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RESUMO
Este trabalho verificou a atividade elét rica dos músculos oblí-
quo externo, reto femoral e das porções supra-umbilical e infra-
umbilical do reto abdominal, durante a execução do exercício  
abdominal “sit up” em terra e água, em velocidade padrão e 
máxima. A amostra foi composta por 20 mulheres com idade  
entre 21 e 29 anos. A atividade elétrica foi medida com eletro-
dos de superfície. Para a normalização da amplitude do sinal foi  
utilizado o valor do root mean square (RMS). Para a análise est a-
tística utilizou-se o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e a 
ANOVA a três fatores. Os resultados demonstraram que o 
exercício na velocidade máxima, realizado em terra e no meio  
líquido, apresentou uma atividade EMG maior que o exercício  
realizado na velocidade padrão, com exceção do reto femoral.  
Ao analisar a fase ascendente no exercício aquático na velocida-
de máxima, observa-se que o reto abdominal e o oblíquo exter-
no demonstraram uma atividade EMG tão eficiente quanto o 
mesmo exercício em terra. Demostrando, com isso, que a insta-
bilidade da posição horizontal e a resistência ao movimento  
compensam a diminuição do peso hidrostático. O mesmo com-
portamento não ocorre na velocidade padrão. 

Palavras-chave: abdominal, eletromiografia, meio aquático, meio  
terrestre, velocidade.

ABSTRACT
Electromyografic comparison of abdominal 

exercises in and out of water.

The electric activity of the obliqus externus abdominis, rectus femoris

and the upper and lower portions of the rectus abdominis muscles were

monitored during the “sit up” exercise in two different conditions land

and water. Twenty women aged 21-29 year were studied. The electric

activity was measured with surface electrodes. The value root mean

square (RMS) of the ascending phase of this exercise was used for the

normalization of the signal amplitude that was collected during the

other variations of speed and conditions. The exercise was performed in

a standard rhythm and at maximum speed. For each muscle, ANOVA

was used for the factors phase, speed, and condition. The Shapiro-Wilk

test of normality was applied. When the exercise was performed at

maximum speed, the observed EMG activity was stronger than at stan-

dard speed, both in water and on land. The EMG activity of the rectus

femoris at maximum speed in water was lower than on land. When

analyzing the ascending phase in water at maximum speed, the abdom-

inal muscles showed as much as EMG on land. These results demon-

strate that the instability of the horizontal position and the resistance

against the movement compensate the reduction of the weight by the

effect hydrostatic pressure when the exercise is executed at maximum

speed. The same pattern did not occur at standard speed.
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INTRODUÇÃO
Almejando melhor qualidade de vida, o homem
busca no meio líquido um ambiente no qual possa
desenvolver -se e aumentar suas opções de melhoria
de aptidão física, através da prática de exercícios ati-
vos. Diversos autores, ao investigarem as respostas
do organismo humano aos programas de treinamen-
to aquático, comprovaram uma melhora na capacida-
de cardiorrespiratória e de resistência muscular loca-
lizada (21, 28, 31, 32). A hidroginástica, em virtude
da grande demanda, seja por atletas de rendimento,
seja por idosos, obesos e gestantes, vem se tornando
um importante foco de investigação. Wilder e
Brennan (34) afirmam que a prática de exercícios no
meio líquido tornou-se uma alternativa eficiente
para minimizar o efeito da redução das capacidades
motoras, ocasionada com o  envelhecimento. 
Há também, na água, a utilização de equipamentos
ou de artifícios que façam com que o trabalho mus-
cular aumente. Em terra, a resistência é determina-
da, em geral, pela quantidade de “peso” levantado
em relação à gravidade, enquanto que na água a
resistência é determinada pela flutuabilidade e coefi-
ciente de forma dos equipamentos, da área de super-
fície do equipamento e pela velocidade com que o
movimento é executado. No meio líquido, forças
hidrodinâmicas agem no sistema locomotor em dife-
rentes condições de movimento. As aplicações bási-
cas dos princípios biomecânicos na água constituem
a base para os programas de reabilitação de indiví-
duos com desordens músculo -esqueléticas (29).
Atualmente, o homem tende a utilizar cada vez
menos sua musculatura. O tempo de lazer é peque-
no e o estresse é grande. As pessoas carecem de cui-
dados, tanto preventivos, como reabilitativos, para
que possam compensar as conseqüências da inativi-
dade física. Um dos maiores problemas de saúde
está relacionado com as dores na região lombar . As
causas da dor lombar estão normalmente relaciona-
das com falta de atividade da musculatura abdomi-
nal, com o sedentarismo e com a falta de orientação
e conscientização dos indivíduos ao levantarem car-
gas pesadas. Os músculos da parede abdominal têm
como função principal proporcionar estabilidade à
coluna vertebral (12). 
Conforme Vaz et al. (33) o trabalho dos músculos
abdominais é de fundamental importância para o ser
humano, pois estes músculos tendem a reduzir a

