menos desgastante na articulacdo do

punho e tende a enfatizar a parte externa (cabeca longa) do biceps e do miisculo braquial.
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- Posicdo do Corpo : Fique em pé, em uma posi¢do ereta e com a coluna vertebral reta.

- Amplitude de movimento : A fixacdo dos cotovelos contra os lados do corpo impede o

movimento no ombro, sendo um modo excelente de isolar o biceps.

- Resisténcia : Aos contrdrio das roscas com haltere de barra ou haltere fixos, em que a
resisténcia varia durante o levantamento, o uso do cabo e da polia proporciona uma resisténcia

uniforme ao longo de todo movimento.

Este exercicio por ser realizado utilizando-se uma barra reta presa ao cabo do aparelho
onde ambos os bragos realizam o movimento ao mesmo tempo, porém também possibilita a
op¢ao de conectar ao aparelho pegadores individuais para cada brago, assim, 0 movimento

pode ser realizado de forma individual.
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5.3 ROSCA DIRETA

Descri¢ao do movimento (DELAVIER, 2000):

Em pé, as costas bem eretas, a barra segura com as maos em supinagcdo com um afastamento
um pouco superior a largura dos ombros:

- Inspirar e, em seguida, flexionar os antebracos, através de uma contragdo isométrica dos
musculos gliteos, abdominais e espinhais, para nao oscilar o tronco. Expirar no final do
movimento.

Este exercicio solicita principalmente o biceps do braco, o braquial e, numa menor extensao, o

braquiorradial, o pronador redondo e o conjunto dos flexores do punho e dos dedos.

Figura 16. Inicio do Movimento de Rosca Direta.
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Figura 17. Final do Movimento de Rosca Direta.

Detalhes do exercicio e enfoque anatdomico (EVANS, 2007) :

- Espacamento das mdos : A pegada mais aberta concentra o esfor¢co na regido interna do
biceps (cabega curta), enquanto a pegada fechada trabalha a parte externa do biceps (cabeca

longa).

- Pegada : Com uma barra reta, a pegada com o dorso da maos voltada para baixo fica fixada
em supinagdo (palmas das maos voltadas para cima). A pegada pode ser ajustada, se for

utilizada uma barra EZ.

- Trajetéria : A barra deve se mover para cima e para baixo em um arco proXximo ao corpo.

Para isolar o biceps, o movimento deve ocorrer no cotovelo € ndo no ombro.



- Amplitude de Movimento : A interrup¢cdo do movimento alguns graus antes da completa

extensdo dos cotovelos mantém tensao no biceps durante a descida do haltere.

- Posi¢do do Corpo : Em pé, corpo ereto, com a coluna vertebral reta. Freqiientemente usa-se
a inclinagdo do torso como método de “trapaca” no langcamento do peso para cima com 0 uso
do momento. Uma leve inclinagdo para frente facilita a fase inicial da flexdo de bracos. Uma

leve inclinagdo para tras ajuda a completar a fase final da repeti¢ao.

- Variagdo — Rosca com barra EZ : A execucdo da rosca direta com uma barra EZ muda a
pegada. Da pegada completamente supinada (palmas das maos voltadas para cima) as maos
trocam para uma pegada menos supinada, praticamente neutra (palmas das maos voltadas para
dentro). Essa posicao das maos enfatiza a cabeca longa (externa) do biceps e o braquial, sendo

menos drdua para a articulacdo do punho.

Também pode ser realizado com a utilizacdo de halteres independentes para cada
brago, contudo a dinamica do movimento continua a mesma. Outra variacdo seria realizar a
pegada de forma pronada (dorso das maos voltadas para cima), modo este que propicia maior
enfoque para os musculos extensores do antebraco e dos dedos. Nesta variacdo o exercicio €

comumente conhecido como Rosca Inversa.
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5.4 ROSCA SCOTT NO APARELHO

Descri¢ao do movimento (DELAVIER, 2000):

Sentado no aparelho, a barra segura em supinagdo, os bracos estendidos, e o cotovelos
repousando sobre 0 apoio:

- Inspirar e flexionar os bragos, expirar no final do movimento.

