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RESUMO

O exercicio de flexao de bragos ou push-up exercise, é uma atividade fisica de notéria popularidade.
Pode ser utilizado tanto em treinamentos, como em ocasides recreativas. Tem uma técnica de facil
aprendizagem e pode ser praticado em qualquer local, ndo necessitando de aparelhagem. O presente
trabalho foi realizado a partir de uma revisao bibliografica, de forma a verificar os aspectos anatémicos,
cinesiolégicos e biomecanicos do exercicio de flexdo de bracos tradicional e em algumas de suas
varia¢Oes. Foram analisadas 52 publica¢oes nacionais e internacionais, datadas de abril a julho de 2014
retiradas das bases de dados Pubmed/Medline, SciELO, Google Scholat, Scopus e peridédicos CAPES.
Dentre os artigos que se propuseram a investigar os aspectos do exercicio de push-up tradicional e
suas variantes destacam-se 30 trabalhos atendendo assim aos critérios de inclusio. Na maioria dos
estudos verificou-se uma mudanga significativa nos niveis de ativa¢ao eletromiografica das musculaturas
monitoradas, além de diferentes aspectos cinéticos e cinematicos quando o exercicio de push-up foi
realizado numa de suas varias formas de execucdo. Foram também descritos dois casos envolvendo
incidentes traumaticos com o exercicio de flexdo de bracos.
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ABSTRACT

The push-up exercise is considered very popular for presenting an easy to learn technique and the
ability to be practiced in any space and does not require any equipment so can be used in both training
as in recreational activities. This study aimed to conduct a systematic review in an attempt to verify
the anatomical, kinesiological and biomechanical aspects of the traditional push-up exercise and some
of its variations. The search was conducted from April to July 2014, no date limits in the Pubmed/
Medline, SciELO, Google Scholar, Scopus and periodicals CAPES data. 30 papers were selected from 52
considered, which met the inclusion criteria, which were intended to investigate aspects of the push-up
in their variations. Most studies found a significant change in the levels of electromyography activation
(EMG) of the muscles studied, and kinetic and kinematic aspects when the push-up exercise was done
on the various forms of execution. Were also described two cases involving traumatic incidents with
push-up exercise.
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1.INTRODUCAO

O exercicio de flexdo de bracos ou
push-up exercise, ¢ um exercicio fisico de
notéria popularidade. Pode ser utilizado em
treinamentos e em atividades recreativas. Sua
técnica ¢ de facil aprendizado, podendo ser
praticado em qualquer espago livre sem a
necessidade de qualquer tipo de aparelhagem,
além de sua intensidade ser facilmente ajustavel
(1,5,6). Varios pesquisadores ao realizarem
analises eletromiograficas (EMG), cinematicas
e cinéticas na estrutura musculoesquelética
de individuos submetidos a execucgao deste
exercicio identificaram variacOes técnicas tanto
na eficacia do aumento da for¢a muscular quanto
na gera¢ao de maior estresse musculoesquelético
(1,2,18,19,27,28,30). O exercicio de push-up
pode ser usado para a avaliagaio do desempenho
muscular, hipertréfico dos musculos peitorais
e porgao clavicular do deltéide, ou ainda para
aumento da for¢a dos bragos (3). O push-up
convencional pode ser utilizado para avaliar a
resisténcia muscular de uma pessoa ou como
uma forma de melhorar o desempenho dos
musculos dos ombros, dos bracos e do tronco
(4). Este exercicio ¢ tradicionalmente realizado
em uma superficie plana e estavel, apoiando-
se as maos numa Posicio um pouco maior
do que a largura dos ombros (4). Sao comuns
variacOes envolvendo mudancas na distancia
das maos, modificagdo da postura corporal,
elevacao dos pés ou apoio dos joelhos sobre o

solo. A condi¢ao de estabilidade de superficie

também promove aumento da intensidade do
movimento do exercicio push-up (29). Pesquisas
nessa area sugerem que o uso de dispositivos de
instabilidade (bolas suicas, placas de balanco)
possa aumentar a atividade mioelétrica da
cintura escapular e dos bragos, em comparagao
com a abordagem tradicional deste movimento
(7,19,26,28,29,30,32,35).  Outros  estudos
biomecanicos do push-up tém se concentrado
principalmente nas musculaturas relativas as
articulagbes dos membros superiores. Com
base nos niveis de ativacao muscular do tronco,
o push-up também aparece como um meio
eficaz de ativar a musculatura abdominal,
especialmente quando as maos encontram-se
em contato com uma superficie de apoio instavel
(7,19,26,28,29,30,32,35). E dificil quantificar as
consequéncias mecanicas internas de tais agoes
musculares durante a execucao do exercicio
de push-up, embora os estudos mencionados
tentem fornecer um indice de carga de trabalho
neuromuscular. Entender as implica¢oes
biomecanicas dos diferentes padroes de ativagao
dos musculos do tronco durante o exercicio de
push-up leva a prevencao de lesdes na regiao
lombar, além de trazer melhorias de desempenho
na execugao do proprio exercicio (8). A fim de
verificar os aspectos anatomicos, cinesioldgicos
e biomecanicos do movimento push-up
tradicional e em algumas de suas variagdes (com
ou sem o apoio dos joelhos no solo, distancias
entre as maos, base de apoio estavel e instavel,

