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Método pilates em revista: aspectos biomecanicos
de movimentos especificos para reestruturacao

postural — Estudos de caso

Pilates method in review: biomechanical aspects of specific movements

for postural reorganization — Cases report

SACCO, 1.C.N.; ANDRADE, M.S.; SOUZA, PS.; NISIYAMA, M.; CANTUARIA, AL ;
MAEDA, EY.I.; PIKEL, M. Método pilates em revista: aspectos biomecanicos de
movimentos especificos para reestruturacdo postural — Estudos de caso. R. bras.
Ci e Mov. 2005; 13(4): 65-78.

ResuMo — A proposta deste estudo foi analisar por uma visao cinesiologica e biomecanica
alguns exercicios do método Pilates e compara—los entre si para uma melhor descricéo
do método e dos beneficios desta atividade. Duas professoras do método foram
fotografadas realizando tais exercicios nos aparelhos Mat, Cadillac, Chair e Reformer e,
posteriormente os musculos trabalhados, de forma concéntrica e excéntrica, e os
alongados foram comparados com os angulos articulares mensurados no programa Corel
Draw. Para o calculo dos torques resistentes a partir do modelo antropométrico de
Dempster, foi aplicado o método segmentar nas fotografias digitalizadas para determinar
os centros de gravidade dos segmentos do corpo. Concluimos que ha uma grande
variacdo dos torques resistentes em funcao do posicionamento dos membros superiores e
inferiores, tronco e cabeca nos exercicios analisados e que a musculatura abdominal é o
principal grupo muscular trabalhado.
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movements for postural reorganization — Cases report. R. bras. Ci e Mov. 2005;
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AssTrACT — The purpose of this study was to describe some of the Pilates technique’s
exercises under biomechanical and kinesiological considerations. Two subjects (Pilates”
technique teachers) were photographed while performing the exercises in different
equipments — Mat, Cadillac, Chair and Reformer. The relationship among the articular
angles — analyzed in the Corel Draw — and the muscles working eccentrically or
concentrically, or that were elongated has been established. The segmental model was
applied on the digitalized photos in order to locate the gravity center and the resistant
torques were calculated by Dempster’s anthropometric model. We concluded that there
is a great variation of the resistant torques in relation to upper limbs, lower limbs, head
and trunk positions in the exercises and the abdominal muscles are the main group
functioning in the exercises analyzed.
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Introducao

Atualmente, a populacio busca muitas
formas para a melhora da qualidade de vida.
Cada individuo apresenta suas preferéncias e
procura atividades que trabalhem o corpo de
uma forma global e interessante. Nota-se um
grande aumento no numero de técnicas
disponiveis para esses objetivos e entre elas
estd amoderna e discutida técnica Pilates. Na
realidade, apesar de o método Pilates so
comecar a ser difundido entre os brasileiros
durante a década de 90, foi em 1923, que o
alemao Joseph Humbertus Pilates levou-o
para os Estados Unidos '***. O método Pilates
ja é usado por milhares de pessoas no Brasil e
em outros paises. Nos EUA existem mais de
300 centros especializados.

Joseph Humbertus Pilates criou uma série
de exercicios baseados nos movimentos
progressivos que o corpo € capaz de executar.
Durante a I Guerra Mundial, Pilates iniciou o
uso das molas nas camas de hospital,
desenvolvendo um sistema que inspirou a criagio
de seus equipamentos e de seu método *.

Os seis principios do Método sio:
concentracao, consciéncia, controle,
“centramento”, respiracdo, movimento
harmonico. E uma técnica dinamica que visa
trabalhar forca, alongamento e flexibilidade,
preocupando-se em manter as curvaturas
fisiologicas do corpo e tendo o abdomen
como centro de forca, o qual trabalha
constantemente em todos os exercicios da
técnica, realizados com poucas repeticoes.

