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Resumo —O core é uma regiio do tronco e tem papel
fundamental na estabilizacio da coluna, fornecendo suporte em
diversas atividades. Os exercicios de estabilizacdo tém sido
amplamente utilizados para o treinamento do core, seja para
qualidade de vida ou alto rendimento. Objetivou-se analisar a
atividade eletromiografica de grupos musculares do core
(abdominal (GA) e paravertebral (GP)) durante cinco varia¢des
de exercicios isométricos de estabilizacio do tronco: prancha
ventral (PV), prancha lateral (PL), balanco para tras (BA),
ponte (PO) e prancha dorsal (PD). A amostra foi composta por
10 voluntarios do género masculino adultos, saudaveis e
praticantes de atividade fisica regular (20,9+1,62 anos,
65,5+11,0 kg, 1,71+0,10m e 22,24+2,50 kg/m?). Utilizou-se
eletrodos de superficie diferenciais simples nos musculos reto
do abdome, obliquo externo e interno do abdome, multifido e
eretor da espinha. O sinal foi registrado por um eletromiégrafo
computadorizado e quantificados pelos valores médios de RMS
e normalizados (RMSn) pela Contracio Isométrica Voluntaria
Mixima. A andlise estatistica foi realizada no programa
GraphPad Prism, utilizado os testes Kolmogorov-Smirno e
Anova. Os resultados demonstraram que a atividade
eletromiografica do GA foi maior nos exercicios BA, PV e PL,
enquanto GP apresentou maiores resultados no PD, seguidos de
PL e PO. Conclui-se que a atividade eletromiografica dos
grupos musculares sofreu variacdes de acordo com a
biomecanica postural do exercicio, tornando importante a
utilizacio dos dados em programas de treinamento do core,

levando em consideracio a individualidade e a variabilidade.

Palavras-chaves — Core; Prancha Ventral; Eletromiografia;
Prancha Lateral.

I. INTRODUCAO

O core, pode ser definido como a regido do tronco,
composta por estruturas osteoarticulares e musculares que
produzem, controlam ou impedem movimentos nessa regiao
do corpo. A sua estabilidade ¢ fundamental como suporte
para permitir a produgdo e transferéncia de forca durante
movimentos dos membros, além de auxiliar no suporte de
cargas, prevenir disfuncdes, proteger a coluna e manter o
controle postural’.

O sistema ativo muscular, juntamente com os
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subsistemas passivo e neural, sdo responsaveis de forma
integrada pela estabilidade intervertebral?, e sdo
classificados como estabilizadores locais e globais. Os
musculos locais possuem inser¢do nas vértebras e estdo
relacionados com a estabilidade segmentar da coluna
durante movimentos do corpo e ajustes posturais (multifido
[MU], transverso do abdome [TA] e obliquo interno do
abdome [OI]). Ja o conjunto dos musculos globais possuem
insercdo em pontos anatomicos diferentes das vértebras,
atuam na estabilizacdo multissegmentar ¢ na fungdo de
gerar movimentos de grande amplitude (reto do abdome
[RA], obliquo externo do abdome [OE] e eretor da espinha
[EE])’.

A atuacdo de forma sinérgica dos grupos musculares
do core ¢ fundamental para proporcionar um equilibrio que
mantém a postura do tronco, mesmo quando ele esta sob
influéncia de fatores desestabilizadores*. Visto isso, a
ocorréncia de alteragdes no padrdo de recrutamento dos
musculos do tronco e disfungdes musculares impde
consequéncias posturais desafiando a estabilidade da
coluna, sendo, a fraqueza ¢ a instabilidade muscular um
fator causador de dor lombar®.

Exercicios de estabilizagdo do tronco sdo métodos
comuns e muito utilizados em programas de treinamento em
fitness, esportes e reabilitagdo, pois desafiam a capacidade de
controle do sistema motor para manter ou retomar a posi¢ao
do tronco sob cargas internas e / ou externas, sendo assim
importantes para o controle neuromuscular e estabilizacdo da
coluna vertebral. S3o exercicios que consistem na
manuten¢do da coluna em posi¢do neutra (com movimento
minimo associado do tronco), enquanto mantém a pelve
levantada contra a gravidade, em diferentes posturas,
pronada, supinada ou lateral®.