em pliometria, em sua forma tradicional ou em

suspensao foram selecionados alguns trabalhos,
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c fomettia, ¢ ua forma tradicional ou
em suspensao foram selecionados alguns tra-
balhos, propondo-se investigar aspectos do
movimento push-up em suas diversas variagoes,
analisando principalmente dois aspectos: a Per-
spectiva Cinesiolégica (o push-up em seu con-
texto funcional); e a Perspectiva Biomecanica

(realizadas analises eletromiograficas, cinéti-

cas e cinematicas do movimento push-up).

2. METODOS E INSTRUMENTOS

Para esta revisao de literatura foram
acessadas diferentes bases de dados no periodo
de abril a julho de 2014. Selecionados 30 artigos
sendo 17 publica¢oes nos periddicos CAPES, 7
publicagées na Google Scholar, 2 publicagdes na
Pubmed/Medline, 2 publica¢oes na SciELO, ¢, 2
publicagdes na Scopus. As referéncias citadas nos
textos, de autores amplamente reconhecidos na
literatura especifica, foram lidas e incorporadas
a versao final, considerando-se o idioma
portugués. As “palavras-chave” empregadas
foram: “push-up electromyography”, “push-up
exercise” e “push-up kinetics analysis”, “flexao
de bragos”, “flexdo de bragos e eletromiografia”,
“exercicio de flexao de bracos”, “flexdo
de bracos e analise cinética”, “flexdo de
“biomecanica”,

bracos e  biomecanica”,

“flexdio de bracos e andlise cinematica”.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 — Cinesiologia do movimento push-

up

cinesiologia ¢ a afea que estuda o
fundamentos do movimento humano, através da
analise minuciosa de suas estruturas anatomicas,
ossos e musculos esqueléticos (12).

O push-up tradicional é um movimento
que requer uma posi¢ao corporal adequada na
sua execucao, mantendo a curva anatomica
da espinha dorsal, além da posi¢do para cima
da articulagao glenoumeral. As maos devem
estar retas e a articulagdo glenoumeral devera
estabilizar-se acima da articulagdo do punho.
Para a correta execucio do movimento, a
posicdo do corpo se abaixa em dire¢io ao
solo com a flexdo do cotovelo, voltando em
seguida, a posicao inicial. Temos duas fases
dinamicas: fase concéntrica, etapa mais lenta do
movimento, e fase excéntrica, correspondendo
a fase mais explosiva (20). Devido a posi¢ao da
articulagao glenoumeral, o complexo do ombro
necessita de estabilizacio dinamica e estatica no
movimento (14).

No push-up uma combinagio de
manobrasarticulares:aduciohorizontaldoombro
e extensao do cotovelo, manutengao postural e

forcados membrosinferiores (3), estio presentes.

3.2 Musculos envolvidos no movimento
push-up
Destacam-se neste movimento 0ssos €
musculos das articulagdes do cingulo supetior e
das articulacoes do ombro e do cotovelo.
Cingulo Superior: é um tipo de estrutura

Ossea suspensa sobre a parte superior da caixa
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Destacam-se neste movimento 0ssos €
musculos das articulagdes do cingulo superior e
das articulacdoes do ombro e do cotovelo.

Cingulo Superior: ¢ um tipo de estrutura
Ossea suspensa sobre a parte superior da caixa
toracica, que oferece mobilidade e sustentacao
para o restante dos membros superiores,
permitindo a eles uma grande variedade e
amplitude de movimentos.

O musculo serratil anterior (serratus
anterior) é uma delgada lamina muscular que
cobre o lado do torax, entre as costelas e a
escapula. Desempenha um papel crucial na
estabilizagdao da escapula e dos ombros durante
movimentos do membro superior, impedindo
que a escapula seja pressionada para tras
(9,10,11).

O musculo peitoral menor (pectoralis
minor) ¢ um musculo triangular achatado e
delgado, situado na parede anterior do térax na
profundidade em relagao ao peitoral maior (9).
Inferiormente, fixa-se nas superficies externas
da terceira, quarta e quinta costelas, junto das
suas cartilagens costais e na fascia intercostal
interveniente.