E um dos melhores exercicios para sentir o trabalho do biceps do braco. Os bragos estando
colocados sobre o apoio, é impossivel trapacear. Na partida, a tensdo muscular € intensa. Poe
essa razdo, € necessdrio ter cuidado, aquecendo bem os musculos, utilizando cargas leves e
nao estender os bragos completamente para evitar o risco de tendinite.

Este movimento também trabalha o braquial e, numa menor extensdo, o braquirradial e o

pronador redondo.
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Figura 18. Inicio do Movimento de Rosca Scott no Aparelho.
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Figura 19. Final do Movimento de Rosca Scott no Aparelho.

Detalhes do exercicio e enfoque anatomico (EVANS, 2007) :

- Espacamento das maos : A pegada aberta concentra o esfor¢o na regido interna do biceps

(cabeca curta), enquanto a pegada fechada trabalha a parte externa do biceps (cabecga longa).
- Pegada : Uma barra angulada é menos desgastante para a articulacdo do punho.
- Trajetoria : Dependendo do aparelho, uma almofada inclinada para o brago concentrard o

esfor¢o na parte inferior do biceps, enquanto uma almofada horizontal plana enfatizard o pico

na parte média do biceps.



- Amplitude de Movimento : O esfor¢o se concentra no biceps inferior durante a fase inicial
do exercicio de rosca, transferindo-se entdo para o biceps médio (pico) durante o

levantamento de peso.

- Resisténcia : Aos contrario das roscas diretas com haltere de barra ou haltere fixos, em que a
resisténcia varia durante o levantamento, o aparelho proporciona uma resisténcia uniforme ao

longo de todo movimento.

- Variacdo — Rosca direta em aparelho, uso de almofada horizontal : Contrastando com a
almofada inclinada para o braco, com o uso de uma almofada horizontal para o brago a
trajetdria se concentrard no pico do biceps.

Outra Variagdo — Rosca direta em aparelho, uso de um braco : A execugdo do exercicio com

um brago de cada vez melhora o enfoque e o isolamento.
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5.5 ROSCA SCOTT

Descri¢ao do movimento (DELAVIER, 2000):
Sentado ou em pé, os bragos apoiados sobre o banco “Larry Scott”:
- Inspirar e realizar uma flexao dos antebragos. Portanto devemos cuidar para que os musculos

sejam bem aquecidos e utilizar cargas moderadas num primeiro momento.

Figura 20. Inicio do Movimento de Rosca Scott.
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Figura 21. Final do Movimento de Rosca Scott.

Detalhes do exercicio e enfoque anatomico (EVANS, 2007) :

- Pegada : Usando uma barra reta, a pegada com o dorso das maos voltado para baixo fixa-se
em supinagdo (palmas das méos voltadas para cima). E possivel ajusta a pegada usando uma

barra EZ.

- Trajetoria : Com os bracos apoiados em uma angulo inclinado, a resisténcia € maxima no
inicio do exercicio; portanto, o esfor¢o fica orientado para a secdo inferior do biceps, pero do

cotovelo.

- Amplitude de movimento : O repouso dos bracos no banco inclinado impede os movimento

dos ombros e, assim, ajuda a isolar o biceps. Se o movimento for interrompido alguns graus



antes da completa extensao do cotovelo, isso manterd a tensido do biceps durante a descida do

haltere.

- Posicao do Corpo : Ajuste a altura do assinto, de modo que a axila fique confortavelmente

contra a margem superior da almofada.

- Variacdo — Rosca Scott com barra EZ : Com o uso de uma barra EZ, a pegada muda da
posicdo de completa supinagdo (palma das maos voltadas para cima) para uma pegada menos
supinada, praticamente neutra (palma das maos voltadas para dentro). Essa posi¢do das maos
tende a concentrar o esfor¢o na parte externa do biceps (cabeca longa) do biceps e no musculo

braquial, sendo menos desgastante para a articulagao do punho.
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5.6 ROSCA ALTERNADA

Descri¢ao do movimento (DELAVIER, 2000):

Sentado, com um haltere e cada mao, mantido em semi-pronagao;

- Inspirar e flexionar os antebracos sobre os bragos, realizando uma rotagdo do punho para o
exterior antes da chegada do antebraco na horizontal;

- Concluir a flexdo elevando os cotovelos, expirar no final do movimento.