compressão nos discos inter vertebrais e auxiliam na
melhora da mecânica respiratória e nos movimentos
da pelve, colaborando assim na diminuição das dores
lombares. O músculo reto abdominal é o principal
responsável pela flexão do tronco e os músculos
oblíquos pela respiração, estabilidade, desequilíbrio
lateral e rotação do tronco. 
São diversos os exercícios abdominais realizados no
meio terrestre, sendo sua eficiência comprovada
através de estudos eletromiográficos. Apesar do
grande número de indivíduos que praticam a hidro-
ginástica e executam exercícios abdominais, são pou-
cos os estudos sobre a análise eletromiográfica feitos
no meio aquático (5, 7, 26). Esta carência de estudos
se justifica pela necessidade de tecnologia específica
e dificuldades para a realização da coleta de dados
no meio líquido. Porém, Figueiredo (7) elaborou
uma metodologia para o isolamento de eletrodos,
possibilitando a detectação do sinal eletromiográfico
no meio líquido. A análise do sinal eletromiográfico
no meio líquido foi eficiente, tornando possível
conhecer melhor as reações da atividade muscular
quando o exercício é realizado no meio líquido.
Tratando -se de estudos referentes a este assunto,
denota-se que diversos autores (3, 8, 9, 10, 11, 16,
19, 23, 25, 26, 27) investigaram a atividade elétrica
do músculo no meio líquido apresentando proposi-
ções e recomendando a continuidade de pesquisas
que abordem esta temática.
Neste sentido, este trabalho procurou responder ao
seguinte problema: Como se comporta a atividade
elétrica dos músculos abdominais (supra, infra, oblí-
quo externo e reto femoral) durante a execução do
exercício abdominal sit-up no meio líquido em veloci-
dades diferentes?

MATERIAL E MÉTODOS
A amostra foi composta por 20 mulheres sem proble-
mas físicos, adaptadas ao meio líquido, com idade entre
21 e 29 anos. Cada participante da pesquisa assinou um
termo de consentimento informado, previamente apro-
vado pelo comitê de ética da universidade, no qual
constavam informações pertinentes ao experimento. 
Para esta pesquisa, foram utilizados fichas de dados
individuais, eletromiógrafo (marca Paromed

Medizintechnik GMBH) de 8 canais, com energia for-
necida por um sistema de baterias. O sistema de
coleta de dados operou na freqüência de amostragem
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de 1000 Hz. O cabo possui um pré-amplificador com
ganho de 100 e foi reamplificado no data logger pelo
fator 8, desta forma o ganho foi de 800 vezes; eletro-
dos de superfície Ag/AgCl: pré-amplificados com
configuração bipolar (Tyco Healthcare, Mini Medi-
Trace 100) e os cabos foram fixos com fita (7). Para
o isolamento dos eletrodos foi utilizado adesivo
oclusivo transparente (TEGADERM- 3M), cola de
silicone (Loctite Super Fle x.). Foram feitas as filma-
gens dos exercícios através do sistema de vídeo 2D
Peak Performance, versão 5.3, com uma freqüência de
amostragem de 60 Hz. Estas foram gravadas em um
vídeo cassete super VHS para posterior análise. Para
ressaltar os pontos anatômicos, foram utilizadas fitas
refle xivas adesivas de 2 cm de diâmetro. Utilizou-se
um sinal luminoso que indicava o início da coleta
eletromiográfica, para que houvesse o alinhamento
entre o sinal eletromiográfico e a cinemática. Para a
determinação da freqüência de execução dos exercí-
cios utilizou-se um metrônomo e para a sustentação
e posicionamentos dos indivíduos na água o acqua-
tubo (equipamento flutuante de 6,5cm de diâmetro
e 160cm de comprimento). O sistema de isolamento
dos componentes, a preparação da pele e a colocação
dos eletrodos foram apresentados em estudo piloto
por Figueiredo et al. (7).
A musculatura monitorada foi a porção inferior e
superior do reto abdominal, o músculo oblíquo
externo e o músculo reto femoral. Os eletrodos
foram colocados no ventre muscular . O eletrodo
terra foi colocado sobre a espinha ilíaca.
Os indivíduos realizaram dois exercícios, em terra e
na água: o exercício analisado em terra foi executado
em decúbito dorsal, quadris e joelhos fletidos com
os pés apoiados no solo. O movimento consistiu em
flexionar o tronco e o quadril até à posição sentada.
O exercício em água iniciou em decúbito dorsal, com
apoio do membro superior no acquatubo, que passa
por baixo das axilas, apoiando os braços no equipa-
mento, membros inferiores sem apoio. O movimen-
to consistiu em flexionar o tronco, sem que os mem-
bros inferiores se movimentassem. Para orientar o
ritmo do exercício utilizou-se um metrônomo a 60
batimentos por minuto, que foi denominada de velo-
cidade padrão. Além desta, solicitou-se aos indiví-
duos que realizassem o mesmo movimento na máxi-
ma velocidade possível. Entre cada execução teve um
inter valo de dois segundos.

