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ANALISE ELETROMIOGRAFICA DO EXERCICIO PUSH-UP COM AS ESCAPULAS ESTATICAS
EM RETRACAO, PROTRACAO E EM MOVIMENTO

Jean Marlon Machado?, Elinai Dos Santos Freitas Schutz?, Erasmo Paulo Miliorini Ouriques?

RESUMO

O push-up é um exercicio resistido utilizado
para testar e desenvolver a forca e resisténcia
muscular localizada dos membros superiores e
embora existam muitas variagbes, pouco se
sabe sobre a ativacdo muscular quando se
colocam as escapulas em diferentes posices.
Diante disso esse estudo teve por objetivo
analisar a ativacdo muscular durante a
execucdo do exercicio push-up, quando
realizado com as escapulas em retracdo, em
protragdo e em movimento. Participaram 30
homens, praticantes de exercicios resistidos,
que realizaram 12 repeticbes em trés
variagbes do exercicio push-up (escépulas
retraidas, protraidas e em movimento). Para
andlise da ativacdo dos musculos peitoral
maior, deltoide anterior e serrétil anterior,
utilizou-se um eletromidgrafo com taxa de
aquisicdo de 2000 Hz e ganho de 200 Hz. Os
dados foram normalizados pela contragédo
isométrica voluntaria maxima e, para analise
dos resultados, foi realizado teste ANOVA de
dois fatores para medidas repetidas, sob um
intervalo de confianga de 95% (p<0,05). O
peitoral maior teve maior atividade durante o
push-up com as escapulas em movimento
(p<0,001). Serratil anterior mostrou valores
mais baixos de ativagdo durante o push-up
com as escapulas em retracao, comparado as
duas outras variagbes (p<0,001). O deltoide
anterior teve valores de ativagdo superiores
aos demais musculos nas trés variacdes
(p<0,001), e com as escapulas em movimento
ativou mais do que em retragdo (p<0,001). A
partir destes resultados, concluiu-se que
movimentar as escapulas promove maior

ativacao muscular desses musculos
analisados.
Palavras-chave: Cinesiologia aplicada.

Fendmenos biomecéanicos. Eletromiografia.

1 - Universidade do Sul de Santa Catarina,
Palhoca, Santa Catarina, Brasil.

E-mail dos autores:
marlonmachado.fcb@gmail.com
elinai.freitas@unisul.br
erasmofloripa@yahoo.com.br

ABSTRACT

Electromyographic analysis of the push-up
exercise with the static scapulas in retraction,
protraction and in movement

Push-up is a resistance exercise used to test
and develop the strength and localized
muscular resistance of the upper limbs and
although there are many variations, little is
known about muscle activation when placing
the scapulas in different positions. Therefore,
the objective of this study is analyze muscle
activation during the execution of the push-up
exercise, when performed with the scapulas in
retraction, in protraction and in movement.
Participated 30 men, practitioners of resistance
exercises, who performed 12 repetitions in
three variations of the push-up exercise
(scapulas retracted, protracted and in
movement). To analyze the activation of the
pectoralis major, anterior deltoid and anterior
serratus muscles, an electromyograph with an
sample rate of 2000 Hz and a gain of 200 Hz
was used. The data were normalized by the
maximum voluntary isometric contraction and
Two-Way Repeated Measures ANOVA was
performed for analysis of the results, under a
95% confidence interval (p<0.05). The
pectoralis major had greater activity during the
push-up with the scapulas in movement
(p<0.001). Anterior serratus showed lower
activation values during push-up with the
scapulas in retraction, compared to the two
other variations (p<0.001). The anterior deltoid
had activation values higher than the other
muscles in the three variations (p<0.001), and
with the scapulas in movement, it activated
more than in retraction (p<0.001). From these
results, it was concluded that push-up with
movement of the scapulas promotes greater
muscle activation of these analyzed muscles.
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INTRODUCAO

A calistenia é um método de
exercicios fisicos que se popularizou no inicio
do século XX, tendo como principal
caracteristica a utilizagcdo do peso corporal
como forma de sobrecarga (Boyle, 2016).

Na pesquisa anual sobre as
tendéncias do mundo fitness, realizada pelo
Colégio Americano de Medicina Esportiva,
Thompson (2018) mostra que o treinamento
com o peso corporal é a quinta maior
tendéncia para 2019 e destaca que esse tipo
de treinamento fisico aparece entre as cinco
maiores tendéncias nos Uultimos trés anos
consecutivos.