A escolha dos exercicios de estabilizacdo que
devem ser realizados em um programa de treinamento sdo
constantemente baseadas em opinides, experiéncias
pessoais e “artigos” que podem ou nio serem embasados
em evidéncias cientificas’”. Porém, a escolha desses
exercicios deve sempre ser fundamentada na eficacia e
seguranca, por isso a utilizacdo da eletromiografia de



superficie representa uma ferramenta de avaliagdo inicial
para estabelecer diferengas agudas na ativagdo muscular
visto que permite avaliar a eficacia dos exercicios de
estabilizagdo analisando a intensidade da ativagdo muscular
dos musculos do tronco®.

De acordo com Willardson (2017)', do ponto de
vista pratico, os musculos estabilizadores locais do core ndo
podem ser treinados de forma independente dos
estabilizadores globais, portanto, tanto os musculos locais
como os globais sdo essenciais na formacédo de estabilidade
vertebral suficiente para tarefas de movimentos complexos.
Sendo assim, destaca-se a importancia de analisar a
ativagdo eletromiografica dos musculos do core por grupos
musculares, e ndo apenas isolados.

Desta forma, com a utilizacao da eletromiografia de
superficie ¢ possivel proporcionar uma base teodrica para
direcionamento de programas de prevencao, reabilitacdo e
treinamento esportivo que objetivam o desenvolvimento e
fortalecimento do core.

Portanto, objetivou-se  analisar a atividade
eletromiografica (EMG) de grupos musculares do core
(abdominal e paravertebral) durante cinco variagdes de
exercicios isométricos de estabilizagdo do tronco. A hipdtese
deste estudo é que os diferentes exercicios de estabiliza¢do
produzirdo alteragdes diversas na atividade EMG dos grupos
musculares abdominal e paravertebral.

II. METODOS

Uma amostra de conveniéncia foi selecionada e
composta por 10 voluntarios do género masculino, adultos
jovens saudaveis e praticantes de atividade fisica regular.
Com idade entre 20,9 = 1,62 anos, massa corporal 65,5 £
11,0 kg, estatura 1,71 £0,10 me Indice de Massa Corporea
22,24 + 2,50 kg/m?. Como critérios de inclusdo, todos os
individuos deveriam ser praticantes de atividade fisica
regular pelo menos trés vezes por semana nos ultimos trés
meses, incluindo treinamento resistido, ser considerado
fisicamente ativo ou muito ativo, de acordo com a
classificagdo do questionario internacional de atividade
fisica (IPAQ versdo curta), e possuir indice de Massa
Corporal (IMC) normal.

Foram excluidos individuos com histérico de
lombalgias, avaliado pelo indice de incapacidade lombar
Oswestry, e/ou qualquer outro tipo de disfuncdo
musculoesquelética que pudesse interferir na execucao dos
exercicios. Também foram considerados como fatores de
exclusdo o uso de anti-inflamatérios, analgésicos ou de
mio-relaxantes. Os voluntarios assinaram o Termo de
Consentimento Livre ¢ Esclarecido (TCLE). O estudo foi
submetido e aprovado pela Comissdo de Etica em Pesquisa
envolvendo Seres Humanos da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), com o nimero do parecer: 174.012.

A. Caracterizac¢do do estudo

A coleta de dados foi realizada no Laboratorio de
Eletromiografia Cinesiologica (LABEC), da UFU, em dois
dias distintos. Na primeira sessdo, os voluntarios foram
submetidos a uma avaliagdo fisica para determinagdo das
caracteristicas antropométricas e ao final realizaram a
familiarizagdo dos exercicios e da contracdo isométrica
voluntaria maxima (CIVM).