O sinal captado foi gravado no computador e anali-
sado no programa SAD 32. Foi utilizado filtro para o
alinhamento da base do sinal utilizando a ferramenta
de remove DC; com o objetivo de suprimir as oscila-
ções de freqüência baixas e altas foi aplicado o filtro
tipo passa-banda Butter worth de 5ª ordem, nas fre-
qüências de 20 a 400 Hz; para remover prováveis
picos do sinal foi aplicada a ferramenta de remove
picos automáticos com janela de 30 e meio tamanho
de 2; visto que após esta filtragem persistia um
ruído de baixa freqüência, aplicou-se um filtro pas-
sar alta, na freqüência de 5 Hz Hamming. Após a fil-
tragem dos sinais, foram realizados os recortes das
fases ascendente e descendente. Destes recortes, foi
verificado o valor RMS de cada fase. Foram realiza-
dos dois procedimentos de normalização na amplitu-
de. O primeiro procedimento teve por objetivo veri-
ficar se houve interferência da situação experimental
na amplitude do sinal eletromiográfico. Assim, utili-
zou-se a contração voluntária máxima (CVM) para
normalizar os dados do exercício realizado na terra,
antes e depois do exercício no meio líquido. Após
este procedimento realizou-se o segundo procedi-
mento de normalização, tendo sido utilizado o valor
da fase ascendente do exercício realizado em terra na
velocidade padrão para normalizar os dados que
entraram nesta lista. Os valores normalizados de
cada sujeito foram transportados para uma planilha,
na qual se calculou a média e o desvio padrão do
valor RMS de cada fase dos exercícios. Assim, obte-
ve-se a média e desvio padrão da amplitude de cada
fase de cada exercício. 
Inicialmente, os dados obtidos no exercício realizado
em terra na velocidade padrão, antes e depois da
coleta do exercício aquático, foram objeto de trata-
mento estatístico e normalizados pela CVM. Nesses
valores, utilizou-se o teste t pareado em cada múscu-
lo. Assim, pode-se identificar se houve interferência
da situação experimental na amplitude do sinal ele-
tromiográfico. Para avaliar a possibilidade de utiliza-
ção dos testes paramétricos, realizou-se o teste de
normalidade de Shapiro -Wilk, que é indicado para
amostras com menos de 50 indivíduos. Para a análi-
se dos dados foi utilizado uma ANO VA para cada
músculo estudado pelos fatores fase, velocidade e
meio. O nível de significância  utilizado foi p<0,05.
Todos os testes estatísticos foram aplicados no pro-
grama estatístico SPSS versão 11.0.
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RESULTADOS
Os resultados do teste–t pareado demonstraram não haver diferenças estatisticamente significativas entre o
exercício realizado antes e após o exercício realizado depois da situação experimental. Assim, pode-se conside-
rar que a situação experimental não modificou a intensidade do sinal eletromiográfico dos músculos analisa-
dos, seja por fadiga, seja pelo contato da água no eletrodo. O teste de Shapiro -Wilk demonstrou valores de p<
0,05 com excepção do músculo reto femoral.

