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Resumo

A principal finalidade do método Pilates é desenvolver uma automagdo dos musculos do core.
Sendo assim, o objetivo deste estudo foi analisar a razao eletromiogréfica dos musculos Obliquo
Interno (Ol) e Reto do Abdémen (RA) localizados na parte anterior do tronco, a razéo
eletromiografica dos musculos Multifido (MU) e Longuissimo do Térax (LO) localizados na parte
posterior do tronco, e também a razdo antero-posterior (A/P=RA+IO/LO+MU) desses musculos
durante o exercicio swan do método Pilates, realizado sobre a Wunda Chair. Na comparacéo
entre as trés razdes, foram encontradas diferengas estatisticas (p = 0,0103), apenas entre as
razbes antero-posterior (A/P), e entre a razdo dos musculos localizados na parte posterior do
tronco (MU/LO). Os resultados demonstraram que houve um predominio na atividade
eletromiografica dos musculos da regido posterior em relagdo aos musculos da regido anterior
do tronco e que os musculos estabilizadores apresentaram maior atividade eletromiogréafica em
comparac¢do com os musculos globais ou mobilizadores. O exercicio swan pode ser utilizado
como forma de treinamento para a musculatura do tronco, e como consequéncia gerar maior
estabilidade a coluna vertebral, pois o exercicio prioriza a diminuicdo da carga sobre a coluna
vertebral.

Palavras-chave: Pilates, eletromiografia, core, co-ativagao.

Abstract

The main purpose of the Pilates method is to develop an automation of core muscles. Thus, the
aim of this study was to analyze the electromyographic ratio of the Internal Oblique (I0) and
Rectus Abdominis (RA) muscles located in the anterior part of the trunk, the electromyographic
ratio of the Multifidus (MU) and Longissimus Thoracis (LO) muscles, located in the posterior part
of the trunk, and also the ratio antero- posterior (A/P=RA+IO/LO+MU) of these muscles during
the swan exercise of the Pilates, performed on the Wunda Chair. In the comparison between the
three ratios, statistical differences (p = 0.0013) were found only between the antero-posterior (A/P)
ratios and the ratio of the muscles located in the posterior part of the trunk (MU/LO). The results
showed a predominance of the electromyographic activity in the muscles of the posterior region
in relation to the muscles of the anterior region of the trunk. The stabilizing muscles presented
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greater electromyographic activity in comparison to the global or mobilizing muscles. The swan
can be used as training for the trunk muscles, and therefore generates greater stability of the
spine, since exercise prioritizes the decrease of the load on the spine.

Key-words: Pilates, electromyography, core, co-activation.

Introducao

O Pilates € um método muito difundido atualmente e promove varios beneficios como
alinhamento postural, condicionamento fisico, flexibilidade, forca, equilibrio e consciéncia
corporal [1], e consiste em seis principios, dentre eles o principio de concentracdo, controle,
fluidez, preciséo, respiracao e centralizacao [2].

O principal objetivo desse método é desenvolver uma automacao dos musculos do
powerhouse, também conhecido como core. O core é uma unidade integrada composta de 29
pares de musculos que suportam o complexo quadril-pélvico-lombar [3] Estes grupos musculares
sdo responsaveis por controlar os movimentos e estabilizar a coluna lombar e pelve [3,4]. A
estabilizacédo do core envolve uma completa interacdo de musculos e nervos [5].

O fortalecimento adequado dos musculos do tronco esta relacionado a técnica do Pilates,
pois seus exercicios sdo executados visando a ativacdo dessa musculatura [6] proporcionando
uma boa estabilidade e suporte para a coluna vertebral [7].

O desequilibrio entre a fungdo dos musculos flexores e extensores do tronco € um forte
indicio para o aparecimento de les6es na coluna lombar [8]. Além disso, a dor lombar néo
especifica apresenta outras causas como disfun¢gdes musculares, mudangas no controle motor
e o recrutamento inadequado dos musculos do tronco, reduzindo a estabilidade dos segmentos
da coluna vertebral [9].