Articula¢bes do ombro: Os musculos
que participam de movimentos na articulacao
do ombro sio o peitoral maior (pectoralis
major) [regido clavicular e do esterno]; o
deltéide (deltoideus) [anterior, posterior e
médio]; a bainha rotadora: redondo menor
(teres minor), subescapular (subscapulatis),

infraespinhoso (infraspinatus) e supraespinhoso

(supraspinatus), o coracobraquial
(coracobrachialis); grande dorsal (latissimus do
dorso); redondo maior (teres major); biceps
braquial (biceps brachii) [longo e curto] e
triceps braquial (triceps brachii) [longo] (12,16).
Os principais movimentos desta articulacio
sao: aducio, abducio, extensio, flexdo, rotacao
interna e externa (15), circunducao (16), flexao
e extensao horizontais (12).

O musculo peitoral maior (pectoralis
major) é o mais superficial dos musculos da
parede toracica anterior. Tem aparéncia de leque
e encontra-se na por¢io anterossuperior do
torax sobre o peitoral menor (pectoralis minor),
costelas e serratil anterior (serratus anterior),
dando ao toérax seu formato caracteristico.
De origem ampla, se estende a partir da
metade esternal da clavicula junto a superficie
anterior do esterno, alcancando inferiormente
as cartilagens das costelas verdadeiras, e da
aponeurose do musculo obliquo externo do
abdome (external oblique)(11). Em exercicios
de flexdo e extensio de bragos com apoio de
frente para o solo (push-up), o peitoral maior
contrai-se concentricamente No Mmovimento
para cima e excentricamente no movimento
para baixo quando baixando o corpo(9). O
musculo peitoral maior (pectoralis major),
assim como o triceps braquial (triceps brachii),
deltoide (deltoideus), serratil anterior (serratus
anterior) e trapézio (trapezius), ¢é ativado
através da flexdo e extensao dos bragos (push-

up), mantendo uma grande distancia entre as
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maos(10).

O musculo deltéide (deltoideus) ¢ um
espesso musculo que recobre a articulagao
do ombro anterior, posterior e lateralmente.
Semelhante a letra grega delta (A), de forma
triangular, confere a esta regido um formato
arredondado (11).

Funcionalmente, pode ser dividido em
trés partes: clavicular, com origem no ter¢o
lateral da clavicula, acromial, partindo da
superficie superior do acromio, e espinal, junto
a espinha da escapula. F o principal abdutor do
braco na articulacao do ombro e o movimento é
produzido pelas suas fibras médias multipenadas
9,10,11).

O musculo coracobraquial
(coracobrachialis), com formato semelhante a
cabeca de um corvo, origina-se por um tendao
arredondado, em conjungio com a cabeca
curta do biceps do brago, do apice do processo
coracoide da escapula e fixa-se por um tendao
chato no lado medial da diafise do umero
proximo de seu ponto médio, entre o triceps
braquial (triceps brachii) e o braquial (brachialis).

Articulacio do cotovelo: é do tipo
ginglimo ou dobradi¢a (16). Encontra-se entre
o umero e ulna (trocoide), entre ulna e radio

(esferoide) e entre o umero e o radio(10). Esta

articulacdo realiza os movimentos de flexao e
extensao, no plano sagital sobre o eixo frontal. Os
musculos que participam dos movimentos desta
articulagao sao: biceps braquial (biceps brachii),
triceps braquial (triceps brachii), braquiorradial
(brachioradialis) e braquial (brachialis) (16).

O musculo triceps braquial (triceps
brachii) esta situado no seu dorso, origina-se de
trés cabecas denominadas: cabeca lateral, cabeca
medial e cabeca longa. As duas primeiras,
partem do umero, sendo separadas pelo sulco
espiral, e a terceira vem da escapula. O musculo
fixa-se por um tendao na ulna. Este musculo é
o extensor da articulacao do cotovelo. A cabeca
longa também ¢ capaz de aduzir o brago e de
estendé-lo a partir de uma posicao flexionada.

Ele trabalha fortemente em atividades
de empurrar e dar socos ¢ ao executar flexdes e
extensoes de braco com apoio de frente sobre o
solo (push-up) (9).

O musculo anconeo (anconeus) é um
pequeno musculo triangular, imediatamente
atras da articulacao do cotovelo, muito ativo nos
movimentos de extensao (9).

No grafico 1, segue a relacio dos
musculos estudados pelos autores pesquisados

nesta revisao de literatura.
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Como ¢ mostrado no Quadro 1 e
no Quadro 2 a eletromiografia foi a analise
biomecanica mais utilizada pelos autores
citados nesta pesquisa (12 analises), seguida
pela analise cinética (5 andlises) e em seguida,
pela combinacio de ambas [eletromiografica
e cinética] (4 analises). Em contrapartida, a

andlise cinematica — de forma isolada -, nao foi

realizada em nenhum dos estudos dos autores
citados neste estudo. Outros tipos de analises
biomecanicas também foram realizados em
alguns dos estudos citados nesta revisio de
literatura, como também outras combinacoes
entre as andlises cinética, cinematica e

eletromiografica, porém em menor nimero.