Este exercicio solicita o braquirradial, o biceps do braco. O feixe anterior do deltéide e, numa

menor extensao, o coracobraquial e o feixe clavicular do peitoral maior.

Figura 22. Inicio e Término do Movimento de Rosca Alternada (bragos alternados).
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Detalhes do exercicio e enfoque anatomico (EVANS, 2007) :

- Pegada : A rosca com o haltere fixo trabalha principalmente o biceps de duas formas : flexao
do cotovelo e supinacdo do antebraco. Assim, para que a contragdo do biceps seja

maximizada, supine a mado (palma voltada para cima) enquanto o haltere é levantado.

- Espacamento das maos : Em vez de agarrar o haltere no meio da barra, deslize a palma da
mao de modo que o polegar fique repousando contra o lado interno do disco do haltere. Essa
mudanca de pegada aumenta a carga sobre o biceps durante a supinacdo, ativando mais fibras

musculares durante a rotacdo do haltere.

- Trajetéria : Posicione o torso na vertical, com a coluna vertebral reta. Freqiientemente
utiliza-se uma inclinacdo do torso como método de “trapaca” no lancamento do peso para
cima com o uso do momento. A ligeira inclinagdo para a frente facilita a fase inicial do

exercicio de rosca. Aligeira inclinac@o para trds ajuda a completara a fase final da repeti¢ao.

- Amplitude de movimento : Utilize completa amplitude de movimento de cotovelo.

Esse exercicio pode ainda ser realizado em pé ou com um banco de inclinacio
reguldvel (Rosca Banco Inclinado), existindo também a op¢ao de realiza-lo sem a rotagdo do
haltere, apenas com a pegada em supinagao sendo sustentada ao longo de todo movimento, ou
ainda utilizando-se uma pegada neutra (mdos em semi-pronacdo) sem rotacdo. Neste caso

existe uma €nfase na ativacdo do musculo braquiorradial e recebe o nome de Rosca Martelo.
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6 ESTUDOS ELETROMIOGRAFICOS

A eletromiografia (EMGQG) constitui numa essencial ferramenta de pesquisa, permitindo
que os fisiologistas e os especialistas médicos determinassem o papel dos musculos durante
movimentos especificos (MELO e CARARELLI, 1994). Através dela € possivel determinar a
atividade elétrica juntamente com a freqiiéncia de disparo em cada musculo mediante ao
estimulo. Segundo BOMPA (2004) os exercicios que promovem a maior quantidade de
atividade elétrica durante a contragdo muscular produzem os niveis mais altos de hipertrofia e
forca.

De um modo geral, a maioria dos exercicios realizados para o Biceps Braquial
oferecem grande margem para variagcdes, dentre elas a op¢do entre a empunhadura em
supinagdo, prono¢do ou neutra da articulacdo radioulnar. Tal fato desenvolve-se pela
utilizacdo de diferentes tipos de barras (reta, EZ ou W e neutra), halteres ou variacdes dos
implementos compostos nos aparelhos especificos. No entanto, autores nos apresentam os
exercicios com a utiliza¢do de barras diferentes (HERZOG, 1988) ou apenas com uma delas
(KRAEMER, 2001), porém ndo esclarecem os motivos para suas utilizagdes. Assim o
profissional responsavel pela prescri¢do do treinamento freqiientemente nutre a ddvida por
qual melhor variagdo dos utensilios seria mais vidvel para desenvolver os resultados
esperados.

Estudos nos revelam (WIRHED, 1986; CALAIS-GERMAIN; LAMOTTE, 1991) que
para ocorrer uma maior funcionalidade da func¢do de flexdo do cotovelo, a posi¢do de
supinagao revela-se mais adequada quando em comparagao as demais posicoes da articulacdo
radioulnar, sendo o Biceps Braquial melhor estimulado quando encontra-se nesta posi¢ao do
que nas posicdes neutra ou de pronacdo (HALL, 1993; SMITH ET AL., 1997; LIMA;
PINTO, 2006). Dessa maneira € interessante para uma maior ativacdo do Biceps Braquial
exercicios onde esteja presente a posicdo de supinag¢do da articulagdo radio-ulnar, como na
Rosca Direta, Rosca Concentrada ou Rosca Scott com a barra reta.