O push-up estd entre os exercicios
mais aceitos para testar a forca e a resisténcia
muscular localizada dos mdsculos dos
membros superiores do corpo, bem como
desenvolvé-las (Riebe e colaboradores, 2016).

De acordo com Kikuchi e Nakazato
(2017), o push-up pode promover ganhos
significativos na espessura muscular, forca
muscular maxima e resisténcia muscular
localizada de forma  similares  aos
proporcionados  pelo  supino, exercicio
cinesiologicamente semelhante.

Porém, Boyle (2015, 2016) afirma que
0 push-up pode ser superior ao supino de um
ponto de vista funcional, por trabalhar também
a regido de abdbmen; inclusive essa foi a
principal diferenca encontrada no estudo de
Gottschall, Hastings e Becker (2018).

Outro ponto importante é que o push-
up pode informar muito sobre a qualidade da
estabilizacéo escapular dindmica do
executante (Page, Frank, Lardner, 2010).

Page, Frank e Lardner (2010) ainda
dizem que em um push-up correto ndo deve
ocorrer elevacdo das escapulas, mas sim
rotacdo superior e controle consciente nos
movimentos de protracdo e retracdo dela; e
que padrbes diferentes no posicionamento e
movimentacao das escapulas podem servir
para diagnosticar desequilibrios musculares no
complexo do ombro.

Embora muitos estudos fagam analises
da atividade eletromiogréfica do push-up em
variacbes como o posicionamento das maos
(afastadas, neutras e prdoximas), quanto ao
angulo de flexdo inicial da articulacdo
glenoumeral (méos acima da linha do ombro,
neutras e abaixo) (Adavampurath e
colaboradores, 2019; Gouvali, Boudolos, 2005;
Mok e colaboradores, 2017), ou mesmo em
relagdo a base de apoio (instavel e estavel)
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(Aratjo e colaboradores, 2019; Borreani e
colaboradores, 2015; Piraua e colaboradores,
2014), faltam  estudos referentes a
estabilizagdo da cintura escapular e as
implicagbes na ativagdo muscular por manter
as escapulas em determinadas posigées.

Suprak e colaboradores (2013)
informam que uma cinemética adequada das
escapulas é buscada por diversos programas
de reabilitacdo de lesdes do complexo do
ombro, mas o que se sabe sobre a eficiéncia
das variacbes do exercicio push-up em
programas de fortalecimento e reabilitacdo €
incompleto.

Batista e colaboradores (2013), ao
investigarem a atividade eletromiogréafica dos
musculos estabilizadores da escapula durante
a realizacdo de variacdes do push-up em
individuos com ou sem sindrome de impacto
do ombro, incentivaram a realizacdo de
estudos que investiguem a atividade muscular,
referente a cintura escapular, durante a
execucao dinamica do exercicio push-up, para
estabelecer evidéncias que justifiguem a
prescricdo desses movimentos.

A partir disso, o objetivo do presente
estudo foi analisar a ativacdo muscular dos
musculos peitoral maior (PM), deltoide anterior
(DA) e serrdtil anterior (SA) durante a
execucdo do exercicio push-up, quando
realizado com as escipulas estaticas em
retracdo (puRET), estaticas em protragao
(puPRO) e em movimento (retracdo na fase
excéntrica e protracdo na fase concéntrica)
(puMOV), comparando esses musculos com
eles mesmos nas trés variacbes e os trés
musculos entre si em cada variagdo.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

Participaram  deste  estudo 30
praticantes de exercicios resistidos, do sexo
masculino, com idade entre 18 e 30 anos
(idade de 23 * 3 anos; estatura de 1,76 + 0,06
m; massa corporal de 79 + 7 kQ).

Esses participantes foram
selecionados de forma ndo probabilistica,
intencional e por conveniéncia, e todos
atenderam aos seguintes critérios de inclusao:
a) ser praticante de exercicios resistidos com
no minimo 6 meses de experiéncia; b) ser do
sexo masculino e possuir idade entre 18 e 30
anos; c¢) ndo possuir lesdo osteomioarticular
na regido de bracos e tronco ou qualquer
queixa de comprometimento
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musculoesquelético; d) nao possuir
hipersensibilidade conhecida a respeito do uso
do gel condutor presente nos eletrodos, nem
ao uso do aparelho de barbear.