Tabela 1: Média da atividade EMG (X), desvios padrão(σ) e número de sujeitos(N) dos músculos reto 
abdominal superior (supra) e inferior (infra), obliquo externo e reto femoral. Na água, fases e velocidades diferentes.
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Tabela 2:  Resultados do teste ANOVA (p<0,05) entre as situações meio, fase e velocidade, 
dos seguintes músculos: supra abdominal, infra abdominal, obliquo externo e reto femoral.
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Na tabela 2 estão descritos os resultados da análise
de variância para cada músculo analisado pelas variá-
veis fase, velocidade e meio. Na análise dos resulta-
dos das tabelas 1 e 2 obser va-se que: O efeito princi-
pal meio indica que o percentual de ativação do sinal
eletromiográfico difere nos dois ambientes para
todos os músculos. O efeito principal fase indica que
existem diferenças entre as duas fases do movimento
independente do meio e da velocidade. O efeito prin-
cipal velocidade indica que existem diferenças signi-
ficativas em realizar os exercícios na velocidade
padrão e na velocidade máxima. 
O efeito da interação meio com fase indica que a
fase do movimento interage com o meio em que o
exercício é realizado, ou seja, o decréscimo da ativi-
dade EMG entre os dois valores médios da fase
ascendente e descendente na água e a diferença
entre os dois valores médios da fase ascendente e
descendente em terra demonstraram valores estatis-
ticamente diferentes, ou seja, a fase interfere de
forma e intensidade diferentes, dependendo do meio
e da musculatura. Apenas no músculo supra abdo-
minal não existiram diferenças; o efeito fase interfe-
re da mesma forma, ou com a mesma intensidade,
tanto na água quanto na terra.
Para os outros músculos, a interação da fase com o
meio apresentou comportamentos estatisticamente
diferentes. Isto significa que o efeito da interação do
meio com velocidade indica que existem diferenças
estatisticamente significativas nos resultados referen-
tes à percentagem de ativação do sinal eletromiográ-
fico na maioria dos músculos, com exceção do mús-
culo reto femoral. Interagindo a velocidade com o
meio, obser va-se que a diferença entre os dois valo-
res médios da velocidade máxima com a velocidade
padrão no supra abdominal, no infra-abdominal e no
oblíquo externo, é maior , no meio líquido, que a dife-
rença entre os dois valores em terra, indicando assim
que há uma maior influência da velocidade no meio
líquido quando relacionado com a terra. Já para o
músculo reto femoral, o decréscimo da atividade
EMG da velocidade máxima para a velocidade padrão,
tanto no meio líquido como no terrestre, demons-
trou-se estatisticamente igual. A velocidade máxima
de execução, bem como a velocidade padrão, apresen-
tam percentuais de ativação estatisticamente diferen-
tes quando o exercício é realizado na água.

O efeito da interação da fase com a velocidade indica
que existem diferenças estatisticamente significati-
vas nos resultados referentes à atividade eletromio-
gráfica dos músculos. Isto quer dizer que a diferença
da atividade EMG entre os valores médios da veloci-
dade máxima e padrão, na fase ascendente, apresen-
tam maiores variações que na fase descendente. A
atividade EMG nos quatro músculos apresenta uma
maior influência do efeito velocidade na fase ascen-
dente em relação à descendente.
Na interação entre o meio terrestre e aquático nas
fases ascendente e descendente, durante a execução
do exercício na velocidade padrão e máxima dos
músculos supra abdominal, infra-abdominal, oblíquo
externo e reto femoral, não foram encontradas dife-
renças estatisticamente significantivas. Isto significa
que a diferença entre os valores médios da velocida-
de máxima e da velocidade padrão, da fase ascenden-
te, menos a diferença entre os valores médios da
velocidade máxima e da velocidade padrão, da fase
descendente, no meio líquido, são iguais quando se
compara com a diferença entre os valores médios da
velocidade máxima e da velocidade padrão, da fase
ascendente, menos a diferença entre os valores
médios da velocidade máxima e da velocidade
padrão, da fase descendente, em terra.
Demonstrando que a atividade EMG se apresentou
semelhante para os quatro músculos, quando se fez
a  interação entre a fase, a velocidade e o meio.
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Figura 1: Representação gráfica da interação entre o meio líquido e terrestre, na velocidade máxima 
e na velocidade padrão  nas fases ascendente (A) e na fase descendente (D), de cada músculo analisado.