Os aparelhos, dotados de um mecanismo
de molas e elasticos que colocam uma maior
resisténcia ou facilitam a execucdo de
movimentos e simulam situacoes rotineiras
da atividade fisica'®, apresentam diferentes
graus de dificuldade, podendo entdo, ocorrer
uma evolucdo do individuo praticante, na
medida que se aperfeicoa, visando alcancar a
posicdo de maximo esforco e eficiéncia para
aquele exercicio.

A literatura aponta como vantagens do
método Pilates: estimular a circulacio,
melhorar o condicionamento fisico, a
flexibilidade, a amplitude muscular e o
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alinhamento postural. Pode melhorar os niveis
de consciéncia corporal e a coordenacido
motora. Tais beneficios ajudariam a prevenir
lesdes e proporcionar um alivio de dores
cronicas’.

A técnica Pilates apresenta muitas
variacoes de exercicios, pode ser realizada por
pessoas que buscam alguma atividade fisica,
por individuos que apresentam alguma
patologia ou cirurgia musculo-esquelética
onde a reabilitacdo é necessaria, e também
por esportistas que visam melhorar sua
performance.

Diante deste contexto, o presente trabalho
buscou descrever e comparar a cinesiologia e
a biomecanica de exercicios semelhantes
dentro da técnica Pilates, porém executados
em diferentes aparelhos.

Métodos

O estudo foi realizado no Centro de
Ginastica Postural Angélica (CGPA), local
onde o método Pilates ¢ aplicado. Os sujeitos
participantes da pesquisa foram duas
professoras da técnica, que realizaram alguns
exercicios selecionados na técnica Pilates para
posterior avaliacdo
biomecanica. As idades, pesos e alturas dos
sujeitos se encontram na tabela 1.

Todas as analises foram feitas a partir de
observacoes cinesiologicas qualitativas e do
calculo de angulos, curvaturas e torques
resistentes durante os exercicios selecionados.

Fotografias digitais foram tiradas durante
a execucdo dos exercicios, sendo a maquina
utilizada uma Cannon 1.3 Mpixels. As fotos
foram feitas nas posicdes iniciais,

cinesiologica e

intermediarias e finais de cada um dos
exercicios e, posteriormente, digitalizadas no
programa Corel Draw 10 para a realizacéo de
calculos dos angulos articulares e dos torques
resistentes nas posicoes de interesse.

Foram marcados pontos anatomicos 0sseos
de interesse utilizando-se etiquetas nos sujeitos
que executaram os exercicios. As etiquetas
foram colocadas sobre o préoprio ponto ou em
sua projecéo no plano sagital, no qual foram
realizadas as fotografias. Esses pontos foram:

Tabela 1 - Caracterizacao antropométrica e idade dos sujeitos analisados.

Sujeito Idade (anos) Massa (Kg) Estatura (m)
Professora 1 24 59,8 1,74
Professora 2 34 52,5 1,57

o
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processo mastoideo, projecao da vértebra C7,
angulo inferior da escapula (ao nivel de T8),
tuberosidade maior do tmero, epicondilo
lateral, processo estildide da ulna, 5° metacarpo,
projecao da vértebra T12, espinha iliaca antero-
superior, crista iliaca, projecéo da espinha iliaca
postero-superior, trocanter maior do fémur,
condilo femoral lateral, maléolo lateral, a cabeca
do 5° metatarso e calcaneo, os quais foram
usados para o calculo dos angulos articulares
no Corel Draw.

Para a determinacao desses angulos, foram
definidas referéncias, as quais sao descritas na
tabela 2. Os angulos articulares foram
calculados a partir da posicao anatomica
tomada como referéncia a fim de descrever a
posicao articular, sendo que valores positivos
correspondem a movimentos de flexdo, e
valores negativos, a movimentos de extensao.
Os angulos definidos partem de definicoes de
trabalhos anteriores ja aprovados pela
comunidade cientifica da area, apenas ajustados
aos propositos do presente trabalho 22%.