Foram excluidos do estudo os
participantes que ndo conseguiram realizar 12
repeticdes, sem falha concéntrica, de cada
uma das trés variacGes do exercicio analisado
neste trabalho ou que ndo conseguiram
manter as escpulas nas posicdes pré-
estabelecidas.

Também foram excluidos 0s
participantes que apresentaram dor ou
desconforto durante a execucdo dos
exercicios analisados.

Procedimentos

Inicialmente o projeto deste estudo foi
submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
em Seres Humanos, da Universidade do Sul
de Santa Catarina (CEP - UNISUL), sob a
resolucdo 466/2012/CNS/MS com certificado
de apresentagdo para apreciacdo ética
(CAAE) de numero 16540519.3.0000.5369 e
aprovado sob o parecer de numero 3.453.600.

Logo apés a aprovacdo no CEP -
UNISUL, foram selecionados voluntérios, que
se enquadraram nos critérios de inclusdo, para
participacdo na pesquisa, que apos receberem
todas as informacdes a respeito dos
procedimentos assinaram o0 Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Apbs esse processo, foi agendado
com os participantes um horario conveniente a
eles e ao pesquisador para coleta dos dados,
realizada no laboratdrio de avaliagdo fisica do
Complexo Aquético da Universidade do Sul de
Santa Catarina (UNISUL), Campus Pedra
Branca (Palhoca, Brasil).

No momento da coleta, inicialmente, o
participante foi conduzido a um processo de
aproximadamente 15 minutos para
familiarizagdo com os exercicios que seriam
analisados.

Nesse processo, 0 participante foi
instruido sobre 0 modo de execugdo dos
movimentos, bem como realizou o0s trés
padrdes de movimento que seriam analisados,
sendo avaliado sua capacidade de executar os
exercicios. Nessa etapa foram excluidos oito
participantes do estudo, pois estes nao
conseguiram realizar a segunda variacao do
exercicio proposto (puPRO). Cada participante
excluido foi substituido por outro novo
participante para manter o nimero da amostra
em 30 participantes.
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Logo apds, para coleta, foi realizado a
tricotomia nos participantes com aparelho de
descartavel (Probak II), leve abrasdo com
esponja vegetal Umida e antissepsia com
alcool 70% (LBS) no local em que seriam
inseridos os eletrodos.

A atividade eletromiogréafica foi
captada por meio do Eletromiégrafo Miotool
200/400 USB (MIOTEC Equipamentos
Biomédicos Ltda., Porto Alegre-Brasil) de
quatro canais, com ganho de 200 Hz e taxa de
aquisicdo de 2.000 Hz por canal. A atividade
elétrica foi detectada por meio de eletrodos de
superficie de cloreto de prata (AgCl), modelo
MSGST-06 (Solidor), autoadesivo,
hipoalergénico e com gel condutor.

Os eletrodos foram posicionados
conforme as recomendagBes SENIAM do
consércio europeu para eletromiografia de
superficie (Hermens e colaboradores, 2000).

Foram posicionados nos musculos PM
(na horizontal, quatro dedos abaixo da
clavicula e medialmente logo apés a borda
axilar anterior), DA (dois dedos abaixo e
anterior em relacdo ao acrémio da escapula,
alinhado com as fibras musculares) e SA
(abaixo da axila e a frente do grande dorsal,
sobre a sexta costela e paralelo a ela).
Também foi posicionado um eletrodo de
referéncia (neutro) sobre a extremidade
acromial da clavicula do participante
(Hintermeister e colaboradores, 1998). Todos
os eletrodos foram posicionados no lado
direito do corpo e fixados com esparadrapo, da
marca Missner (2,5 cm X 4,5 m), para garantir
boa aderéncia a pele.

A atividade eletromiogréafica foi
normalizada mediante Contracdo Isométrica
Voluntaria Ma&xima (CIVM), realizada em 3
repeticbes de 3 segundos de duragdo para
cada musculo. Para o PM, o participante ficou
sentado com a coluna ereta sem apoio
posterior, com a articulagdo umeroulnar
flexionada a 90° e articulacdo glenoumeral
flexionada a 75° pressionando uma mao
contra a outra com forca maxima
(Hintermeister e colaboradores, 1998).