Quantidade dos tipos de analises biomecanicas utilizadas
pelos autores

somente cinétcs | N *

Andlise biomecanica

Cinéticae Cinemadtica - 1

somente Cinematica | 0

eletromiogrifica ¢ Cnética [ TGN -
outros | >
Eletramiografica, Cinética e Cinemadtica _ 3
Eletromiogrifica e Cimematica - 2

4 6 8 10 12 14

CQuantidade
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Relagio dos musculos estudados pelos autores pesquisados

%,
%,
Musculos

SaJ0)NE ap oJawnN

Revista CPAQV — Centro de Pesquisas Avangadas em Qualidade de Vida | Vol. 6 | N°. 3 | Ano 2014 | p. 7




Exercicio de flexdo de bragos - uma revisio da literatura

Autor Ano Miisculos e/ou Estruturas Estudadas

Maeo, S. et. al. 2014 | Latissimo do dorso, cabe¢a lon%a do triceps braquial, cabeca longa do biceps braquial, reto
abdominal, obliquo externo, obliquo interno e eretor da espinha.

Snarr, R. L., Esco, M. R | 2013 | Peitoral maior, deltéide anterior e triceps braquial

Kim, G, Kim, S. 2013 | Multifido

Vaseghi, B. et. al. 2013 | Por¢ao superior e inferior do trapézio, biceps braquial, redondo maior, serratil anterior e deltéide
posterior.

Seo, S. et. al. 2013 | Serratil anterior, por¢ao superior, medial e inferior do trapézio e latissimo do dorso.

Yoon, J., Lee, H 2013 | Porgao superior do trapézio, serratil anterior, latissimo do dorso ¢ infraespinhoso.

Koch, J. et. al. 2012 | *Estudo somente das GRFs (forgas maximas verticais de reagao do solo).

Anastasia, T. et. al. 2012 | Triceps braquial, deltéide, peitoral maior, serratil anterior e multifido

Chulvi-Medrano, et. al. | 2012 | *Estudo somente da resisténcia

Garcia-Masso, X. 2011 | Peitoral maior, triceps braquial, deltdide anterior e obliquo externo.

Ebben, W. P. 2011 | *Estudo somente das GRFs (forcas maximas verticais de reagdo do solo).

Suprak, D. N. 2011 | *Estudo somente das GRFs (forcas maximas verticais de reagdo do solo).

Kim, J. et. al. 2011 | Serratil anterior, porgdo superior do trapézio, obliquo externo ¢ obliquo interno.

Chow, P. et. al. 2011 | Peitoral maior, cabega longa do triceps, biceps braquial, supra-espinhoso, deltéide médio, deltoide
anterior ¢ deltdide posterior.

Park, S, Yoo, W. 2011 | Serratil anterior e trapézio.

Youdas, J. W. 2010 | Peitoral maior, triceps braquial, serratil anterior e deltéide posterior

Maenhout, E. et. al. 2010 | Trapézio superior e serratil anterior.

Borstad, J. D. et. al. 2009 | Serratil anterior, por¢ao superior do trapézio, por¢do inferior do trapézio e infraespinhoso.

Beach, T. A. C. et al. 2008 | Reto abdominal, obliquo externo, obliquo interno, latissimo do dorso e eretor da espinha em seus
respectivos niveis: T9, L3 e L5.

Lehman, G. J. et. al. 2008 | Porgao superior e inferior do trapézio, serratil anterior e biceps braquial.

Howarth, S. et. al. 2008 | Reto abdominal, transverso abdominal, obliquo externo, obliquo interno, grande dorsal, eretor da
coluna toracica, eretor da coluna lombar, psoas, quadrado lombar e multifido.

Tucker, W. S. et. al. 2008 | Serratil anterior, por¢cao medial do trapézio e porcdo inferior do trapézio

Toya, N. et. al. 2007 | Vascularizagao do membro superior direito

Gouvali, M. K. 2005 | Peitoral maior e triceps braquial.

Cogley, R. M. 2005 [Pettoral maior e triceps braquial

Freeman, S. et. al. 2005 |[Reto abdominal, obliquo interno/externo, latissimo do dorso e eretor da coluna lombar (Bilaterais) e

peitoral maior, cabega longa do biceps braquial, cabeca lateral do triceps braquial e deltdide anterior
(Lado direito do corpo).