Para as medidas de retroversao e
anteversao da pelve convencionou-se que os
valores desta variavel seriam negativos
quando a espinha iliaca antero-superior
estivesse a direita da reta vertical, portanto
em retroversao, tomando-se em consideracdo
que a visao do individuo fotografado estava

voltada paraa direita. Quando a espinhailiaca
antero-superior estivesse a esquerda da reta
vertical, a pelve estaria em anteversao, e os
valores das distancias seriam positivos.

Através da observacio da realizacao da
sequéncia de movimentos de cada exercicio,
foram determinados os musculos trabalhados
de forma excéntrica ou concéntrica e os
musculos alongados em cada etapa. Assim,
pode-se relaciona-los com dados obtidos com
os angulos mensurados no Corel Draw para
entdo comparar os exercicios selecionados.

Em relacdo ao calculo dos torques
resistentes, foi necessaria a determinacio de
centros de gravidade de segmentos do corpo,
aplicando-se o método segmentar nas
fotografias digitalizadas no Corel Draw ''. O
método segmentar consiste no calculo da
posicdo do centro de gravidade de um
determinado membro ou do corpo todo a
partir de uma média das posicoes de cada
segmento ponderada pela sua massa. A massa
dos segmentos foi estimada a partir do modelo
antropométrico de Dempster ®. As medidas
finais dos torque resistentes foram calculadas
a partir do valor obtido da média do calculo
de trés angulos para cada segmento em cada
exercicio.

Os exercicios selecionados e comparados
entre si estdo descritos na tabela 3.

Tabela 2 - Descricao e definicdo das variaveis utilizadas para o estudo a partir das fotografias

digitalizadas no Corel Draw.

Variavel

Descrigdo da Variavel

AO

Angulo do Ombro

Vértice no centro articular do ombro. Um segmento de
reta une o vértice ao epicondilo lateral do umero e o
outro segmento de reta sai do vértice e segue
paralelamente ao tronco.

AC

Angulo do Cotovelo

Vértice no epicdndilo lateral. Um segmento de reta sai
do vértice e segue ao longo da ulna ou do radio. O outro
lado une o vértice ao centro articular do ombro.

AQ

Angulo do Quadril

Vértice no trocanter maior do fémur. Um segmento de
reta une o vértice ao epicondilo lateral do fémur e o outro
une o vértice a projegao da vértebra L5.

AJ

Angulo do Joelho

Vértice no epicondilo lateral. Um segmento de reta une
o vértice ao maléolo lateral e o outro une o vértice ao
trocanter maior do fémur.

AT

Angulo do Tornozelo

Vértice no maléolo lateral. Um segmento de reta une o
vértice a base do quinto metatarso e o outro une o
vértice ao trocanter maior do fémur.

ATor.

Angulo da Coluna
Toracica

Vértice em T7. Um segmento de reta une o vértice a
projecdo da vértebraC7 e o outro une o vértice a
projecdo da vértebra T12.

AL

Angulo da Lombar

Vértice em L5. Um segmento de reta une o vértice a
projecdo da vértebra T12 e o outro une o vértice a
espinha iliaca postero-superior.

Prot/Retr.

Protragéo/retracéo da
Cabega

Distancia ortogonal entre o centro de gravidade da
cabeca e o segmento de reta que une o centro articular
do ombro a projecéo da vértebra C7.

Retro/Ant

Retroversao/Antevers
a0 da Pelve

Distancia ortogonal entre a espinha iliaca antero-
superior e a reta vertical que passa pelo trocanter maior
do fémur.
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Resultados

A partir dos parametros descritos nos
métodos, uma analise qualitativa e
quantitativa do ponto de vista cinesiologico
e biomecanico foi descrita. Além dos angulos
articulares, os musculos trabalhados e
alongados nos exercicios foram descritos,
analisados e comparados.