Para o DA, o participante ficou de pé,
com a perna esquerda posicionada a frente da
direita, a articulacgdo umeroulnar direita
flexionada a 90° e articulacdo glenoumeral
direita sem flexdo inicial; e a partir dessa
posicdo, na altura da mao direita, foi posta
uma resisténcia (parede), sendo necessario
exercer uma forca maxima para flexionar a
articulacdo glenoumeral (Hintermeister e
colaboradores, 1998).
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Para o SA, o participante ficou em
decubito ventral no solo, com a articulacédo
glenoumeral flexionada a 90° e rodada
internamente a 45°, mantendo apoiado no solo
0 antebraco e pés, punhos fechados e
exercendo uma forca maxima de protragao
escapular contra uma resisténcia manual
imposta pelo pesquisador.

Apds esse processo, os 3 padrdes do
push-up foram realizados na seguinte
sequéncia: 1°) puRET, 2° puPRO, 3°) puMOV.

A execucdo dessas variacbes pode
ser dividida em fase descendente e fase
ascendente, partindo da posicéo inicial. Na
posicdo inicial o participante estava em
decubito ventral, mantendo somente quatro
apoios, ambas as maos e pés, no solo.

Os bracos ficaram  estendidos
perpendicularmente ao solo, as maos
apontadas para frente, sem que esta
ultrapasse a linha dos ombros, e afastadas
entre si em uma distancia igual a largura dos
ombros somado a medida de dois palmos do
participante (um para cada mao). Os pés sem
afastamento entre si e o corpo alinhado
(tornozelos, joelhos, quadris e ombros).

Na fase descendente, a partir da
posi¢cdo inicial, o individuo realizou uma
extensdo da articulagédo glenoumeral com uma
flexdo dos cotovelos até que o tronco tenha se
aproximado ao méximo do solo, sem que
aconteca contato fisico, mantendo
aproximadamente 45° de abdugdo da
articulacéo glenoumeral.

Na fase ascendente, apds a
descendente, o individuo retornou a posicao
inicial realizando uma flexdo da articulagéo
glenoumeral com a extensdo do cotovelo,
mantendo aproximadamente 45° de abducéo
da articulacéo glenoumeral.

O que diferiu as variagbes foi a
posicdo das escapulas. Em puRET as
escapulas iniciaram e permaneceram, durante
todo o movimento, em retragdo. Em puPRO as
escapulas iniciaram e permaneceram, durante
todo o movimento, em protragdo. J4 na
terceira variagdo, puMOV, as escapulas
retrairam na fase descendente e protrairam na
fase ascendente.

Em cada exercicio foi realizada 1
Unica série de 12 repeticbes, e tanto a fase
descendente quanto a ascendente tiveram
duracéo de 2 segundos, sem pausa entre elas
(a velocidade de execucdo foi controlada por
um metrénomo ligado em 30 batidas por
minuto).
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A quantidade de repeticbes €
justificada por ser um numero usual em
diversos programas de treinamento resistido
(Fleck, Kraemer, 2017).

Houve um intervalo de 5 minutos entre
cada variacdo, buscando uma recuperacgéo
méaxima das fontes energéticas, tal como o
estudo de Bezerra e colaboradores (2019),
que teve um numero de repeticBes
semelhante.

Todo o procedimento, para todos os
participantes, foi realizado dessa mesma
forma e pelo mesmo pesquisador.

Também foi realizado um estudo
piloto, antes da primeira coleta, para
familiarizagdo do pesquisador com o0s
processos de coleta (preparacédo da pele dos
sujeitos, posicionamento dos eletrodos e
captacéo do sinal eletromiografico).

Aguisicéo e andlise de dados

Os sinais eletromiograficos foram
recebidos, armazenados e analisados por
meio do software MiotecSuite (2013), versao
1.0.1108. Em cada exercicio foram realizadas
12 repeti¢cbes, porém na andlise foi realizado
um janelamento, similar ao realizado por Maeo
e colaboradores (2014) e Marcolin e
colaboradores (2015), isto €, as 4 primeiras e
Ultimas repeticdes coletadas foram excluidas,
sendo utilizadas para a andlise as 4 repeticdes
centrais, pois conforme citado por Marcolin e
colaboradores (2015), as repeti¢des iniciais e
finais de um exercicio dinamico sao
inconsistentes. Dentro do software, os dados
foram filtrados digitalmente com um filtro de
passa banda de 15 e 450 Hz.