Pelo fato do Biceps Braquial realizar também a funcdo de supinacdo do cotovelo,
movimentos onde ambas as fungdes (flexdo e supinac¢do) estejam conjugadas, ocorreria uma
facilitacdo na atividade de estimulagcdo (CALDWELL; JAMINSON, 1993),presentes em

exercicios como a Rosca Alternada com Rotag@o ou Rosca Direta com Halteres com Rotacao.
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Alguns pontos que devem ser salientados seriam que em exercicios com a posi¢ao
radioulnar neutra, como a Rosca Martelo, o musculo Braquirradial terd sua maior ativagio na
tarefa de flexionar o cotovelo (HALL, 1993) e o misculo Braquial que também tem por tarefa
flexionar o cotovelo tem sua acdo inalterada independentemente da posi¢do da articulacdo
radio-ulnar (HALL, 1993; KENDALL; MCCREARY; PROVANCE, 1995; SMITH; WEISS;
LEHMKUHL, 1997).

Ja o Biceps Braquial quando solicitado em exercicios com a radioulnar em pronacao
(em uma Rosca Inversa, por exemplo) terd uma menor ativacdo quando em comparacdo com
as posi¢des neutra e supinada.

Estudos de LOSS et al. (2010), tendo por base a eletromiografia e duas teorias
distintas sobre a explicacdo da inibi¢do do Biceps Braquial quando em pronagdo da
articulacao radioulnar nos trazem resultados que mostram a aplicacao de uma teoria (RASCH;
BURKE, 1997) onde a diminui¢do na produgdo de forca do Biceps Braquial nessa situagdo
decorreria por uma interferéncia do Sistema Nervoso Central na propagacdo de impulsos a
musculatura com o objetivo de impedir o movimento de supinagdo da articulacdo. Sendo o
Biceps um potente musculo supinador, quando recrutado para realizar a tarefa de flexdo do
cotovelo, conseqiientemente deveria também realizar o movimento de supina¢do, movimento
esse que € indesejado, ja4 que o objetivo do exercicio seria realizar a flexdao do cotovelo em
pronagdo. Nesse caso € o sistema nervoso central que, em razdo dos impulsos aferentes dos
musculos pronadores, por meio de uma alca de retroalimentagdo negativa aos centros de
controle do biceps braquial, reduz a ativagdo desse musculo para impedir que a articulacdo
radioulnar seja supinada.( LOSS et al., 2010).

Contudo, analisar apenas a ativagdao do Biceps Braquial frente a diferentes posi¢des da
articulacdo radioulnar ndo € suficiente para abordar toda a gama de variacdes existentes
durante a realizacio dos exercicios.

Durante a prescricio do treinamento resistido ao Biceps, ¢ comum encontrar
movimentos que envolvam diferentes posi¢des da articulacio do ombro, algumas vezes em
flexdo, como na Rosca Scott, em extensdo (Rosca Banco Inclinado) ou ainda em abducao
(variagdes principalmente feitas no cabo). Pelo fato do Biceps Braquial possuir caracteristicas
anatomicas especificas onde participa das articulacdes do ombro, cotovelo e radioulnar, é
comum o aparecimento de duividas a respeito de sua ativacao frente 4s diferentes posi¢des que
estas articulagdes estejam no momento da realizacdo do exercicio, fato este presente em
grande parte dos movimentos descritos na literatura, no entanto sem uma abordagem

satisfatoria que permitam seus devidos empregos com comprovagdes cientificas.
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Para determinar se existe uma posi¢cdo do ombro onde exista uma maior produgdo de
forca e levando em consideracdo a relacdo de forca muscular com a atividade
eletromiografica, a EMG torna-se uma ferramenta importante na verificacao das hipoteses
apresentadas.

Com o objetivo de solucionar tal problemaética, (KOSSEL et al., 2009) realizou um
estudo afim de verificar a ativacdo eletromiografica da Por¢do Longa do Biceps Braquial
(PLBB) frente a diferentes posi¢des da articulagdo do ombro. Junto a isso verificou também
se ocorreria maior eficicia da PLBB quando desempenhada a fungdo de flexdo do cotovelo
associada a flexdo do ombro em comparagdo com a flexdo de cotovelo isoladamente, visto
que a fun¢do do Biceps Braquial corresponderia a flexdo da articulacdo do cotovelo e auxilio
na flexdo do ombro.