A analise dos angulos articulares foi feita
descrevendo-se os movimentos, mas os resultados
estudados priorizaram algumas articulacdes, as
quais modificam seu posicionamento durante os
exercicios em questao, podendo assim,
compara-los. Os resultados das variaveis
descritas aqui se referem as posicdes iniciais,
intermedidrias, quando houver, e finais dos
movimentos em questdo, destacando-se o
momento do exercicio em que a musculatura
envolvida esta sendo mais exigida.

Comparagido 1

Os resultados referentes aos exercicios
Hamstring Stretch no aparelho Chair (figura
la) e Spine Stretch no aparelho Cadillac
(figura 1b) estdo apresentados na tabela 4.
Apresentam-se nesta tabela os angulos
articulares iniciais e da posicao de maior
esforco muscular.

Jaem relacéo aos trabalhos e alongamentos
musculares destes dois exercicios, ambos
levam a um alongamento da cadeia muscular
posterior, apresentando algumas diferencas,
pois em bipedestacdo essa musculatura
trabalha para sustentar o peso do corpo e
estabilizar a pelve, possibilitando um menor
alongamento em relacdo a posicdo de
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sedestacdo, na qual os membros inferiores néo
tém essa funcao e, por estarem mais relaxados,
sdo mais passiveis ao alongamento. Além
disso, ambos os exercicios fortalecem a
musculatura extensora de cotovelo devido ao
movimento realizado nessa articulacio. Esse
movimento € realizado de maneiras distintas
em cada um dos exercicios, pois no Hamstring
Stretch é necessario que a barra seja empurrada
para baixo no momento em que a flexio de
tronco ja ocorreu e é total, e no Spine Stretch,
juntamente com a extensdo de cotovelo,
ocorre flexdo de tronco, o que ajuda no
movimento de levar a barra para frente.

Comparagéo 2

Os resultados referentes aos exercicios
Torso Press Sit na Chair (figura 2a), Teaser 1
no Mat (figura 2b) e Short Box na Reformer
(figura 2c e d) estdo apresentados na tabela 5.
Apresentam-se os angulos articulares das
posicoes finais, isto €, a de esforco maximo de
cada segmento em cada exercicio analisado
nesta comparacao.

Nessas posicoes, os torques resistentes sao
maximos, entdo, a musculatura envolvida esta
realizando seu maior torque potente para
igualar-se ou vencer esse torque resistente.
Portanto, é nesse momento que a musculatura
abdominal tem seu maior trabalho. Nos
exercicios Torso Press Sit e Teaser 1 existe o
torque resistente de membros inferiores
devido ao posicionamento dos mesmos, ja
no exercicio Short Box, eles permanecem
apoiados no aparelho, nido apresentando
torque resistente exclusivo de membros

Tabela 3 - Exercicios da técnica Pilates selecionados para as comparacdes biomecanicas.

Estudos Mat Cadillac Chair Reformer
Comparagéo 1 Spine Stretch Hamstring Stretch

Comparagéo 2 Teaser 1 Torso Press Sit Short Box
Comparagao 3 Swan Swan From Floor Pulling Straps
Comparagao 4 Hundred Hundred Hundred

Tabela 4 - Variaveis angulares avaliadas em nas condicées inicial e de esforco maximo nos exercicios

de Hamstring Stretch e Spine Stretch.

Hamstring Stretch

Spine Stretch

Angulo Posigao Posicéo de esforgo Posigao Posicéo de esforgo
Inicial maximo Inicial maximo

AQ 160° 140° 99° 108°

ATor. 160° 135° 177° 123°

AL 172° 176° 175° 178°

AO 140° 160° 166° 180°

AC 176° 180° 169° 172°
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inferiores e, por isso, exigindo menos da
musculatura trabalhada em relacdo aos outros
dois exercicios. Além disso, existe uma
diferenca entre os exercicios Torso Press Sit e
Teaser 1, pois mesmo que possuam uma
sequiéncia de movimentos e uma posicao final
semelhantes, o primeiro apresenta um
movimento adicional, no inicio do exercicio,
que se caracteriza pela extensao de ombro
contra a resisténcia das molas da barra do

aparelho, ocorrendo nesse momento o
trabalho da musculatura extensora do ombro.