DISCUSSÃO
O objetivo deste trabalho foi avaliar as respostas dos
sinais eletromiográficos do exercício abdominal rea-
lizado dentro e fora da água. Analisando o fator prin-
cipal velocidade, pode-se obser var que, independente
da fase e do meio em que o exercício foi realizado, a
velocidade máxima apresentou valores superiores
aos da velocidade padrão. Isto vem de encontro aos
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dados de Masuda et al. (20), que ao avaliarem a
influência da força e da velocidade na resposta do
sinal eletromiográfico, em exercícios dinâmicos reali-
zados em terra, demonstraram em seus resultados
que a amplitude do sinal eletromiográfico aumenta
com o aumento da velocidade de execução dos exer-
cícios. Além disto, outros autores (2) sugerem que o
sistema ner voso central possui mecanismos que per-
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mitem ativar , de modo seletivo, unidades motoras
que iner vam as fibras IIb, sem que seja necessário
ativar primeiro as fibras lentas, durante a execução
de movimentos realizados em velocidades máximas.
Isto ocasiona um aumento na atividade eletromio-
gráfica dos músculos que inter vêm no movimento e
que são analisados, pois, segundo os mesmos auto-
res, uma maior ativação se dá devido ao aumento da
velocidade de execução, que ocasiona um aumento
na freqüência de impulso ner voso das unidades
motoras que iner vam as fibras musculares rápidas .

Ao analisar -se a diferença entre os valores do sinal
eletromiográfico nas duas velocidades, levando -se
em consideração o meio de execução, obser va-se que
ocorreram maiores variações no meio líquido. A
diferença entre a velocidade máxima e a velocidade
padrão no meio líquido foi maior que a da terra.
Essa diferença sugere que a atividade eletromiográfi-
ca no exercício realizado no meio líquido sofre maio-
res variações quando ocorre mudança de velocidade.
Isto pode ser explicado pela equação dos fluidos:

Fd = 0,5. ρ.A.V 2.Cd. 

onde ρ é a densidade do fluído, A é a área de super-
fície projetada, V é a velocidade do movimento e Cd
é o coeficiente de arrasto (26).
Pöyhönen et al. (24) sugerem que a força de arrasto
é definida como a força de resistência ao movimento,
com sentido contrário ao mesmo. A relação entre a
força exercida no meio líquido e a velocidade do
movimento não é linear , ou seja, a força aumenta
com o quadrado da velocidade de acordo com a
equação descrita acima. Assim os autores indicam
que a velocidade de execução no meio líquido apre-
senta uma maior atividade eletromiográfica, quando
comparada com a execução em terra. Os autores
confirmam que as forças que atuam sobre a muscu-
latura dentro da água, quando se realiza um movi-
mento, são a força de arrasto e o empuxo. 
Na análise do fator fase, independente do meio de
execução e da velocidade do movimento, a fase
ascendente apresentou valores maiores que os da
fase descendente. Essa menor atividade EMG no
meio terrestre, na fase descendente, dos músculos
ativados possivelmente se dá devido à atuação dos
componentes elásticos do músculo, que auxiliam na