Para isso utilizou eletromiografia de superficie na PLBB e dinamometria isométrica
em nove individuos do sexo masculino.

Foram testadas sete posi¢des de ombro com o individuo realizando ContracOes
Voluntarias Maximas Isométricas (CVMI), articulacdo do cotovelo a 90° de flexdo e

radioulnar na posicao neutra.

BB =i

Figura 23. Posi¢cdes de ombro investigadas e siglas adotadas no estudo.

Fonte : KOSSEL et al. (2009)
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Descricao das Posi¢cdes de Ombro (KOSSEL et al., 2009):

NBB (Neutro + Biceps Braquial) — ombro na posicao neutra, individuo executa a CVMI

apenas dos flexores do cotovelo;

NBF (Neutro + Biceps Braquial + Flexores do ombro): ombro na posi¢dao neutra, individuo

executa a CVMI simultinea dos flexores do cotovelo e flexores do ombro;

ABA (Abducao + Biceps Braquial + Abdutores): ombro em abducao e rotacdo externa de 90°,

individuo executa a CVMI simultanea dos flexores do cotovelo e abdutores do ombro;

ABB (Abducdo + Biceps Braquial): ombro em abdugao e rotagao externa de 90°,

individuo executa a CVMI apenas dos flexores do cotovelo;

FBF (Flexao + Biceps Braquial + Flexores): ombro em 90° de flexao, individuo realiza a

CVMI simultanea dos flexores do cotovelo e flexores do ombro.

FBB (Flexao + Biceps Braquial): ombro em 90° de flexao, individuo realiza a CVMI

apenas dos flexores do cotovelo;

NBA (Neutro + Biceps Braquial + Abdutores do ombro) — ombro em aproximadamente 10°
de flexdo, de modo a possibilitar a passagem da corrente com a c€lula de carga em frente ao
abdome, individuo executa a CVMI simultinea dos flexores do cotovelo e abdutores do

ombro;

Segundo KOSSEL et al. (2009), de modo especifico, a posicio FBB apresentou
significativamente maior ativacdo em relacdo as posicoes NBA e NBB; a posicio ABB em
relacdo a posicdo NBF e a posicdio ABA em relacdo a posicdo NBF. Estes resultados podem
ser considerados consistentes com a literatura (SAKURALI et al., 1998; KIDO et al., 2000).
Embora a metodologia do presente estudo nido seja exatamente a mesma encontrada nos
estudos revisados.

Como descrito nos resultados de KOSSEL et al. (2009) a flexdo de ombro possibilitou
uma maior ativacdo em comparagdo com as demais e posicoes neutras, seguida pela abdugdo

e rotacdo externa. Tais fatos indicam uma maior possibilidade de tratamento a patologias do



ombro com menor risco de reincidéncias durante o tratamento cinesioterapéutico, visto que
cada caso deve ser analisado individualmente. Além disso, ndo é aconselhado um aporte de
resisténcia simultdnea na articulacio do cotovelo e ombro ao mesmo tempo para o
fortalecimento do Biceps Braquial, visto que os resultados mostram uma menor ativagao
eletromiografica com esse tipo de execu¢do, quando comparado a apenas o movimento de
flexao do cotovelo.

Os movimentos realizados apenas com a flexao do cotovelo sdo mais comuns na
pratica dos exercicios para o Biceps Braquial e corrobora em grande parte a descri¢dao
abordada pela literatura, porém serve de alerta para que nao sejam feitas modificacdes nos
exercicios com o falso intuito de que pelo fato do Biceps auxiliar a flexdo do ombro este seria
mais ativado quando concatenado uma flexao de cotovelo a uma flexdo de ombro com carga.

Contudo, os resultados de KOSSEL et al. (2009) nos dizem que a flexdo do cotovelo
realizado quando o ombro estd em flexdo sem resisténcia (posicdo FBB, ombro em 90° de
flexdo, individuo realiza a CVMI apenas dos flexores do cotovelo) promove uma maior
ativacdo do Biceps Braquial, fato este encontrado em exercicios como o Rosca Scott com
Barra ou no Aparelho, variando conforme a angulagdo que o aparelho promova a articulagcao
do ombro. Este fato também pode ser demonstrado segundo a andlise do % de EMG Max.
sugerida por BOMPA (2000) com estudos realizados em 1998 e documentados em Serious
Strength Training, copiado com permissio de BOMPA e CORNACCHIA, 1988 (tabela 1),
onde a Rosca Scott (com barra olimpica) possui a maior atividade eletromiografica dentre os

exercicios revisados para o Biceps Braquial.

