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Resumo—O treinamento de estabilidade se tornou um método
muito utilizado em programas de fortalecimento dos musculos do
tronco. A instabilidade pode ser obtida através de muitos
dispositivos e/ou técnicas. O objetivo deste estudo foi analisar e
comparar a atividade eletromiografica do musculo Reto do
Abdome em 4 variagdes de prancha ventral. A amostra foi
composta por 10 voluntarios do género masculino, fisicamente
ativos, com idade média 24+ 3,29 anos, massa corporal 75,31+4,36
kg, estatura 178,38+4,22 cm, percentual de gordura 11,9+1,93%.
A coleta da atividade muscular foi realizada utilizando-se
eletrodos de superficie diferenciais simples, com ganho de 20vezes,
e registrada por meio de um eletromiégrafo computadorizado
(EMG System do Brasil 830C). O sinal eletromiografico foi
analisado no dominio temporal (Root Mean Square — RMS) e
normalizado pela Contracdo Isométrica Voluntaria Maxima
(CIVM). Cada voluntario realizou 4 exercicios de prancha ventral
(solo, balance board, twist e surf) com 45 segundos de duragéo
cada. A atividade eletromiografica do RA ndo apresentou
diferencas significativas entre os diferentesexercicios analisados
(p>0.05; PV= 26.39 + 6.42; PVB= 43.39 + 7.59; PVT= 54.16 +
14.41; PVS= 36.11 + 9.14). Pode-se concluir

que apesar de os resultados ndo apresentarem atividade
significativa do RA entre os exercicios, outros fatores se mostram
importantes para a utilizacao dos aparelhos propostos.

Palavras-chave — Eletromiografia, Core, Estabilidade,
Superficies Instaveis, Treinamento.

Abstract—Stability training has become a widely used method in
trunk muscle strengthening programs. Instability can be achieved
through many devices and/or techniques. The aim of this study
was to analyze and compare the electromyographic activity of the
rectus abdominis muscle in 4 variations of the ventral plank. The
sample consisted of 10 physically active male volunteers, mean age
24+ 3.29 years, body mass 75.31+4.36 kg, height 178.38+4.22 cm,
fat percentage 11, 9+1.93%. Muscle activity was collected using
simple differential surface electrodes, with a gain of 20 times, and
recorded using a computerized electromyograph (EMG System do
Brasil 830C). The electromyographic signal was analyzed in the
temporal domain (Root Mean Square — RMS) and normalized by
the Maximum Voluntary Isometric Contraction (MVIC). Each
volunteer performed 4 exercises on the ventral board (ground,
balance, twist and surf) lasting 45 seconds each. The
electromyographic activity of the RA did not show significant
differences between the different exercises analyzed (p>0.05; PV=
26.39 £ 6.42; PVB=43.39 £ 7.59; PVT=54.16 + 14.41; PVS=36.11
+ 9.14. It can be concluded that although the results do not show
significant AR activity between exercises, other factors are
important for the use of the proposed devices.
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. INTRODUCAO

O core (nlcleo) é definido como a regido do tronco que
inclui partes do sistema esquelético (caixa torécica, coluna
vertebral, cingulos do membro superior e inferior), tecidos
passivos associados (cartilagens e ligamentos) e os musculos
que produzem, controlam ou impedem 0s movimentos nessa
regido do corpo [1].

Os musculos abdominais podem ser fortalecidos realizando
exercicios com aparelhos especificos em academia, no entanto,
fatores como tempo e acessibilidade, desempenhamum papel
importante na adesdo ao exercicio fisico. Portanto, sdo
necessarios exercicios abdominais eficientes que possam ser
realizados fora da academia, por exemplo, no local de trabalho,
em casa ou em clinicas de reabilitagcdo [2]. Além disso, com a
pandemia do coronavirus e a quarentena, a venda de itens para
exercicios em casa cresceu até 10 vezes no Brasil [3]. Os
exercicios de estabilizagdo do tronco (ponte, prancha ventral e
lateral) consistem na manutencdo da posic¢ao "neutra” da coluna
com aplicacdo de diferentes tipos de sobrecarga, como
movimento dos membros, utilizacdo de superficies instaveis ou
a combinacdo destas estratégias [4].