A coleta dos dados eletromiograficos ocorreu na
segunda sessdo, uma semana depois, no qual foram
realizadas duas CIVM de 5 segundos com resisténcia
manual e periodo de descanso de trés minutos, para
posterior normalizacdo dos dados. Os testes de CIVM dos
musculos do core foram realizados pelos voluntarios de
acordo com as respectivas fungdes musculares, conforme as
recomendagdes da literatura especifica® '™

Apds o término das CIVM, foram utilizados cinco
minutos de intervalo e, posteriormente, 0s sujeitos
realizaram todos os exercicios de estabiliza¢do: prancha
lateral (PL), prancha ventral (PV), ponte (PO), balango para
tras (BA) e prancha dorsal (PD), (figural). A ordem destes
foi aleatoria por meio de sorteio. Cada sujeito executou
duas repeticdes de cada exercicio com cinco segundos de
contragdo isométrica, com intervalo de 60 segundos entre as
repeti¢cdes e dois minutos entre os diferentes exercicios.

Figura 1: Exercicios de estabilizagdo (A):prancha lateral (PL);
(B): prancha ventral (PV); (C): ponte (PO); (D): balango para tras
(BA); (E): prancha dorsal (PD).

Para a captacdo dos sinais eletromiograficos, foram
utilizados eletrodos de superficie diferenciais simples
(DataHominis Tecnologia Ltda., Uberlandia, MG, Brasil)
constituido por duas barras retangulares paralelas de prata
pura de 10mm de comprimento, Imm de largura e distancia
entre as barras de 10mm, com circuito pré-amplificador
com ganho de 20 vezes, razio de rejeicdo em modo comum
de 92 dB e razdo sinal/ruido <3uV RMS. Os sinais EMG
foram registrados dos seguintes musculos: reto do abdome
(RA), obliquo externo do abdome (OE), obliquo interno do
abdome (OI), multifido (MU) e eretor da espinha (EE), do
antimero direito, seguindo recomendacdes da literatura.

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



aplicativo de software Myosystem Brl (versio 3.5.6). A
frequéncia de amostragem utilizada foi de 2000 Hz por
canal durante toda a coleta, e os sinais eletromiograficos
foram submetidos a um filtro passa-alta de 20 Hz e
passa-baixa de 500 Hz.

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

Posteriormente, para andlise estatistica, foram criados
dois grupos musculares: grupo abdominal (GA: RA, OE e
OI) e grupo paravertebral (GP: EE e MU). A média da
atividade EMG (RMSn) de cada grupo foi calculado da
seguinte forma: (RA + OE + OI)/3 = GA; (EE + MU)/2 =
GP, seguindo as descrigdes da literatura especifica''.

B. Andalise estatistica

A andlise estatistica foi realizada pelo programa
GraphPad Prism (versdo 8.4 — Graphpad Software, Inc).
Teste Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para avaliar a
normalidade dos dados e, posteriormente, analise de
varidncia de medidas repetidas de um fator (ANOVA) foi
utilizada para: 1) comparacdo dos valores médios de RMSn
do grupo muscular abdominal (GA) entre os diferentes
exercicios; 2- comparagdo dos valores médios de RMSn do
grupo muscular paravertebral (GP) entre os diferentes
exercicios, sendo que em todas as analises foi realizado o
teste de compara¢des multiplas de Bonferroni para verificar
onde havia diferenca. O nivel de significancia foi

estabelecido em 5% (p<0,05).

III. RESULTADOS
A. Grupo Abdominal

A atividade EMG do grupo abdominal (GA) nos
exercicios BA (19.95+3.26), PV (16.43+2.59) e PL
(19.66+2.32) foram significativamente maiores em
comparagdo aos exercicios PO (2.32+0.43; p<0.001) e PD
(4.40+0.83; p<0.001).
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Figura 2: Comparagdo dos valores de RMSn (% CIVM) do Grupo
Abdominal (RA, OF e Ol) durante os exercicios de estabilizagdo
do tronco: Balango para trds (BA), prancha ventral (PV), prancha
lateral (PL), ponte (PO) e prancha dorsal (PD). a
significativamente maior em comparagdo PO; p
significativamente maior em comparagdo PD.