Tabela 1. Ativacdo das unidades motoras para porcao longa do Biceps Braquial.

Exercicios % do EMG Max.
Rosca Scott (com barra olimpica) 90
Rosca Inclinada sentado com haltere (alternada) 88
Rosca em pé (barra olimpica/empunhadura proxima) 86
Rosca em pé com halteres (alternada) 84
Rosca concentrada com halteres 80
Rosca em pé (barra olimpica/empunhadura afastada) 63
Rosca em pé com barra EZ (empunhadura afastada) 61
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7 ESTUDOS BIOMECANICOS

Um fator pouco abordado o qual a literatura nos trds poucas referéncias seria a
quantidade de torque externo utilizado em aparelhos e pesos livres para um mesmo grupo
muscular, visto que a caracteristica de resisténcia dos aparelhos e exercicios tem grande
aplicabilidade no treinamento (KULIG, ANDREWS, HAY, 1984; HERZOG, 1988) e
conhecer tais caracteristicas tornam-se necessarias durante a elaboracdo dos programas de
treinamento especificos ao atleta ou populagdo a fim de possibilitar a maior ativacdo muscular
em um angulo especifico.

SANTOS et al. (2010) comparou os diferentes picos de torque externo entre quatro
exercicios comumente realizados durante o treinamento para Biceps na musculagdo : Rosca
Direta, Rosca Scott, Rosca Banco Inclinado e Rosca Polia. Obteve como resultado que a
Rosca Scott apresenta seu pico de torque externo em 60° de flexdo do cotovelo, a Rosca
Direta a 75°, Rosca Banco Inclinado a 90° e a Rosca Polia a 100° de flexdo do cotovelo.

Sabe-se que durante a realizacdo do movimento torque serd varidvel, ja que ocorrem
mudangas nos bracos de momento do musculo e de resisténcia e que com a combinacdo destas
mudangas, incluindo o comprimento do misculo e brago de momento em cada angulo do
movimento, se produz diferentes torques em diferentes posi¢des articulares (CAMPOS,
2000). Quando o antebraco estiver em uma posi¢cao horizontal paralela ao solo, neste ponto
existira uma maior braco de momento de resisténcia e conseqiientemente um maior pico de
torque externo.

Segundo SANTOS et al. (2010), nesse aspecto, o angulo de flexdo do ombro torna-se
preponderante, pois define o angulo de flexdo do cotovelo onde ocorrera o alinhamento do
antebraco com a horizontal. Nos exercicios Rosca Direta e Rosca Polia, o angulo de flexao
do ombro foi 15°. Ja no Rosca Scott o angulo de flexdo do ombro foi de 75°, com o braco
formando um angulo de 30° com a linha de a¢do da gravidade. No Rosca Banco Inclinado o
angulo de flexao do ombro foi de - 45°, ou seja, 45° de hiperextensdo do ombro, com o
brago posicionando-se perpendicularmente ao solo.

Os resultados obtidos por SANTOS et al. (2010) graficamente foram :
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Figura 24. Torque Externo no exercicio de rosca Scott, normalizado pelo torque maximo.

Fonte : SANTOS et al. (2010)
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Figura 25. Torque Externo no exercicio de rosca Direta, normalizado pelo torque maximo.

Fonte : SANTOS et al. (2010)
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Figura 27. Torque Externo no exercicio de rosca Polia, normalizado pelo torque maximo.

Fonte : SANTOS et al. (2010)
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No caso do exercicio Rosca Polia podemos observar que até 20° existe um torque
negativo, ou seja, a favor do movimento devido a posi¢do e angulacao do cabo de resisténcia
do aparelho em relagdo ao antebraco. Nesse exercicio, a distancia a qual o individuo
posiciona-se do equipamento, a altura e o comprimento do antebraco do individuo alteram a
caracteristica de torque externo (SANTOS et al., 2010). Tal caracteristica nos permite uma
alteracdo na producgdo de torque externo que seja mais especifica aos objetivos pretendidos
pelo praticante.