As decisdes sobre quais exercicios e aparelhos sdo mais
eficientes na estabilizacdo dos musculos do Core sdo muitas
vezes baseadas em artigos, experiéncia pessoal ou revisdo
bibliografica que podem ou ndo ser embasada nas evidéncias
cientificas existentes. A tomada de decisGes, levou a
implementacdo de uma variedade de técnicas no treinamento
dos  mdsculos  estabilizadores do  tronco.  Quais
aparelhos/exercicios sdo mais adequados na ativagdo, melhora
da forga e estabilidade ainda é constantemente debatido [5].

Nesse contexto, diferentes aparelhos abdominais séo
lancados no mercado e muito difundidos na préatica do
treinamento para supostamente provocar maior ativagdo
eletromiografica (EMG) dos mdasculos abdominais em
comparagdo ao exercicio abdominal tradicional [6].

O uso da eletromiografia se faz importante para avaliar
diferencas agudas na ativa¢do muscular entre exercicios afim de
proporcionar aplicagdes praticas direcionado a programas de
treinamento de estabilizacdo e fortalecimento da regido do core
[7]. Portanto, o objetivo deste estudo foi analisar e comparar a
atividade eletromiografica do Reto do Abdome (RA) no
exercicio de estabilizagdo prancha ventral solo, e com utilizagao
dos aparelhos balance board, twist e surf, durante 45 segundos
de contragdo isométrica.



Il. MATERIAIS E METODOS

Este estudo constitui uma pesquisa de carater
experimental-quantitativo e foi desenvolvido no Laboratorio de
Eletromiografia Cinesioldgica (LABEC), Instituto de Ciéncias
Biomédicas, Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
Uberlandia, MG. A amostra foi composta por 10 voluntarios do
género masculino, fisicamente ativos, com idade média 24+
3,29 anos, massa corporal 75,31+4,36 kg, estatura 178,38+4,22
cm, percentual de gordura 11,9+1,93%. Como critérios para
incluso, todos os participantes deveriam ser considerados
fisicamente ativos, ou muito ativos, de acordo com a
classificagdo do questiondrio internacional de atividade fisica
(IPAQ versdo curta), e ter experiéncia em treinamento resistido
de no minimo um ano anterior a este estudo, especialmente em
exercicios especificos para os musculos da regido abdominal e
lombar. Foram selecionados apenas 0s sujeitos sem histérico de
lombalgia.

A. Coleta de Dados:

Para o registro do sinal eletromiogréfico, foi utilizado
o0 eletromidgrafo da EMG System do Brasil 830 C com oito
canais (EMG System do Brasil Ltda., S&o José dos Campos,
SP, Brasil), projetado de acordo com normas da International
Society of Electrophysiology and Kinesiology (ISEK), o qual
possui conversor analégico/digital com resolucdo de 16 bits,
ganho do amplificador de 1000 vezes, filtros Butterworth e
bateria recarregavel integrada.

O eletromiografo  esteve conectado a um
laptop/notebook alimentado apenas por bateria e o0s sinais
eletromiograficos foram coletados e processados usando um
aplicativo de Software EMGLab V1.1 - EMG System Brasil
versdo 2014. 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 passabaixa
de 500 Hz. Para a captacdo dos sinais eletromiograficos, foram
utilizados eletrodos de superficie constituidos por dois discos
de Ag/AgCl com 10 milimetros de didmetro (EMG System do
Brasil, Sdo José dos Campos, SP, Brasil), no qual foram fixados
eletrodos descartaveis (3M Adulto 2223BRQ), com distancia
intereletrodos de 20 milimetros (centro a centro). O sistema é
composto por eletrodos bipolares ativos que apresentam ganho
de pré-amplificacdo de 20 vezes e razéo de rejeicdo de modo
comum> 120 dB.