Para cada musculo, o ponto de menor
amplitude do sinal eletromiogréfico entre a
guarta e quinta repeticdo e entre a oitava e
nona repeticao foi usado para marcar o inicio e
fim da janela de analise.

Depois disso, foi extraida a média do
sinal nessa janela. Essas médias foram
apresentadas no software normalizadas pelo
maior valor da contragdo isométrica voluntaria
maxima de cada um dos musculos (%CIVM).

Os dados de todos os participantes
foram agrupados e organizados no software
Microsoft Office Excel, onde foi gerado a figura
1.

Em seguida, os dados foram
transportados para o software SPSS Statistic
(Versdo 20.0), aonde foram logaritmizados e
assumida a normalidade pelo teste Shapiro-
Wilk.

ApOs esse processo, foi realizada a
andlise da variancia, teste ANOVA (Saltyte,
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2015) de dois fatores para medidas repetidas,
com correcdo post hoc, do tipo Bonferroni,
para localizar os efeitos significativos (Field,
2009), sob um intervalo de confianca de 95%
(p=0,05), sendo considerada a corregcao
Greenhouse-Geisser, quando a esfericidade

ndo pbde ser assumida.

%CIVM

35,70%
" 31,50%

/
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RESULTADOS

O teste ANOVA de dois fatores com
medidas repetidas mostrou que ha efeito da
interacao entre a posicdo das escapulas e os
musculos analisados [F(2,58, 74,87) = 32,904;
p<0,001], localizados a seguir pela correcéo
post hoc, do tipo Bonferroni.

a
I
s 58,04%
40,63% 35,63% 37,63%
18,97%

puRET puPRO puMOV

Peitoral Maior

puRET

puPRO puMOV | puRET

Deltdide Anterior

puPRO puMOV
Serratil Anterior

Figura 1 - Ativacé@o eletromiografica do peitoral maior (PM), deltoide anterior (DA) e serratil anterior
(SA) durante a execugdo do push-up com as escapulas estaticas em retracdo (puRET), protracédo
(puPRO) e em movimento (puMOV). Bonferroni: a — Diferenca significativa para puRET; b — Diferenca

significativa para puPRO.

Movimentar as escapulas durante o
exercicio resultou em maior ativagdo do PM,
quando comparado com a execu¢do mantendo
as escéapulas estaticas; tanto retraida (IC95%:
0,02-0,10; p=0,002) quanto protraida (IC95%:
0,06-0,18; p<0,001).

Além disso, ndo houve diferenga
significante entre manté-las em retracdo ou
protracdo (IC95%: -0,01-0,13; p=0,132),
embora se observe uma tendéncia a maiores
valores de ativacdo do PM quando a escépula
se mantém retraida.

Para o DA, a execucdo do push-up
com movimento das escapulas resultou em
maior ativagcdo quando comparado com a
execucdo mantendo as escapulas estéticas
em retracdo (1C95%: 0,02-0,08; p=0,001), mas
essa superioridade é de dificil compreensao,
tendo em vista que o deltoide ndo tem
nenhuma insercdo (nem distal, nem proximal)
nos ossos do tronco. J4 comparando a

ativacdo do DA entre puMOV e puPRO
(IC95%: -0,01-0,07; p=0,204) e entre puRET e
puPRO (IC95%: -0,03-0,07; p=1,000), as
diferencas néo foram significativas.

Tanto movimentar as escapulas
durante 0 exercicio quanto manter as
escapulas estaticas em protracéo resultou em
maior ativacdo do SA, quando comparado com
a execucdo mantendo as escépulas estaticas
em retracéo (1C95%: 0,2-0,4; p<0,001), porém
ndo houve diferenca entre essas duas
variacdes (IC95%: -0,03-0,11; p=0,475).

Partindo para a comparacdo entre os
trés muasculos na mesma variagdo, a ativacao
do DA se mostrou maior do que a ativacdo do
PM e SA, em relacdo a sua prépria CIVM, em
todas as trés condicdes (IC95%; p<0,001).

Dentre as trés variagbes analisadas
neste estudo, a Unica em que houve diferenca
significativa entre PM e SA foi quando as
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escapulas estiveram estaticas em retracdo
(1C95%: 0,17-0,49; p<0,001).

DISCUSSAO

A ativagdo do PM mais elevada
durante puMOV pode estar relacionada com o
fato de o PM ser um protrator secundario da
escapula, conforme, Kim e colaboradores
(2019).