O conhecimento do torque externo produzido por diferentes exercicios € benéfico ao
treinamento possibilitando a realizacdo da melhor escolha para determinadas situagdes. Caso
um atleta em decorréncia de sua modalidade pretenda ter seu pico de torque externo em uma
angulacdo especifica, por exemplo, a 60° de flexdao de cotovelo, neste caso seria melhor
recomendado o emprego da Rosca Scott que produz um maior torque na angulagdo

correspondente, o que torna o treinamento e adaptacdes mais condizentes aquele praticante.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a grande variedade de exercicios existentes para treinamento do
Biceps Braquial, conhecer suas peculiaridades representa um fator chave no que diz respeito
ao objetivo previsto para cada praticante. Tais fatores podem determinar o ritmo de
desenvolvimento muscular, treinabilidade ou ainda de reabilitacdo quando empregado
corretamente dentro de um programa especifico.

Constatou-se que a posicdo da articulagdo radioulnar em supinagdo revelou-se mais
adequada quando em comparacao as demais, gerando uma maior estimulacdo da musculatura
do Biceps Braquial sendo recomendados exercicios onde essa esteja presente, como na Rosca
Direta, Rosca Concentrada ou Rosca Scott com a barra reta. Juntamente a esse fator, a flexdo
de ombro possibilitou uma maior ativacdo em comparacdo com as demais posi¢des neutras,
abducdo e rotacdo externa, fato esse explorado em exercicios como a Rosca Scott.

Em relacdo a produgdo de torque externo de cada movimento, cada um mostra
caracteristicas especificas e pode ser inserido no programa de treinamento onde mais se
aproxime da especificidade da modalidade para a produgcdo de torque em determinadas
angulacoes.

Pode-se variar dependendo do estabelecimento onde realizados, os tipos de
implementos e aparelhos, porém cabe ao profissional de Educacdo Fisica interpretar e analisar
os recursos disponiveis para atender a demanda exigida por seus alunos. Esse trabalho
procurou abordar tal problemadtica a fim de proporcionar maiores horizontes para analises e
aplicacdes baseados em dados cientificamente comprovados em exercicios para o Biceps
Braquial e ndo no conhecimento empirico adquirido ao longo do dia-a-dia sem um real

embasamento.

60



9 REFERENCIAS

BASMAIJIAN, J.; DE LUCA, C. Muscles alive: their functions revealed by
electromyography. 5™ ed. Baltimore: William & Wilkins, 1985. 561p.

BITTENCOURT, N. Muscula¢ao: uma abordagem metodoldgica (2* Ed.). Rio de Janeiro:
Sprint, 1984..

BOMPA, T. O. Treinamento de forca consciente. Sao Paulo: Phorte, 2000.
CALAIS-GERMAIN, B.; LAMOTTE, A. Anatomia para o movimento: bases de exercicios.
Sao Paulo: Manole, 1991. v.2.

CALDWELL, G. E.; JAMINSON, C. muscle synergies and isometric torque production:
infuence of supination and pronation level on elbow fexion. Journal of Neurophysiology, v.
3, n. 70, p. 947-960, 1993.

CAMPOS, M. A. Biomecanica da musculacdo. Rio de Janeiro: Sprint, 2000.

DANGELO, J. G.; FATTINL C. A. Anatomia bésica dos sistemas organicos: com a
descricdo dos 0ssos, junturas, muisculos, vasos e nervos. Sao Paulo: Atheneu, 2004.

DE LUCA, C. J. The use of surface electromyography in biomechanics. Journal of Applied
Biomechamics, v. 13, n. 2, p. 135-163, 1997.

. Surface Electromyography: Detection and Recording. Delsys Inc., 2002.
Disponivel em:
http://www.delsys.com/KnowledgeCenter/Tutorials Technical%20Notes.html. Acesso em: 21
nov 2009.

. et al. Behavior of human motor units in different muscles during lineally varying
contractions. J Physiol, London, v. 329, p. 113-128, 1982.
EVANS, N. Anatomia da musculac¢ido. Sao Paulo: Manole, 2007.
HALL, S. Biomecanica basica. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1993.
HAMILL, J.; KNUTZEN, K. M. Bases biomecanicas do movimento humano. Sio Paulo:
Manole, 1999.
HERZOG, W. A method for the determination of the force-length relation of selected in vivo
human skeletal muscles. Pfliigers Arch. v. 411, p. 637-641, 1988.