B. Grupo Paravertebral
A atividade EMG do grupo paravertebral (GP) no

exercicio PD (40.85+4.92) foi significativamente maior em
comparacdo aos outros exercicios (BA=6.12+1.62, p<0.001;
PV=3.41+0.78,p<0.001; PL=27.20+3.27,p<0.001;
PO=26.19+3.45, p<0.001).

A atividade EMG do GP nos exercicios PL e PO
foram significativamente maiores em comparacdo aos
exercicios BA (p<0.001) e PV (p<0.001).
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Figura 2: Comparag¢do dos valores de RMSn (% CIVM) do Grupo
Paravertebral (EE e MU) durante os exercicios de estabiliza¢do do tronco:
Balango para tras (BA), prancha ventral (PV), prancha lateral (PL), ponte
(PO) e prancha dorsal (PD). o significativamente menor em comparagdo
PD; B significativamente menor em comparagdo PL; A significativamente
menor em comparagdo PO.

IV. DISCUSSAO

No presente estudo analisou-se a atividade
eletromiografica de grupos musculares do core (abdominal
e paravertebral) durante cinco variagdes de exercicios
isométricos de estabilizacdo do tronco, e os resultados
demonstraram que essas variagdes provocaram respostas
diferentes nos grupos musculares. O grupo abdominal
apresentou maior atividade eletromiografica nos exercicios
de BA, PV E PL, enquanto o grupo paravertebral
demonstrou maior atividade eletromiografica no exercicio
PD, seguido pelos exercicios PL e PO.

Pode se observar por meio dos resultados, que
ocorreu uma ativagdo preferencial do grupo muscular de
acordo com atuacdo da forga da gravidade, sendo que os
exercicios de prancha ventral, lateral e balango para tras
estdo relacionados com o grupo abdominal, e os exercicios
de prancha dorsal, ponte e prancha lateral, relacionados com
o grupo paravertebral. Dessa forma a ativagdo muscular
sofreu variagdes de acordo com a biomecanica postural do
exercicio de estabilizacdo isométrico, para promover a
manutencdo da posi¢do neutra da coluna vertebral contra
forcas desestabilizadoras. Esses achados corroboram com
os estudos de Garcia-Vaquero, et al., (2012)° que
demonstraram maior atividade eletromiografica dos
musculos RA, OE e OI durante os exercicios de prancha
ventral ¢ lateral, e também no exercicio de prancha dorsal,
os valores do sinal eletromiografico dos eretores e multifido
foram maiores. Vera- Garcia, et al., (2013), também
encontrou resultados semelhantes, dessa forma fica evidente
atuagdo dos grupos musculares para estabilizar o tronco em
diferentes variagdes posturais (pronada, supinada e lateral).
Entretanto, é importante ressaltar que a maior atividade de
um grupo, ndo anula a ativacdo do outro, visto que eles
atuam de forma sinérgica para a estabiliza¢do do tronco.

Apesar das diferencas biomecédnicas entre
exercicios prancha ventral, (dectbito ventral com apoio do
antebrago e dos pés), prancha lateral (decubito lateral, com



apoio do antebrago direito e pé direito), e balanco para tras
(ajoelhados, bragos ao lado do corpo e tronco inclinado para
tras), ndo houve diferenga de atividlade EMG no grupo
abdominal, visto que os trés exercicios tiveram atividade
similar. No exercicio de estabilizagdo BA, o grupo muscular
abdominal atua de forma a “segurar o tronco”, evitando
uma hiperextensdo da coluna e a queda para tras do
individuo, contra a for¢a da gravidade e gera uma
resisténcia, mantendo a isometria do exercicio. O mesmo
ocorre na prancha ventral, onde a atuagdo do GA, que na
biomecanica do exercicio fica posicionado na parte inferior,
sustenta o tronco diante dos fatores desestabilizadores.

Na prancha lateral, pode-se perceber uma atividade
eletromiografica relativamente alta, tanto no grupo
abdominal, quanto no grupo paravertebral, visto que
analisando o grupo paravertebral a PL, obteve uma atividade
muscular significativamente maior que o BA e PV. Pela
posicdo do corpo, pode-se concluir que os grupos atuam
como sinergistas para manter a estabilidade e a postura do
tronco elevada durante o exercicio. Vera- Garcia, et al.,
(2013)%, encontra resultados similares, ao obter uma ativagdo
eletromiografica alta nos musculos RA e EE, durante a

realizag@o da prancha lateral.