A preparacao dos voluntarios para coleta consistiu na
higienizacdo da pele com alcool 70%. Posteriormente realizou-
se a tricotomia, visando retirar a oleosidade e/ou qualquer
elemento que pudesse interferir nos resultados e diminuicéo da
impedancia elétrica da pele. Os eletrodos de superficie foram
colocados no musculo RA do antimero direito[8]. Foi utilizado
um eletrodo de referéncia (EMG System do Brasil, Sdo José
dos Campos, SP, Brasil), que foi fixado na pele sobre a espinha
iliaca antero-superior do osso do quadril esquerdo [9]. Para
garantir maior precisdo na recolocacdo dos eletrodos entre 0s
diferentes testes, foi utilizado uma técnica de mapas com
transparéncia (papel acetato) em cada voluntério.

As coletas de dados foram realizadas em trés dias
distintos e os voluntarios foram convocados a comparecer ao
LABEC em dias e horérios preestabelecidos. Inicialmente, os
voluntarios foram esclarecidos sobre os objetivos e a
metodologia da pesquisa e assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido. A primeira visita foi
direcionada  para  determinagdo  das  caracteristicas
antropométricas, aplicacdo de questionarios. A segunda visita
foi reservada para a coleta dos dados eletromiograficos

durante os testes de contragdo isométrica voluntaria maxima
(CIVM) como demonstrado na figura 1 do masculo do abdome
e posteriormente foi realizado a familiarizagdo com o0s
exercicios de estabilizagdo nas Quatro situagdes (prancha ventral
solo, balance, twist e surf). Enquanto que na terceira visita foram
coletados os sinais eletromiograficos nos exercicios de
estabilizagéo.

Figura 1: Teste de Contracdo Isométrica Voluntaria Maxima
(CIVM): (1) Flexao do tronco; (2) Extensdo do tronco; (3)
Flex&o lateral do tronco.

Figura 2: Equipamentos instaveis: (1) Surf Board; (2) Balance
Board; (3) Twist Board.

B. Analise dos Dados:

Os sinais eletromiogréaficos obtidos durante as CIVM e todos
0s exercicios de estabilizacdo foram analisados e quantificados
no dominio do tempo utilizando o parametro RMS. Para calcular
0 pico do RMS na CIVM, para posterior normalizacdo, foi
utilizada janela mével de um segundo em todo o sinal. Nos
exercicios de prancha ventral, o pico do RMS de cada musculo
foi calculado utilizando janela mével de um segundo durante 30
segundos centrais, correspondendo ao trecho médio de atividade
eletromiografica (7,5 segundos inicias e 7,5 segundos finais
foram excluidas). Os valores



méaximos (pico) de RMS nos exercicios foram normalizados
(RMSn) em termos de porcentagem do pico da CIVM
(%CIVM). Para o processamento desses dados foi utilizado o
aplicativo R.

C. Andlise Estatistica:

A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o
programa computadorizado GraphPad Prism (versdo 8.4 —
Graphpad Software, Inc) e os dados s&o apresentados na forma
de média e erro padrdo. Teste Kolmogorov-Smirnov foi
utilizado para avaliar a normalidade dos dados e posteriormente
0 teste de analise de variancia de medidas repetidas de um fator
(ANOVA,) foi utilizado para comparagdo dos valores de RMS
normalizado (RMSn) do mesmo musculo em diferentes
exercicios; em todas as andlises foi realizado o teste de
comparacgOes multiplas de Bonferroni para apontar eventuais
diferencas e o nivel de significancia foi estabelecido em 5%.

1. RESULTADOS

Os valores da atividade eletromiografica (EMG) do
muasculo RA no exercicio prancha ventral com e sem
equipamentos instaveis esta demonstrado na figura 3. Néo
houve diferencas significativas entre os diferentes exercicios
analisados (p>0.05; PV= 26.39 * 6.42; PVB= 43.39 + 7.59;
PVT=54.16 + 14.41; PVS=36.11 + 9.14).
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Figura 3: Comparacdo dos valores de RMSn (% CIVM) do
musculo Reto do Abdome durante os exercicios de prancha
ventral com e sem diferentes equipamentos instaveis (PVN=
prancha ventral normal; PVVB= prancha ventral balance; PVT=
prancha ventral twist; PVS= prancha ventral surf).