. et al. Moment-length relations of rectus femoris muscles of speed skaters/cyclists

and runners. Med. Sci. Sports Exerc, v. 23, n. 11, p. 1289-1296, 1991.



62

KENDALL, F. P.; MCCREARY, E. K.; PROVANCE, P. G. Misculos, provas e funcoes. 4.
ed. Sao Paulo: Manole, 1995.

KIDO, T. et al. The depressor function of biceps on the head of humerus in shoulders with
tear of the rotator cuff. J Bone Joint Surg,, v. 82-b, p. 416-419, 2000.

KOBAYASHI M. H.1983. Analysis of myoelectric signals during dynamic and isometric
contraction. Electromyong Clin Neurophysiol, v. 26, p. 147-160, 1983.

KOSSEL, M. V. et al. Anélise eletromiogrifica da por¢cao longa do biceps braquial em
diferentes posi¢cdes do ombro. [s.l.]: Brazilian Journal of Biomeotricity, v. 3, n. 2, p. 167-
176, 2009.

KRAEMER, W. J. Treinamento de forca para jovens atletas. Sao Paulo: Manole, 2001.
KULIG, K.; ANDREWS J, H. J. Human strength curves. Exercise and Sports Sciences
Reviews, p. 417-466, 1984.

LIMA, C. S.; PINTO, R. S. Cinesiologia e musculacio. Porto Alegre: Artmed, 2006.

LOSS, J. F. et al.. Fun¢do do biceps braquial durante flexdo de cotovelo com radioulnar em
pronacdo. Campinas: Rev. Bras. Cienc. Esporte, v. 31, n. 2, p. 31-44, jan. 2010.

LOW, J.; REED, A. Eletroterapia explicada: principios e prética. 3. ed.. Sdo Paulo: Manole,
2001. 472p.

MORITANI, T.; DEVRIES, H. A. Re-examination of the relationship between the surface
integrated electromyogram (IEMG) and force of isometric contraction. Am J Physiol Med, v.
57:263-277, 1987.

MORITANI, T.; MURO, M.; NAGATA, A.. 1986. Intramuscular and surface
electromyogram changes during muscle fatigue. J Appl Physiol, v. 60, p. 1179-1185, 1986.
MELO, G. L.; CARARELLLI, E. Exercise physiology laboratory manual, 25, 1994.

PUTZ, R..; PABST, R. Sobotta: atlas de anatomia humana,. 21. ed.. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2000. v.1.

RASCH, P. J.; BURKE, R. K. Cinesiologia e anatomia aplicada. 5. ed.. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 1997.

SAKURALI, G. et al. Electromyographic analysis of shoulder joint function on the biceps
brachii muscle during isometric contractions. Clin Orthop, v. 354, p. 123-131, 1998.
SANTOS, A. B. et al. Comparacao do torque de resisténcia externo de exercicios de
flexao do cotovelo. Disponivel em:
<http://www?2.rc.unesp.br/eventos/educacao_fisica/biomecanica2007/upload/32-1-B-
ABS%20Torque%?20Flexores.pdf>. Acesso em: 09 out. 2010.

SIMAO, R. Treinamento de forca na satide e qualidade de vida. Sio Paulo: Phorte 2004.



63

SMITH, L. K.; WEISS, E. L.; LEHMKUHL, L. D. Cinesiologia clinica de Brunnstron. 5.
ed. Sdo Paulo: Manole, 1997.

SULLIVAN, S. B.; SCHMITZ, T. J. Fisioterapia: avaliacdo e tratamento. 2. ed. Editora Sao
Paulo: Manole, 1993. 775p.

STOPPANI, J. Enciclopédia de musculac¢ao e forca. Porto Alegre: Artmed, 2008.
THOMAS, C. A. K. et al. Eletromiégrafo com conversor A/D. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE BIOMECANICA, 8., Florianépolis, 1999. Anais... Florianépolis: UDESC,
1999. p. 363-367.

WIRHED, R. Atlas de anatomia do movimento. Sdo Paulo: Manole, 1986.