Lou, S. et. al. 2001 [Articulagao do cotovelo

Vossen, J. F. et. al. 2000 [ Peito e cintura escapular

Mikawa, Y. et. al. 1994 | Coluna vertebral

Donkers, M. J. et. al. 1993 | Articulagdo do cotovelo
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Autor Ano Sujeitos pesquisados Tipo de analise biomecanica
Maeo, S. et. al. 2014 20 homens — estudantes de Ed. Fisica — Eletromiografica e Cinética
com média de idade de 21,4 (+ 2,3 anos).
Snarr, R. L., Esco, M. R. | 2013 21 sujeitos, sendo 15 homens com média | Eletromiografica
de idade de 25,93 (£ 3,67 anos) 6 mul-
heres com média de idade de 23,50 (+
1,97 anos).
Kim, G, Kim, S. 2013 30 pacientes que apresentaram dor lom- | Eletromiografica
bar durante 3 meses
Vaseghi, B. et. al. 2013 30 individuos participaram da pesquisa, | Eletromiografica
sendo 17 homens e 13 mulheres com
idades entre 18 ¢ 36 anos.
Seo, S. et. al. 2013 10 sujeitos do sexo masculino, com mé- | Eletromiografica
dia de idade de 24,6 anos.
Yoon, J., Lee, H. 2013 20 homens Eletromiografica e Cinematica
Koch, J. et. al. 2012 22 homens participaram deste estudo com | Cinética
média de idade de 25,9 (+ 1,3 anos).
Anastasia, T. et. al. 2012 11 jovens homens saudaveis idade (22,5 | Eletromiografica e Cinética
+ 2,4 anos)
Chulvi-Medrano, I. et. 2012 30 homens jovens saudaveis, com idade | *Estudo somente da resisténcia
al. de (24,97 £ 3,09 anos).
Garcia-Masso, X. 2011 27 homens fizeram parte do estudo, com | Eletromiografica e Cinética
média de idade de 22,44 (+0,31 anos).
Ebben, W. P. 2011 14 homens com idade = 22,5 + 3,6 anos ¢ | Cinética
9 mulheres com idade = 21,1 £+ 1,6 anos.
Suprak, D. N. 2011 28 homens participaram do estudo (idade | Cinética
de 33,62 £ 8,59 anos).
Kim, J. et. al. 2011 14 Homens. Todos com o lado direito Eletromiografica
dominante. Idade = 23,7 + 2,32 anos.
Chow, P. et. al. 2011 15 homens com idade média de 19,8 (+ Eletromiografica e Cinética
1,4 anos).
Park, S, Yoo, W. 2011 12 homens (24,6 + 2,4 anos) Eletromiografica
Youdas, J. W. 2010 11 homens (24,9 + 2,6 anos) e 9 mulheres | Eletromiografica
(23,8 £ 1 ano)
Maenhout, E. et. al. 2010 32 estudantes de fisioterapia, sendo 16 Eletromiografica
homens ¢ 16 mulheres com média de
idade de 22,88 (+2,43 anos).
Borstad, J. D. et. al. 2009 28 voluntarios, sendo 12 homens com Eletromiografica e Cinematica
idade média de 25,9 anos e 16 mulheres
com idade média de 24,6 anos.
Beach, T. A. C. et al. 2008 11 homens com idade média de 27,4 (+ Eletromiografica, Cinética e
0,8 anos). Cinematica
Lehman, G. J. et. al. 2008 10 homens com idade de (26,3 + 1,1 Eletromiografica
anos).
Howarth, S. et. al. 2008 11 homens com média de idade de 27,4 Eletromiografica, Cinética e

anos.

Cinematica
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Tucker, W. S. et. al. | 2008 (13 mulheres com idade = 19,69 + 1,55 | Eletromiografica
anos ¢ 15 homens com idade = 22,00 +
3,91 anos).

Toya, N. et. al. 2007 1 mulher com 27 anos de idade Ultrassonografia e tomografia computa-
dorizada, por se tratar de um caso de
patologia.

Gouvali, M. K. 2005 8 homens com média de idade de 20,5 | Eletromiografica, Cinética e Cinematica

+ 0,4 anos.

Cogley, R. M. 2005 11 homens (24,3 + 6,4 anos) e 29 mul- | Eletromiografica

heres ( 24,3 + 15,8 anos)

Freeman, S. et. al. 2005 10 sujeitos, sendo 9 homens e 1 mulher | Eletromiografica

(idade 22-34 anos, média = 24)
Lou, S. et. al. 2001 10 homens saudaveis, com idades entre | Cinética e Cinematica
23 e 29 anos (média = 26,1 anos).
Vossen, J. F. et. al. 2000 18 mulheres com média de idade de Cinética
17,4 (£2,1 anos) e 17 mulheres com
média de idade de 17,3 (2,1 anos).

Mikawa, Y. et. al. 1994 Um senhor de 52 anos de idade Tomografia computadorizada e res-
sonancia magnética, por se tratar de um
caso de patologia.

Donkers, M. J. et. 1993 9 homens entre 20 e 30 anos de idade Cinética

al.

Assuntos estudados

Poshclonaments das mdos no movimenio push up

Acdo do movimento push up em algumas regldes corporais

Incidentes envohe ndo o exercicio push up

Tipos de base no movimento push up

Assuntos estudados pelos autores

Variagoes de push up

Purshi up tradicional e supenso

Tipes de push up em plismelria

Push up e bench press

E I
=

e

-

) |
=~

Quantidade
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3.3 Estudos realizados em algumas

variagdes do movimento push-up.