No estudo de Kim e colaboradores
(2019) é possivel observar uma ativacao do
PM (43,48% da CIVM) bastante expressiva
durante um movimento isolado de protragéo
das escapulas, em individuos sem escapula
alada; sendo esse valor superior aos
encontrados neste presente estudo para todas
as 3 variagBes do exercicio push-up.

Levando em consideracdo também
que movimentar determinado muasculo em
maiores amplitudes pode resultar em maior
ativacao eletromiografica (Reiser e
colaboradores, 2014), pode-se explicar por
que o puMOV resultaram em maior ativagédo
do PM: Nessa variagdo o PM atingiu o ponto
de maior estiramento, similar ao puRET, mas
também atingiu o ponto de maior
encurtamento, similar ao puPRO.

Por outro lado, no estudo de Lehman e
colaboradores (2006), a ativacdo do PM
durante a realizacdo do exercicio push-up,
mantendo as méaos afastadas na mesma
largura dos ombros, foi menor (14% da CIVM),
quando houve movimento das escapulas
(protracdo seguida de retracdo) ao final da
fase ascendente; porém nas demais
variacdes, em que ndo houve movimento das
escapulas (21,4% da CIVM), nao foi citado
gual a posi¢cdo em gque permaneceram,; isto é,
se estavam estaticas em retracdo, protracdo
ou alguma posi¢ao neutra.

Mesmo sem considerar em que
posicdo as escapulas permaneceram quando
ndo houve movimento, o estudo de Lehman e
colaboradores (2006) é o que melhor se
assemelha a este presente estudo, limitando
esta discussdo pela auséncia de estudos que
investiguem o comportamento da cintura
escapular e os efeitos da modificacao de sua
posicéao durante o push-up.

Considerando  que Lehman e
colaboradores (2006) também analisaram a
média da ativacao eletromiografica
normalizada por CIVM, a diferenca no
resultado pode ser decorrente da cadéncia de
execucado dos exercicios.
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Enquanto neste estudo optou-se por
ndo realizar pausas entre as fases
descendente e ascendente, Lehman e
colaboradores (2006) optaram por realizar
uma pausa de 4 segundos entre cada fase.

Da mesma forma que para o musculo
PM, Kim e colaboradores (2019) observaram a
ativacdo do DA em um movimento puro de
protracdo das escapulas, sem diferenca
significativa entre individuos com (45,05% da
CIVM) ou sem (41,13% da CIVM) escapulas
aladas.

Sobre o SA, temos descrito na
literatura sua fungdo de protragdo das
escipulas ao final da fase ascendente do
push-up (Neumann, 2011).

Ludewig e colaboradores (2004)
observaram valores de ativagdo do SA
superiores a 80% da CIVM para muitas
variacbes do exercicio push-up com
acentuagcdo da protracdo das escapulas ao
final da fase ascendente e para o movimento
isolado de protracédo das escapulas.

Juan e colaboradores (2015) ao
analisarem a ativacdo do SA durante o push-
up com as escapulas protraindo ao final da
fase ascendente (ndo foi citado se as
escipulas retrairam durante a fase
descendente) em diferentes angulacBes de
cotovelo, relataram que o SA atingia os
maiores valores de ativacdo antes da fase de
protracdo das escapulas e por isso sugeriram
gue a fase de protracé@o das escapulas poderia
ser dispensada, caso o foco seja ativar o SA.

Por outro lado, no estudo de Park e
Yoo (2011), se observa justamente o contrario;
0s maiores valores de ativacdo do SA foram
exatamente durante a protragdo das
escapulas, diminuindo  significativamente
esses valores quando esse periodo de
protracao (4 segundos) foi desconsiderado da
andlise.

Esses achados de Park e Yoo (2011)
convergem com o estudo de Horsak e
colaboradores (2017), em que a ativagdo do
SA foi comparada em 2 condi¢des: Push-up
com protragcdo das escapulas ao final da fase
ascendente e somente a protracdo das
escipulas, sem flexdo e extensdo dos
cotovelos.

Foi observado que nessas duas
condi¢cdes ndo houve diferenca de ativacdo do
SA, e 0s autores sugeriram que quando o foco
for a ativacdo do SA, pode ser realizado
apenas a fase de protracdo das escépulas.

Considerando que o musculo com
maior ativagdo eletromiografica pode ser
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considerado o motor primario do movimento
em questdo (Kim e colaboradores, 2019), os
achados encontrados nesse presente estudo
diverge do que foi dito por Lehman e
colaboradores (2006) sobre o motor primario
do exercicio push-up ser o PM.