Sendo assim, os exercicios de Pilates tém sido muito utilizados para o fortalecimento da
regido lombar e pélvica, na reabilitacdo e também no controle, preven¢cdo e tratamento de
patologias, disturbios neurolégicos, dores cronicas e distlrbios na coluna vertebral [1,10,11].
Esses exercicios podem ser pequenos movimentos terapéuticos utilizados na reabilitacdo ou
exercicios intensificados para aqueles que desejam melhorar sua performance e
condicionamento fisico.

A anadlise eletromiografica e o conhecimento da ativacdo muscular a partir de
sobrecargas aplicadas a um exercicio podem auxiliar na prescricdo adequada de exercicios de
Pilates [12]. Ha necessidade de mais estudos que avaliem essa técnica de maneira cinesiolégica
e eletromiografica [13,14], diante disto, o objetivo principal deste trabalho é analisar a razéo
eletromiografica dos musculos reto do abdébmen e obliqguo interno (RA/Ol), a razao
eletromiografica dos musculos que estéo localizados na parte posterior do tronco, longuissimo
do térax e multifido (LO/MU), e também a razdo antero-posterior (A/P= RA+OIl/UM+LO), durante
0 exercicio swan realizado no aparelho Wunda Chair.

Material e métodos

Participantes

Apds a aprovagdo do termo de consentimento livre e esclarecido pelo Comité de Etica e
Pesquisa da FOP, UNICAMP sob o nimero do CAAE: 64184216.9.0000.5418, as voluntarias
foram convidadas a participar deste estudo. As avalia¢cdes foram realizadas com 15 mulheres
com experiéncia no Método Pilates (4,2 £ 1,0), com média de idade de 25,6 + 3,2 anos, sem
histérico de dor lombar (tabela I). Os critérios de inclusdo foram: a) as mulheres eram praticantes
do método por no minimo seis meses e nao apresentavam lesdo musculoesquelética, b) ndo
eram gestantes, c) ndo possuiam assimetrias identificadas visualmente no tronco e em membros
inferiores [15]. As participantes foram informadas sobre o protocolo experimental e os potenciais
riscos do estudo e emitiram autorizacdo por escrito antes de sua participacao.

Tabela | - Caracteristicas da amostra.

Média (+ DP)
Massa (kg) 52,7 (2,1)
Estatura (m) 1,64 (0,04)
IMC (kg/m?) 19,6 (1,4)
Idade (anos) 25,6 (3,2)

Tempo de pratica (anos) 4,2 (1,0)
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Procedimentos

Todos os procedimentos foram realizados no Laboratério de Biomecéanica (LABIOMEC)
da Unesp, Rio Claro/SP. No primeiro momento, as participantes realizaram um aquecimento ativo
de aproximadamente dois minutos para os musculos flexores e extensores do tronco (40
segundos de rotacdo de tronco, 40 segundos de flexdo do tronco em pé levando as méos em
direcdo ao solo de forma alternada com os joelhos estendidos e por fim 20 segundos de cada
lado para o movimento anterior, no entanto de forma estatica) [16], ap6s o periodo de
aquecimento foi realizada a avaliagéo eletromiogréfica.

A coleta do sinal eletromiografico foi realizada com a utilizagdo de eletrodos de superficie
de Ag/AgCI (Miotec®) medindo 10 mm de didmetro com uma distancia entre eletrodos de 20 mm.
Anteriormente a colocacdo dos eletrodos, a pele foi limpa, tricotomizada com alcool 70% para
reduzir impedancia [17].

Os eletrodos foram posicionados no lado direito sobre os musculos: RA (abaixo do ponto
médio entre 0 umbigo e o processo xifoide a 3 cm lateral a linha média), Ol (2 cm medialmente
e inferiormente a espinha iliaca antero-posterior), LO (2 cm lateralmente a partir do processo
espinhoso de L1) e MU (2 cm lateralmente ao espago entre o processo espinhoso de L4-L5)
[18,19,20].