Durante as pesquisas sobre as inimeras
variagoes possivels no movimento push-up
alguns trabalhos destacaram-se, objetivando
registrar tanto o comportamento dinamico,
quanto a atividade muscular durante a execucao
do movimento (M.K. Gouvali, 2005); identificar
os exercicios mais apropriados em cadeia
cinética fechada para restaurar o desequilibrio
intramuscular entre o musculo trapézio
superior e serratil anterior (E. Maenhout, 2010);
determinar a influéncia do uso de recrutamento
muscular diagonal durante o movimento
push-up com os joelhos apoiados no chio
na atividade eletromiografica da escapula (E.
Maenhout, 2010); avaliar as for¢as maximas
verticais de reacio do solo (GRF) de algumas
variacOes do exercicio push-up (W.P. Ebben,
2011); e examinar os efeitos da posi¢ao e
da amplitude do movimento do exercicio
push-up relacionados com a porcentagem da
massa corporal suportada pelas extremidades
superiores (D.N. Suprak, 2011).

Concluiu-se  que  ha  diferencas
significativas para a maioria das variaveis
de forga vertical, mas ndo para as variaveis
de forca anteroposterior ao decorrer do
tempo. Na variacio do exercicio push-up
com os bragos posteriormente apoiados, o

musculo peitoral maior foi ativado acima

do normal. O comportamento dinamico e a
atividade muscular foram significativamente
alterados entre as variagdes do push-up. Os
exercicios push-ups realizados com os pés
elevados produziram uma GRF maior do que

em todas as outras variacoes de execucao.

3.4  -Influéncia da posi¢ao das mios no

movimento push-up

As diferentes formas de posicionamento
das mios no movimento push-up faz com que
ocorram diferencas significativas em varios
aspectos deste exercicio, como por exemplo,
dos niveis de ativacao mioelétrica nos musculos
envolvidos e na mudanga do centro de pressao
(COP)(38).

Alguns estudos investigaram
o movimento e as for¢as atuantes nas
extremidades superiores em diferentes posi¢oes
do movimento push-up (M.]. Donkers, 1993);
outros realizaram investigagoes cinéticas e
cinematicas na articulacio do cotovelo durante
o a execu¢ao dos movimentos (S. Lou, 2001);
tivemos a atividade eletromiografica dos
musculos peitoral maior e triceps braquial
monitorada (R.M. Cogley,2005); eaquantificacio
das amplitudes normalizadas da musculatura da

parede abdominal e dos musculos extensores

das costas durante varios estilos do movimento

push-up (S. Freeman, 2005).
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Outros estudos fizeram a comparagdo atraves
da EMG da ativagcdo muscular no movimento
push-up executado com as maos apoiadas dire-
tamente no solo e em aparelhos do tipo Perfect
Push-up™ sob diferentes posi¢cdes das maos
(J.W. Youdas, 2010). Outros ainda, fizeram
a andlise dos dados coletados em diferentes
posicdes do movimento push-up através da
EMG, edaanalisecinética (T. Anastasia, 2012).
Os estudos produziram distintas conclusdes.
No musculo reto abdominal a ativagdo mos-
trou-se significativamente maior de um lado
do que no outro, quando a mao oposta es-
tava mais a frente apoiada. O movimento
push-up apoiado com apenas uma das maos,
resultou numa maior compressao da coluna.
Observou-se que ha diferengas significativas
na atividade EMG alterando-se o tipo de para
alguns musculos, enquanto para outros, nao.
Observou-se também que os exercicios de ex-
tensdo de bragos ativam muitos grupos mus-
culares, como o peitoral maior, triceps braqui-
al e serratil anterior, havendo mudancas na
ativagao muscular, no deslocamento do COP
(centro de pressao) e nas forcas verticais entre

as extremidades superiores esquerda e direita

3.5 Push-up em base estiavel e instavel

Como acontece quando mudamos a posi¢ao
das maos no movimento push-up, os tipos de
base neste exercicio também causam difer-