frenagem do movimento, diminuindo a resposta da
atividade EMG dos músculos abdominais. O que é
corroborado pelos achados de Komi (15), assim
como de Linnamo et al. (18), que obtiveram um
sinal EMG maior nas fases concêntricas, quando
relacionado com o das fases excêntricas, durante os
exercícios por eles analisados. No meio líquido exis-
te uma atividade excêntrica da musculatura, princi-
palmente em movimentos rápidos, com a intenção
de frear o movimento e iniciar o processo de mudan-
ça de direção do mesmo (26).
Estes estudos foram realizados somente em terra,
porém, estão de acordo com os resultados desta pes-
quisa, onde os valores das fases concêntricas tam-
bém foram superiores aos valores obtidos durante as
fases excêntricas. Andersson et al (1) relatam que,
ao analisarem diferentes exercícios de treinamento
para a musculatura abdominal e flexora do quadril,
encontraram em seus resultados uma atividade do
sinal EMG dos músculos analisados maior , durante a
fase ascendente em relação à fase descendente.
Konrad et al. (17) também relatam que, ao analisa-
rem a resposta da atividade elétrica da musculatura
abdominal, durante a execução de alguns exercícios
específicos para esta musculatura, obser varam em
seus resultados que durante a fase ascendente do
movimento do tronco, na ação concêntrica, os resul-
tados indicaram uma média de ativação EMG de
50% da contração voluntária máxima (CVM),
enquanto que na fase descendente, na ação excêntri-
ca, os resultados indicaram uma média de 35% da
contração voluntária máxima.
No meio líquido, a resposta da atividade elétrica
muscular na fase descendente indicou valores infe-
riores aos da descendente, em terra. Esta diferença
entre as fases, neste estudo, acontece provavelmente
devido à característica da atividade muscular .
Corroborando com esses achados e com esta suposi-
ção, Figueiredo (8), analisando as respostas do sinal
EMG em diferentes exercícios abdominais no meio
líquido, obteve em seus resultados uma atividade
EMG menor durante a contração excêntrica, em rela-
ção à fase de contração concêntrica. Segundo o autor ,
durante a fase descendente do exercício em terra,
encontra-se uma ação da musculatura dos flexores
da coluna com uma contração excêntrica, trabalhan-
do contra uma resistência unidirecional, ocasionada
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pela ação da gravidade, a qual proporciona à muscu-
latura abdominal um trabalho de frenagem.
Enquanto que durante a fase descendente na água a
resistência é multidirecional e a força vertical oposta
à gravidade faz com que haja a necessidade de uma
ação agonista da musculatura extensora da coluna
vertebral (apesar de não monitorada - o autor refere-
se a uma possível atividade) o que justifica o motivo
pelo qual, no meio líquido, encontrou-se, em todos
os músculos analisados, resultados na atividade
EMG na fase descendente sempre menores que a
resposta da atividade EMG na fase ascendente. 
Os resultados desta investigação corroboram os
estudos de Figueiredo (8), de Pöyhönen et al. (23,
26) e de Costill et al. (4). Para estes autores, a con-
tração utilizada, predominantemente, no meio líqui-
do é a concêntrica, pois a musculatura age sempre
contra uma resistência, devido, segundo os autores
acima citados, ao fluxo turbulento e irregular dos
movimentos repetidos, o que aumenta a resistência
e modifica a função neuromuscular . Além disso, a
justificativa do sinal EMG encontrado na água na
fase excêntrica, segundo Pöyhönen et al. (24), ao
estudarem a musculatura flexora extensora do joelho
dentro e fora da água, deve-se ao fato de que a
mudança de agonista para antagonista se dá pela
repetição do movimento. Esta cria um padrão de
fluxo diferente da água em cada subida e descida,
provocando a necessidade de uma desaceleração do
movimento da perna antes do final do movimento, a
qual ocasiona uma pré-ativação que precede a
mudança de direção do movimento, assim como
neste estudo. 
Em relação ao fator meio em que o exercício foi rea-
lizado, independente da fase e da velocidade de exe-
cução do mesmo, os valores do percentual de ativa-
ção do sinal eletromiográfico foram superiores na
terra, quando comparados com os percentuais obti-
dos em água. Esta diferença encontrada na resposta
da atividade eletromiográfica entre o meio líquido e
o terrestre, neste estudo, corrobora os resultados de
Pöyhönen et al. (25). Segundo o autor , essa diferen-
ça do sinal eletromiográfico entre os dois meios
pode ser explicada pela redução do peso hidrostático
dos indivíduos, quando imersos no meio líquido.
Para os autores, esta diminuição do peso (força que
atrai a massa de um corpo para baixo resultante da

ação da gravidade) sofre a ação no meio líquido de
outra força conhecida como empuxo, que é uma
força vertical, de baixo para cima, exercida pelo
líquido sobre o corpo nele imerso, sendo então esta
força responsável pela diminuição do sinal EMG na
água. Segundo os autores, o peso hidrostático afeta-
ria o sistema neuromuscular , principalmente o fuso
muscular e os proprioceptores que atuam durante as
contrações voluntárias. A atividade dessas duas
estruturas, o fuso muscular e os proprioceptores,
estaria diminuída no meio líquido. Segundo Nigg e
Herzog (22), os músculos esqueléticos contraem em
resposta ao estímulo eletroquímico. Células ner vo-
sas especializadas chamadas neurônios motores pro-
pagam os potenciais de ação às fibras musculares. A
necessidade de um menor número de unidades
motoras recrutadas para o movimento executado na
água, em relação ao mesmo movimento executado
em terra, fica esclarecida devido à diminuição do
peso hidrostático do indivíduo imerso na água, con-
sequentemente demonstrando um sinal EMG reduzi-
do, quando se compara com o sinal EMG obtido em
terra. Corroborando esses achados, Sugajima et al.
(30), estudando as mudanças da atividade das unida-
des motoras durante uma contração isométrica dos
flexores do quadril no meio líquido, obser varam que
esta diminuição parcial do peso corporal do indiví-
duo imerso na água até os ombros mudou as carac-
terísticas do recrutamento das unidades motoras. 
No meio terrestre os exercícios abdominais mais
convencionais são realizados através da flexão do
tronco, elevação das pernas e combinação de dois
destes movimentos. O posicionamento destes seg-
mentos irá modificar a resistência oferecida ao movi-
mento, através de um aumento ou diminuição do
braço de resistência. O exercício abdominal sit up,