IV. DISCUSSAO

Diferentes aparelhos sdo desenvolvidos com o objetivo
de proporcionar maior ativagdo EMG dos mausculos
estabilizadores do tronco. No entanto, neste estudo, 0S
exercicios realizados nos aparelhos balance board, twist e
surf ndo apresentaram atividade significativamente maior
quando comparado ao exercicio prancha ventral no solo.

exercicio de abdominal tradicional. Do mesmo modo, Dias
[12] corrobora com os achados, onde apresentaram maior
atividade do RA no TRX se comparado a prancha ventral
solo.

Nos dispositivos instaveis, acredita-se que a maior
ativagdo dos musculos do core esta relacionado ao tamanho
da area de contato. E, se o contato é simples ou duplo, esses,
por sua vez, podem aumentar a instabilidade e demandarem
maior dificuldade de sustentacdo da posicéo neutra da coluna
vertebral. [8]. A area de contato de ambos os dispositivos é de
aproximadamente 15 centimetros de largura para o contato
com o antebrago, enquanto que no solo o individuo tem total
apoio. Segundo Santos et al quanto menor a area de contato
com o dispositivo de instabilidade, e se o contato for duplo,
maior serd a ativagdo muscular do core. Porém mesmo com
uma éarea de contato menor em todos os aparelhos ndo
pudemos constatar de forma significativa a maior atividade
do RA durantes os exercicios propostos no presente estudo.

Uma hipotese alternativa aos achados, seria explicada
pela instabilidade aplicada ao membro superior onde segundo
Demura [10] este grupo muscular tem uma capacidade menor
de fornecer estabilidade e forca. Consequentemente, a
instabilidade é aplicada sob o ombro apenas, a ativacdo
sinergista dos musculos do abdome serd necessaria para
manter todo o corpo estavel e na posicao orientada. Portanto,
0 esperado seria uma maior atividade do RA como sinergista
no movimento, porém acredita-se que a atividade do RA na
estabilizagdo do tronco deve ser minima segundo Marshall et
al, porém tal abordagem deve ser tratada como hipétese.

As pranchas realizadas sobre uma superficie inclinada
proporcionam um estimulo mais eficiente para os musculos
abdominais, no entanto, ao se executar no solo os estimulos
na regido lombo-pélvica sdo maiores [7 8], Segundocatalayud
et al [13] apenas com 25% das contragdes isometricas
voluntarias maximas sdo capazes para fornecer rigidez
articular maxima, portanto os achados deste estudo
demostraram que em todos os exercicios executados o valor
foi superior a 25% da CIVM sendo assim importante para
produzir tal rigidez. Além disto as dificuldades na
estabilizacdo do tronco no momento da realizacdo das
pranchas, pode desafiar propriocep¢do, produzindo uma
resposta dos musculos do tronco aumentando a estabilidade e
equilibrio [13].

V. APLICACOES PRATICAS

Diversos estudos sdo realizados buscando os melhores
exercicios e programas, visando a evolucdo de diferentes
formas, na performance de atletas, reabilitacdo de individuos
com dor lombar crénica ou apenas para fins estéticos. Com a
evolucdo tecnoldgica e avango ao acesso de informacGes,
diversos equipamentos sdo desenvolvidos sob algumas
promessas, e levando ao publico alvo a ideia de que o
tradicional se tornou ultrapassado e invalido. O presente
estudo apresentou, com cautela, a importancia de se ter mais
estudos acerca dos equipamentos lancados no mercado.
Demostrando que devemos utilizar de forma critica e
entender os beneficios e riscos na utilizagéo.

VI. CONCLUSAO

Pode-se concluir que apesar de os resultados nao
apresentarem atividade significativa do RA entre os exercicios,

Segundo estudo de Escamilla et al. [11] relataram maior
atividade eletromiogréafica do musculo RA utilizando os
dispositivos Ab Slide e Torso Track quando comparado ao

outros fatores se mostram importantes para a utilizacdo dos
aparelhos propostos. Mesmo sem valores significativos durante
atividade nos dispositivos instaveis, os valores foram maiores



que a prancha ventral solo, levando a considera¢do que em um
possivel estudo futuro possa demonstrar valores significativos
com um N maior.
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