Apo6s 10 minutos de repouso [21] as voluntéarias realizaram o exercicio swan na Wunda
Chair. Foi utilizado nesse estudo a Wunda Chair, cadeira com molas criada por Joseph Pilates,
nela podem-se realizar exercicios com os pés ou com as maos apoiados sobre o pedal ou
assento, em decubitos dorsais, laterais e ventrais. Os exercicios executados nela exigem forca,
flexibilidade, controle do equilibrio e alinhamento corporal [20]. Segundo a Pilates Method Aliance
(PMI), o exercicio avaliado nesse trabalho, necessita de apenas uma mola para a execucgdo
(Figura 1).

Para a execuc¢do do exercicio swan a participante se posicionou em decubito ventral,
com as cristas iliacas apoiadas no estofado da Wunda Chair, e m&os em contato como o pedal
do equipamento. Joelhos e coxas estendidos e tornozelos unidos. O exercicio foi iniciado com o
pedal em baixo e depois foi elevado para cima, realizando uma extensdo da coluna vertebral
(Figura 2 a e b). Foi realizada uma inspiracdo para elevar o pedal e uma expiracdo ao descer o
tronco novamente. O exercicio envolveu oito repeticdes em ritmo de metrénomo de 50 bpm,
considerando os principios do método Pilates para praticantes e seguindo a Alianca do Método
Pilates, PMI [2].

Figura 1 - Wunda Chair, equipamento utilizado em aulas do método Pilates. Uma mola apenas,
para execuc¢ao do exercicio swan.
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b

Figura 2 - Posicionamento e execugéo inicial do exercicio swan (a). Posicionamento e execugao
final do exercicio swan (b).

Coleta de dados

Para a captagdo dos sinais eletromiograficos foi utilizado um mdédulo de aquisicdo de
sinais bioldgicos por TELEmyo Direct Transmission System (TELEmyo DTS) (Noraxon®) de 16
canais, software myoMUSCLE (Noraxon®), calibrado com frequéncia de amostragem de 1500
Hz, ganho total de 2000 vezes (20 vezes no sensor e 100 vezes no equipamento), conversor
analdgico-digital (A/D) com resolucéo de 16 bits e filtro analdgico de passa banda de 20-500 Hz.

A andlise do sinal EMG foi realizada usando rotinas especificas desenvolvidas em Matlab
(versdo 2009). Todos os sinais eletromiograficos foram filtrados com o filtro Butterworth de 42
ordem com frequéncia de 20-500 Hz e processado no dominio do tempo.

O sinal de eletromiografia EMG foi analisado no dominio do tempo para o célculo dos
valores de Root Mean Square (RMS) para andlise da atividade muscular durante todo o periodo
do exercicio (8 repeticdes) [22]. O padrao de co-ativacdo dos musculos do tronco foi analisado
utilizando as seguintes razées com os valores da amplitude do sinal: &ntero-posterior
(A/P=RA+EO+IO/IL+MU), MU/IL e OI/OE [22]. Para manter o ritmo durante o exercicio foi
utilizado um metrébnomo da marca Willner®.

Analise estatistica

Os dados foram analisados usando o software Matlab (versdo 2009). A normalidade dos
dados foi avaliada pelo teste de Lilliefors. Foi aplicado o teste de andlise de variancia ANOVA,
seguido de post hoc Bonferroni. O valor de significancia foi definido como p>0,05.
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Resultados

A figura 3 descreve resultados de co-ativagdo dos musculos do tronco, expressados
pelas razdes com os valores da amplitude do sinal eletromiografico: A/P, MU/LO e OI/RA.

Na comparacao entre a razdo A/P e MU/LO foi encontrada diferenca significativa (p =
0,0013), ja entre as outras comparacdes, (A/P e OI/RA e MU/LO e OI/RA) ndo foram
apresentadas diferencas significativas (p = 0,08 e p = 0,124), respectivamente. A média do maior
valor de razdo de co-ativacao foi encontrada entre os musculos da parte posterior do tronco, (1,3
+ 0,3) em seguida, a razdo dos musculos da parte anterior do tronco (1, 1 £ 0,2) e por Ultimo a
razdo A/P (0,7 £ 0,2).