encas significativas em diferentes aspectos,

como o nivel de ativagdo mioelétrica nos
musculos envolvidos, aumentos de forga,
além de auxiliar na estabilizacdo de algumas
estruturas corporais. Destacam-se impor-
tantes pesquisas descrevendo alguns destes
aspectos investigados, onde buscou-se de-
terminar as influéncias de amplitude EMG
(atividade eletromiografica) nos musculos
escapulo-toracicos, nas variagdes do exerci-
cio push-up, realizados numa superficie in-
stavel (bola suica) e numa superficie estavel
(banco) (G.J. Lehman, 2008); comparar a ati-
vagao dos musculos dos ombros e do tronco
durante o movimento push-up em diferentes
variagoes (J. Kim, 2011); investigar os efei-
tos da base de apoio e cargas externas no ini-
cio da EMG (atividade eletromiografica) nos
musculos dos ombros em algumas variagdes
do movimento push-up (B. Vaseghi, 2013).
Concluiu-se que nao houve diferenca estatis-
tica significante na amplitude EMG (ativi-
dade eletromiografica) com a incorporacao
da bola suica no movimento push-up em
comparagdo com 0 mesmo movimento re-
alizado no banco. A ativagdo muscular dos
musculos obliquo externo e obliquo interno
foi maior nos exercicios realizados sobre
uma superficie instavel, comparada aos ex-
ercicios realizados sobre uma superficie es-
tavel. Portanto, o exercicio realizado sobre
uma superficie instavel ativou os musculos
do ombro e fortaleceu o musculo obliquo in-

terno, melhorando a estabilizagdo lombar.
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Ha uma maior ativagio na por¢ao
inferior do musculo serratil anterior durante
o movimento push-up realizado na base
instavel, requisitando, portanto, de uma maior
estabilidade da articula¢ao quando comparado a

base estavel. Tanto a adi¢do de cargas externas,

quanto a instabilidade da base de apoio,
reduziram o tempo de inicio da EMG (atividade
eletromiografica), mas ainda com maiores

valores para a base de apoio.
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Autor

Ano

Tipos de base no movimento push up

Conclusoes

Vaseghi, B.
et. al.

2013

(1) movimento push up sem carga externa

e com ambas as maos sobre uma superficie
estavel (posigdo tradicional); (2) push up
com carga externa, referente a 2% do peso
corporal, com ambas as maos sobre uma
superficie estavel; (3) push up com carga ex-
terna, referente a 4% do peso corporal, com
ambas as maos sobre uma superficie estavel;
(4) push up com a mao dominante no centro
de uma plataforma instavel e a outra mao
sobre uma superficie estavel; (5) push up
com a mao dominante sobre uma Medicine
ball colocada no centro de uma plataforma
instavel e a outra mao sobre uma superficie
estavel.

Concluiu-se que tanto as cargas
externas quanto a instabilidade
da base de apoio, reduziram o
tempo de inicio da EMG, mas
ainda com maiores valores para
a base de apoio.

Seo, S. et. al.

2013

(1) Posigao tradicional do push up com as
maos apoiadas sobre uma cadeira (base
estavel); (2) posigdo com os joelhos apoia-
dos no solo e com as maos apoiadas sobre
uma cadeira (base estavel); (3) posigao
tradicional do push up com as maos apoiadas
sobre uma medicine ball (base instavel); (4)
posicdo com os joelhos apoiados no solo e
com as maos apoiadas sobre uma medicine
ball (base instavel).

Concluiu-se que 0 movimento
push-up tradicional realizado
em uma base instavel de apoio,
ajuda a aumentar a atividade
muscular, especialmente no
musculo trapézio em sua por¢ao
superior ¢ medial e no misculo
serratil anterior.

Yoon, J.,
Lee, H.

2013

2 posicdes: (1) com os pés apoiados sobre o
banco; (2) com os pés apoiados sobre uma
bola elastica.

Chegou-se a conclusdo de que
quando o exercicio push up ¢
realizado sobre uma superficie
instavel, o recrutamento dos
musculos da regido periscapu-
lar ajuda na estabilizacao da
escapula.
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Chulvi-Medrano, | 2012 | (1) No chao; (2) Chegou-se a conclusdo que a adicao de superficies

L. et. al. no T-Bow; (3) no instaveis em treinamento com o exercicio push-up,
BOSU. nao fornece melhorias significativas na forca e na

resisténcia muscular, quando comparadas ao treina-
mento realizado em uma superficie estavel.

Kim, J. et. al. 2011 | 3 diferentes vari- Concluiu-se que a ativa¢ao muscular do musculo
agoes, todas elas obliquo externo e obliquo interno, foi maior nos
com a articulacdo do | exercicios realizados sobre uma superficie instavel,
joelho dominante es- | comparada aos exercicios realizados sobre uma
tendida: (1) joelho de | superficie estavel. Portanto, o exercicio realizado
apoio numa esteira; | sobre uma superficie instadvel ativou os musculos
(2) joelho de apoio do ombro e fortaleceu o musculo obliquo interno,
numa superficie ins- | melhorando a estabilizagdo lombar. Observaram-
tavel e (3) com carga | se diferencas significantes na atividade mioelétrica
aplicada na perna do musculo serratil anterior, entre as condigdes dos
estendida. exercicios. Com a perna dominante estendida e o

joelho de apoio sobre uma superficie estavel, produ-
ziu-se maior atividade no musculo serratil anterior

e sobre uma superficie instavel, produziu-se maior
atividade nos musculos obliquo interno e obliquo
externo.