Em contrapartida, esses mesmos
achados corroboram com os de Bezerra e
colaboradores (2019), que ao analisar o push-
up realizado com apoio estavel (solo) e
instavel (m&os sobre uma bola suica),
identificou que durante o apoio no solo o DA
(~75% CIVM) ativou mais do que o PM (~60%
CIVM).

No entanto os push-ups no estudo de
Bezerra e colaboradores (2019) foram
realizados com as méaos afastadas entre si a
uma distancia igual a largura dos ombros do
participante, aproximando mais o movimento
ocorrido na articulagdo glenoumeral de uma
flexdo e extensdo do que uma aducdo e
abducéo horizontal.

Essa forma de executar o exercicio
(méos na largura dos ombros) é similar a
realizada no estudo de Ho e colaboradores
(2019), que analisou a ativagdo de 14
musculos durante oito variagBes do push-up e
constatou que ao realizar o push-up com as
maos na largura dos ombros o DA ativou
26,2% da CIVM contra 19,1% do PM em sua
porcéo esternal.

Todavia, no estudo de Bezerra e
colaboradores (2019) ndo foi citado o
comportamento das escapulas durante os
movimentos, enquanto Ho e colaboradores
(2019) afirmam que em todas as oito variacdes
realizadas em seu estudo, foi enfatizado a
protracdo das escapulas ao final da fase
ascendente.

Embora Ho e colaboradores (2019)
tenham encontrado esse resultado similar
referente ao musculo DA comparado ao PM,
resultados diferentes foram encontrados
referentes ao SA, que ativou 84,4% da CIVM.

Além disso, foi evidenciado por Ho e
colaboradores (2019) valores de pico de
ativacdo do SA superiores a 200% da CIVM, o
que pode indicar que o teste de CIVM néo foi
capaz de produzir ativagbes maximas. O
mesmo ocorreu neste estudo para a ativagao
do DA (valores de pico superiores a 100% da
CIVM) em alguns sujeitos, indicando uma
possivel limitacao deste estudo.

Para outros estudos, sugere-se que
além da execucdo do push-up com as
escapulas em retragdo, protragdo e em
movimento, também seja analisado o padrao
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postural dos sujeitos, isto é, a presenca de
encurtamentos e fraguezas musculares que
possam estar relacionadas a diferentes
padrdes de ativagdo muscular, pois mesmo
sem ser o objetivo deste trabalho, observou-se
gue durante a coleta de dados, sujeitos com
determinados padrBes posturais obtiveram
resultados que aumentaram muito o desvio
padrao dos dados.

Além disso, também é pertinente que
outros estudos fagcam uma randomizagéo
referente & ordem dos exercicios executados,
a fim de minimizar possiveis efeitos da fadiga.

CONCLUSAO

Para o PM se encontrou maior
ativacdo durante o puMOV, comparado com
as duas outras varia¢des. J& para o DA, a
superioridade da ativagdo muscular durante o
puMOV sé foi significante comparando com
PuRET.

Para o PM o0 resultado pode ser
explicado de acordo com a origem, insercéo e
funcdo deste musculo, mas para o DA ainda
faltam explicacGes a respeito das diferencas
de ativacdo, quando se compara ele com ele
mesmo nas trés variacoes.

J& os valores superiores de ativacao
do DA, quando comparado com os demais
musculos, pode estar relacionado com o fato
deste musculo ser totalmente apendicular,
enquanto PM e SA séo téraco-apendiculares.

Dessa forma, encoraja-se que outros
estudos sejam conduzidos, objetivando
explorar a funcdo do DA nos movimentos de
protracdo escapular.

O SA teve maior ativacdo durante o
puMOV e puPRO, quando comparado com
PpuRET, e ndo se encontrou diferencas
(estatisticas) entre puMOV e puPRO.

De acordo com o0s resultados
encontrados nesse estudo, realizar o push-up
com as escapulas em movimento demonstrou
valores mais elevados de atividade muscular
para os trés musculos analisados.

Para todas as trés variacbes do
exercicio push-up (puRET, puPRO e puMQV),
0 musculo DA foi mais ativado do que PM e
SA. Durante o puRET se encontrou baixa
ativacdo do SA, quando comparado com PM e
DA.
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