Comparagdo 3

Os resultados referentes aos exercicios
Pulling Straps na Reformer (figura 3a), Swan
from Floor na Chair (figura 3b) e Swan no Mat
(figura 3c) estdo apresentados na tabela 6.
Considera-se nesta tabela os angulos articulares
referentes a posicdo inicial, intermediaria e final
dos exercicios analisados, quando for pertinente.

Tabela 5 - Variaveis angulares finais e torques resistentes maximos avaliados em uma posicao de esforco
maximo nos exercicios Torso Press Sit, Teaser 1 e Short Box, onde Short Box (A): com os membros
superiores cruzados junto ao peito e Short Box (B): com os membros superiores atras da cabega.

o o A0 Torque tronco+membros Torque membros

Exercicio AQ AJ AT

superiores +cabega (N.m) inferiores (N.m)

Torso Press Sit  120°  170° 145°  85° 80 34,7
Teaser 1 98° 170° 150° 90° 55,6 28,9
Short Box (A) 165° 150° 130°  40° 663 e
Short Box (B) 150° 150° 110° 155° 805

Tabela 6 - Variaveis angulares avaliadas nas posicdes iniciais, intermediarias e finais dos exercicios
Pulling Straps na Reformer, Swan from Floor na Chair e Swan no Mat.

Pulling Straps Swan from Floor Swan
Angulo Po§|(_;ao Intermediaria Final Po§|¢_;ao Final Po§|§ao Final
Inicial Inicial Inicial

Ao 120° -3° -6° 175° 127° -18° 65°
Ac 161° 99° 180° 161° 154° 40° 175°
Aaq 165° 166° 170° 178° 175° 166° -172°
AJ 170° 168° 172° 172° 171° 173° 166°
AT 146° 146° 146° 163° 162° 165° 173°
AL -178° -173° -170° 173° -159° 174° -144°
ATor. 145° 170° 177° 173° 169° 164° 137°

Tabela 7 - Variaveis angulares e lineares avaliadas nas posicoes iniciais e finais do exercicio Hundred

na Cadillac, no Mat e na Reformer.

Mat Reformer Cadillac
Variaveis Pl‘r’:(':f:f Final Pl‘r"?i‘i?:’f Final Pl‘r’:(':f:f Final
AO (graus) 85° 0° 90° 20° 0° 40°
Ac (graus) 0° 0° 15° 0° 85° 11°
AQ (graus) 93° 22° 80° 30° 86° 12°
AJ (graus) 89° 50 80° 50 67° 10
Prot/ret (cm) 6,5 4,5 0 10,9 6,3 58
Retro/Ante (cm) 3,8 5,8 7,6 10,9 4,0 6,5
ATor. (graus) 0° 50 50 40° 3° 26°

Tabela 8 - Torques articulares resistivos maximos avaliados no exercicio Hundred na Cadillac, no

Mat e na Reformer.

Torque resistivo Mat  Reformer

Cadillac

Membros superiores (N.m) 5,95 7,15

5,40

Membros inferiores (N.m) 21,87 21,95

22,20
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Comparacio 4

Os resultados referentes ao exercicio
Hundred executado no Mat, na Cadillac e na
Reformer estdo apresentados nas tabelas 7 e 8.
Considera-se nestas tabelas os angulos articulares
referentes a posicao inicial e final do exercicio
analisado e os torques resistentes maximos.

Entre os trés aparelhos, o mais simples é
o Mat, que é apenas uma prancha onde o
exercicio € realizado. O outro aparelho, a
Reformer, ¢ uma prancha de apoio para o
tronco, o quadril e a cabeca, onde os membros
inferiores ficam livres. Esta prancha desliza
para frente e para tras e ha dois elasticos que
partem de uma das extremidades dos
aparelhos. Na Cadillac a base de apoio é fixae
apoia todo o corpo, como no Mat, porém ha
duas molas fixas no aparelho que o individuo
segura, aumentando o grau de dificuldade do
exercicio.