Park, S, Yoo, W. | 2011 |2 diferentes situ- Pdde-se concluir que existiu uma maior ativacao na
agoes: (1) com as porg¢ao inferior do musculo serratil anterior durante
maos apoiadas sobre | o movimento push up realizado na base instavel,
uma superficie estav- | requisitando, portanto de uma maior estabilidade
el e (2) com as maos | da articulagdo quando comparado a base estavel.
apoiadas sobre uma | Adicionalmente, foi confirmado que o musculo ser-
superficie instavel. ratil anterior mostrou grande ativag¢do no push up em

isometria (4”"), do que no tradicional.

Lehman, G. J. 2008 | Superficie instavel Concluiu-se que nao houve diferenca estatistica sig-

et. al. (Bola sui¢a) e numa | nificante na amplitude EMG com a incorporagao da

superficie estavel
(Banco).

Bola sui¢a no movimento push up em comparagao
com o mesmo movimento realizado no Banco. Difer-
engas significantes na atividade muscular foram vis-
tas na porcao superior do trapézio e serratil anterior
como resultado da mudanga da posig¢ao dos pés em
relacdo a posicao das maos, sendo irrelevante o tipo
de superficie.
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3.5 Push-up em base estavel e instavel

Como acontece quando mudamos a
posi¢ao das maos no movimento push-up, os
tipos de base neste exercicio também causam
diferencas significativas em diferentes aspectos,
como o nivel de ativacio mioelétrica nos
musculos envolvidos, aumentos de forca, além
de auxiliar na estabilizacao de algumas estruturas
corporais. Destacam-se importantes pesquisas
descrevendo alguns destes aspectos investigados,
onde buscou-se determinar as influéncias de
amplitude EMG (atividade eletromiografica) nos
musculos escapulo-toracicos, nas variagoes do
exercicio push-up, realizados numa superficie
instavel (bola suica) e numa superficie estavel
(banco) (G.J. Lehman, 2008); comparar a ativacao
dos musculos dos ombros e do tronco durante o
movimento push-up em diferentes variagoes (J.
Kim, 2011); investigar os efeitos da base de apoio
e cargas externas no inicio da EMG (atividade
eletromiografica) nos musculos dos ombros em
algumas variagbes do movimento push-up (B.
Vaseghi, 2013).

Concluiu-se que nao houve diferenca
estatistica significante na amplitude EMG
(atividade eletromiografica) com a incorporagao
da bola suica no movimento push-up em
compara¢ao com o mesmo movimento realizado
no banco. A ativacio muscular dos musculos
obliquo externo e obliquo interno foi maior nos

exercicios realizados sobre uma superficie instavel,

comparada aos exercicios realizados sobre uma
superficie estavel. Portanto, o exercicio realizado
sobre uma superficie instavel ativou os musculos
do ombro e fortaleceu o musculo obliquo interno,
melhorando a estabilizacdo lombar. H4 uma
maior ativagido na por¢ao inferior do musculo
serratil anterior durante o movimento push-up
realizado na base instavel, requisitando, portanto,
de uma maior estabilidade da articulagao quando
comparado a base estavel. Tanto a adigao de cargas
externas, quanto a instabilidade da base de apoio,
reduziram o tempo de inicio da EMG (atividade
eletromiografica), mas ainda com maiores valores
para a base de apoio. O movimento push-up
tradicional realizado em uma base instavel de
apoio ajuda a aumentar a atividade muscular,
especialmente no musculo trapézio em sua por¢ao
superior e medial e no musculo serratil anterior.
E que, quando o exercicio push-up ¢ realizado
sobre uma superficie instavel, o recrutamento
dos musculos da regido periscapular ajuda na
estabilizacdo da escapula.

De acordo com o quadro 5, os estudos
realizados por Seo, S. et. al, Yoon, J. et al,
Kim, J. et. al. e Park, S. et. al., mostraram que
o movimento push up realizado sob uma base
instavel, comparado ao realizado sobre uma base
estavel, contribuiu para o aumento da amplitude
EMG (atividade eletromiografica). em alguns

musculos e da estabilidade articular.
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4 - CONCLUSOES

O push-up ¢ um exercicio de fortalecimento
para a constru¢cdo de forca e resisténcia dos
musculos da parte superior dos bragos e om-
bros, além de ser um exercicio fundamental
em programas de reabilitagdo do ombro como
ativador do musculo serratil anterior em pes-
soas com esta disfuncdo. As diferentes vari-

agoes do exercicio push-up podem promover
alteracdes na atividade muscular, estabilidade
estrutural, aumento ou diminui¢ao do desem-
penho do atleta na execugdo do exercicio,
como apontam os estudos revisados. Tam-
bém foi constatado que lesdes decorrentes do
movimento push-up sdo extremamente raras,
incomuns, e que o exercicio corretamente
executado s6 traz beneficios aos praticantes.
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