Escamilla et al, (2010)?, apresenta uma
classificagdo do nivel de atividade muscular onde de 0% a
20% da CIVM ¢ uma atividade baixa, de 21% a 40%
moderada, de 41% a 60% alta e acima de 60% muito alta.
Sendo assim, ¢ importante ressaltar que mesmo fazendo
uma analise EMG por grupo muscular os valores obtidos
estdo em niveis de intensidade baixa ou moderada, o que
indica que ndo ¢ necessario gerar altos niveis de ativagdo
para estabilizar a coluna diante das forcas a que ¢
submetida, como ocorre também na maioria das agdes
realizadas diariamente?®.

Essa variagdo na atividade eletromiografica,
conforme muda a posicdo do exercicio de estabilizagdo, é
um importante fator na prescri¢do desses exercicios em
programas de prevencdo, treinamento ou esportivos, dessa
forma pode-se direcionar o exercicio conforme o objetivo
de ativagdo muscular necessario, priorizando um
treinamento individualizado. Pois, conforme afirma Santos
(2020)® o uso de diferentes exercicios é um fator
importante para atender a dois principios do treinamento
desportivo, sendo um deles a individualidade bioldgica e o
outro a variabilidade. Dessa forma, é possivel elaborar
programas individualizados que respeitem e atendam as
caracteristicas e limitagdes funcionais de cada individuo,
além de manter uma variacdo de exercicios que podem
melhorar a motivagdo, desempenho e bem estar psicoldgico.

Outros estudos também avaliaram por meio da
eletromiografia, a atividade de grupos musculares do core,
como Mueller et al, (2017)", que fez a andlise em
exercicios sensorio-motores, como: postura em pé com
abducdo do quadril (em superficie estavel, instavel, e com
perturbagdo); e bird dog nas mesmas condigdes. No
presente trabalho n3o foram avaliados os mesmos
exercicios tornando dificil a comparagao, mas ressaltando a
importancia de avaliar grupos musculares, visto que, o
trabalho do sistema ativo do core, é feito em conjunto por
musculos locais e globais, o que facilita a compreensdo da
ativacdo conjunta dos estabilizadores do tronco. E
imprescindivel também que futuros estudos analisem o
nivel de co-contrag@o global e local dos musculos flexores e
extensores do tronco, para que se possa ter uma
compreensdo mais adequada do sistema ativo durante
diferentes exercicios de estabilizacdo.

Porém deve-se levar em consideragdo que os
dados analisados foram com individuos saudaveis, o que
deve ser levado em consideragdo ao aplicar os exercicios
em diferentes populagdes. Sendo assim, novos estudos

analisando individuos com dores lombares torna-se
necessario para novas conclusoes.

O presente estudo apresenta algumas limitagdes,
como por exemplo, o tempo de contracdo utilizado em cada
exercicio, que foi relativamente um tempo curto (5s). Visto
que, os achados de Santos et al., (2020)", apresenta que um
maior tempo de exercicio provoca o aumento significativo da
atividade EMG, e permite maior recrutamento de unidades
motoras necessarias para manter a integridade da coluna.
Outro fator limitante foi o uso da resisténcia manual nos
testes de contragdo isométrica voluntaria maxima, o que pode
influenciar nos valores obtidos durante as CIVM.

V. CONCLUSAO

Conclui-se que o grupo muscular abdominal obteve
um padrdo de atividade eletromiografica maior nos exercicios
de balanco para trds, prancha ventral e prancha lateral,
enquanto o grupo paravertebral apresentou maior ativacio
eletromiografica nos exercicios de prancha dorsal, seguido
pelos exercicios de ponte e prancha lateral. O padrdo de
atividade EMG dos grupos musculares, sofreu variagdes de
acordo com a biomecanica postural do exercicio, tornando
importante a utilizacdo dos dados em programas de
treinamento do core levando em consideracio a
individualidade e a variabilidade.
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