realizado neste estudo no meio líquido, apoiou os
membros superiores no aquatubo, o qual aumenta o
efeito da flutuação e mantém a cabeça do indivíduo
fora da água. Como durante o exercício se manteve a
posição horizontalizada dos membros inferiores,
deve ocorrer atividade muscular para anular a ten-
dência de rotação. O fato de a pelve não estar no
chão modifica bastante a característica do movimen-
to, pois, nesta circunstância, o corpo tende a rodar
ainda mais, à medida que a cabeça se eleva. Nesta
investigação denota-se que a tendência de rolamento
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lateral é limitada, no exercício abdominal aquático
realizado neste estudo, pelo tubo e pelo efeito de
flutuação sobre ele, que ser vem como auxiliares da
estabilização que sustenta os membros superiores.
Nesse caso, o desequilíbrio e a tendência seriam de
as pernas descerem e não rodarem. Devido à superfí-
cie instável, esperava-se uma maior interferência do
músculo oblíquo externo, como foi encontrado no
estudo de Garcia et al. (12). Estes investigadores
mostram a influência da instabilidade da superfície
na atividade eletromiográfica ao analisarem a flexão
de tronco em cima de uma superfície estável, sobre
um apoio de fisioterapia instável e em duas posições
sobre uma bola com tendência de rolamento lateral.
Apesar de a atividade do músculo reto abdominal
quase dobrar no exercício realizado sobre a bola, a
do oblíquo externo aumentou, aproximadamente,
quatro vezes. Figueiredo (8), comparando a ativida-
de EMG dos músculos abdominais no meio líquido,
durante a execução do exercício sit up sem e com
apoio nos membros inferiores, obser vou que durante
o exercício sem apoio houve uma grande ativação
para a estabilização dos membros inferiores. Neste
exercício o executante mantém a posição pélvica
com as pernas na horizontal, enquanto realiza a fle-
xão do tronco tendo o eixo de movimento nas vérte-
bras. Nesta situação ocorre um grande braço de
resistência em relação ao eixo e, à medida que a
cabeça se desloca para frente na flexão do tronco, a
tendência de rotação aumenta. 
Ao analisarmos o movimento de flexão do tronco no
meio líquido verificamos que ocorre uma modifica-
ção no eixo de movimento. À medida que ocorre a
flexão, ela passa do tronco para o quadril e o eixo de
movimento se desloca para baixo, junto com a flexão
do joelho. Ocorre uma diminuição do braço de resis-
tência e um menor apoio para exercer desta forma a
força. Este fator de modificação do eixo de movi-
mento pode ter influenciado, neste estudo, uma
menor atividade EMG durante o exercício realizado
no meio aquático na velocidade padrão. Ekholm et
al. (6), estudando as flexões de tronco, sugeriram
que o fato de estar com os pés presos permitiria um
momento de resistência que, provavelmente, aumen-
taria a ativação. Se o exercício em terra tem o apoio
rígido do chão, o mesmo não ocorre com o exercício
no meio líquido, pois, ao exercer força, a água cede,

ocorrendo deslocamento do eixo do movimento. O
ex ercício aquático acontece com o apoio do aquatu-
bo nos membros superiores, estando a pelve e o
quadril sem um ponto de apoio, ocorrendo, assim, o
deslocamento do eixo de movimento. Dessa forma, o
músculo reto femoral teria a sua capacidade de exer-
cer força na flexão do quadril prejudicada no exercí-
cio aquático. 
Um segundo fator importante, além da modificação
do eixo de movimento, é o tipo de superfície de
apoio. Em um estudo analisando diferentes superfí-
cies de apoio, Garcia et al. (12) encontraram um
aumento da amplitude eletromiográfica na muscula-
tura abdominal, quando o exercício de flexão do
tronco é realizado sobre uma superfície instável.
Nessa situação, ocorre simultaneamente necessidade
de contração para realizar o movimento e para esta-
bilizar o tronco e todo o corpo. Dessa forma, a opção
por posturas que gerem a maior instabilidade possí-
vel pode ser uma estratégia para uma grande ativa-
ção muscular nos exercícios abdominais realizados
na água. O reto femoral, neste estudo, demonstrou
um comportamento diferente em relação aos outros
músculos estudados. Em terra obser va-se uma gran-
de atividade do reto femoral no exercício com apoio.
Este fato pode estar relacionado à combinação do
movimento rápido e à fixação dos pés. Guimarães et
al. (13) e Andersson et al. (1) concluíram que os sit