18 N
1.6
14
12

S 1.0
<038
0.6
0.4
0.2
0.0

¢

A/P MU/LO RA/OI

*indica quando foi encontrada diferencga estatistica na comparacéo dos exercicios pelo teste de andlise de variancia
(ANOVA), seguido pelo teste de Bonferroni (p < 0,Q5).

Figura 3 - Representacdo das razBes Antero-posterior (A/P), Mdltifido/Longuissimo do Térax
(MU/LO), Reto Abdominal/Obliquo Interno (RA/OI), no exercicio swan.

Discussao

Os resultados demonstraram que houve um predominio na atividade eletromiografica
dos musculos da regido posterior em relacdo aos musculos da regido anterior do tronco. Isso
ocorreu, pois, 0s mesmos sao 0s motores primarios para a realizagdo do movimento de extensédo
da coluna, como foi demonstrado por outros estudos [23,24].

Os muasculos estabilizadores (MU e Ol) apresentaram maior atividade EMG em
comparacdo com os musculos globais ou mobilizadores (LO e RA), isso ocorreu devido ao
recrutamento dos mesmos para manter o quadril apoiado sobre 0 equipamento, estabilizando a
coluna e reduzindo a rotacéo axial do tronco [25].

Esse resultado era esperado pelo mecanismo de recrutamento muscular que 0s
exercicios do método Pilates priorizam. O objetivo principal do método é criar um padrdo de
automacao da agdo dos musculos do tronco, principalmente dos musculos estabilizadores para
preservar e manter a coluna vertebral alinhada, respeitando sua anatomia e morfologia [2].

N&o foram encontradas diferencas estatisticas entre a razdo RA/Ol e LO/MU, isso pode
ser explicado pelo fato de que a ativagdo adequada dos musculos abdominais fornece um melhor
suporte a coluna e, juntamente com os musculos extensores, ajuda a criar um arco longo e
uniformemente distribuido sobre as vértebras e a controlar o torque gerado pela extensédo do
guadril [26,27].

422



Fisioterapia Brasil 2019;20(3):418-425

O exercicio swan pode ser utilizado como forma de treinamento para a musculatura do
tronco, principalmente dos extensores (MU e LO), e como consequéncia gerar maior estabilidade
para a coluna vertebral, podendo prevenir lesdes principalmente da coluna lombar [1].

Ja que uma das prioridades desse exercicio € ativar os misculos extensores do tronco, entdo
0 mesmo pode ser ensinado a partir do nivel intermediario do método, pois, nesse nivel, os
alunos ou pacientes poderdo ter desenvolvido um maior controle articular, segmentar e dos
movimentos e com isso um padrdo correto de co-ativacao entre os musculos do core, para
aumentar a rigidez da coluna vertebral e alcancar a estabilidade ideal, ja que o método
inicialmente busca fortalecer os musculos flexores do tronco (primeiro powerhouse) [1,26,28].

E importante que estudos eletromiograficos sejam realizados para descrever a
cinesiologia de cada exercicio. Esses resultados sao pertinentes para profissionais da area da
salide como educadores fisicos e fisioterapeutas para a definicdo dos exercicios que os mesmos
utilizardo em suas sessfes de Pilates com os seus alunos ou pacientes, sejam em treinamentos,
prevencao ou reabilitagéo, visando sempre as necessidades individuais dos clientes.

LimitacBes

Para a obten¢&o de um resultado mais substancial em nossos achados seria ideal uma
comparacao entre praticantes e ndo praticantes de Pilates, pois a ativacdo muscular e os padrdes
de co-ativagdo podem responder de forma diferente em néo praticantes.

Conclusao

Conclui-se que a co-ativagdo dos musculos estabilizadores € maior que a co-ativacéo
dos musculos mobilizadores em mulheres praticantes do método Pilates para o exercicio swan
na Wunda Chair. Além disso, os mUsculos extensores se mostraram mais ativos que os flexores
do tronco, sendo assim o0 mesmo pode ser utilizado para treinar esse grupo muscular.
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