up realizados com os pés presos aumentam a ativida-
de do músculo reto femoral, independentemente de
os joelhos estarem estendidos ou flexionados. É
importante obser var que a fixação do pé ao chão
proporciona uma melhor mecânica para o músculo
reto femoral exercer força, possivelmente pela fixa-
ção do eixo de movimento. Além do apoio dos pés,
os exercícios em seco, tanto na velocidade máxima
como na padrão, têm o apoio da pelve no chão, o
que estabiliza o eixo de movimento, facilitando a
ação da musculatura reto femoral. Na água obser va-
mos uma redução da ativação do reto femoral, o que
indica que o exercício sit up na água ameniza as
ações dos flexores do quadril. Devido, provavelmen-
te, à diminuição do peso hidrostático, onde um
menor número de unidades motoras é necessário
para a contração isométrica do reto femoral durante
a estabilidade do quadril para a execução do exercí-
cio abdominal, um outro fator influente deve ser o
não apoio e a não fixação dos pés.
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Obser va-se então que a velocidade máxima no exer-
cício realizado na água parece não ser o principal
fator de influência na ativação do reto femoral.
Hildenbrand e Noble (14) relatam que o reto femo-
ral em exercícios abdominais se torna mais ativo
quando o corpo está numa base instável. Com isso o
reto femoral auxiliaria na estabilização do tronco.
Mas esses achados não corroboram os resultados
desta investigação, porque os sinais captados do
músculo reto femoral EMG na água indicaram valo-
res bem mais inferiores do que em terra, tanto na
velocidade máxima, como na velocidade padrão.
Analisando, então, as respostas descritas e obser va-
das neste estudo, um dos principais inter ventores da
atividade EMG dos músculos aqui analisados, no
meio líquido, é a velocidade, pois, quando o exercí-
cio é realizado na velocidade padrão, a influência do
peso hidrostático do indivíduo imerso é maior . Este
efeito do peso hidrostático é citado por Pöyhönen et
al. (25) como uma possível causa de uma menor ati-
vação muscular na extensão do joelho no meio líqui-
do. Enquanto que o exercício, quando realizado na
velocidade máxima, apresentou uma grande ativida-
de eletromiográfica, isto, provavelmente, pelo fato
de a resistência no meio líquido ser proporcional ao
quadrado da velocidade do objeto que está se deslo-
cando, proporcionando, assim, uma sobrecarga bas-
tante grande dos músculos abdominais no meio
líquido, com exceção do músculo reto femoral que
foi menor . Dessa forma, a realização dos exercícios
na máxima velocidade parece ser uma excelente fer-
ramenta para atingir elevados níveis de ativação
muscular nos exercícios realizados no meio líquido.
Indicando também que a instabilidade da posição
horizontalizada e a resistência ao movimento com-
pensam a diminuição do peso hidrostático quando o
exercício é executado na velocidade máxima. Ou
seja, nesta investigação, durante o exercício na água
na velocidade padrão, deve haver uma ativação mus-
cular ocasionada pela dificuldade de estabilização e
controle de postura, mas estes não chegam a ser
suficientes para compensar a diminuição do peso
hidrostático, enquanto que o aumento da resistência
proporcionado pela velocidade máxima no meio
líquido é suficiente para aumentar a atividade EMG
dos músculos supra, infra e oblíquo externo, com-
pensando a diminuição do peso hidrostático. Sendo

a velocidade máxima no exercício realizada na água,
parece não ser o principal fator de influência na ati-
vação do reto femoral.

CONCLUSÕES
O comportamento da atividade eletromiográfica na
execução de exercícios abdominais demonstrou que
realizá-los em velocidade máxima, tanto em terra
quanto em água, apresentou grande resposta na ati-
vação dos músculos analisados, principalmente na
fase ascendente. As diferenças no sinal eletromiográ-
fico entre as velocidades padrão e máxima são maio-
res no exercício feito na água, quando comparado
com o realizado em terra. Percebe-se, assim, que o
uso da variação da velocidade é um recurso em exer-
cícios ministrados em água. Maiores velocidades
proporcionam maior resistência ao movimento e
consequentemente maior atividade muscular . Ao
executar um exercício abdominal no meio líquido,
realmente enfatiza-se a ação da musculatura abdomi-
nal, já que esta apresenta maior atividade na fase
ascendente e com pequena atividade muscular do
flexor do quadril. 
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