A principal diferenca na realizacdo do
exercicio nos trés aparelhos ocorre nos
membros superiores. No Mat e na Reformer
o movimento é semelhante, porém quando o
exercicio é realizado na Reformer ha a
resisténcia dos elasticos. Ja na Cadillac, o
exercicio ¢ iniciado com o0 ombro em posicao
neutra, diferentemente dos demais aparelhos,
onde o exercicio se inicia com aproximadamente
90° de flexao do ombro. Além disso, devido a
resisténcia das molas, a amplitude de
movimento do membro superior é menor do
que nos demais aparelhos. Outra diferenca
importante diz respeito a posicdo da cabeca na
posicdo inicial. Enquanto no Mat e na Cadillac
0 exercicio ja comeca com protracdo de cabeca,
na Reformer o exercicio se inicia com a cabeca
apoiada na base.

Discussao

Comparacio 1

Dentro da categoria de exercicios de
alongamento e flexibilidade da cadeia muscular
posterior, dois exercicios da técnica foram
analisados: Spine Stretch, no aparelho Cadillac
e Hamstring Stretch, do aparelho Chair.

Para Blanke * (1997) e Werlang ** (1997),
flexibilidade é a capacidade que cada articulacao
tem de mover-se em amplitudes de movimento
especificas. Segundo Werlang ** (1997), no
individuo sadio a amplitude articular é
influenciada pelos ligamentos, comprimento
dos musculos e tendoes. Ja em pessoas com
patologias, as limitacdes podem ser agravadas

o
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por processos inflamatorios, reducao da
quantidade de liquido sinovial, presenca de
corpos estranhos na articulacao e lesoes
cartilaginosas. Uma vez que a amplitude
articular de determinada articulacdo esteja
comprometida, alguma limitacdo se
manifestara e poderd comprometer o
desempenho esportivo, laboral ou de
atividades da vida diaria. Podem, ainda, haver
movimentos compensatorios em outras
articulacoes para realizar a funcao prejudicada,
aumentando o gasto energético, podendo
sobrecarregar tais articulacoes envolvidas no
processo de compensacao. As principais causas
de limitacdes articulares podem ser devido a
problemas de natureza mecanica ou a
patologias que atingem as estruturas
articulares.

Dentre os fatores que mais favorecem a
reducdo dos niveis de amplitude articular
destacam-se: atrofia devido ao desuso articular,
aumento daidade e hereditariedade. Os fatores
endogenos que influenciam nos graus de
flexibilidade sdo: idade, sexo, individualidade
biologica, condicao fisica, respiracdo e
concentracdo. Os fatores exdgenos sio:
temperatura ambiente e hora do dia **. Assim,
o comprimento dos musculos e sua capacidade
de extensibilidade sao fatores importantes para
a qualidade da flexibilidade do individuo.

No exercicio Hamstring Stretch na Chair, o
individuo em bipedestacao, com o cotovelo
estendido e ombro flexionado a 180°, inicia-se
uma flexdao de tronco e uma leve extensao
relativa de ombro até apoiar as maos na barra
do aparelho que se encontrana altura dos joelhos,
mantendo cotovelo estendido e a cabeca
alinhada com a coluna cervical. Nesse momento
abarra, a qual apresenta resisténcia por molas, ¢
empurrada no sentido do chao, alongando toda
a cadeia muscular posterior. Em seguida, dois
movimentos sao realizados com a posicéo do
tronco e do ombro mantidas, flexdo de cotovelo
e sua posterior extensio, sendo trabalhado o
musculo triceps do braco de formas excéntrica
e concéntrica, respectivamente. Finalmente,
mantendo os cotovelos estendidos e realizando
extensao de tronco, o individuo volta a posicao
inicial descrita.

Jano exercicio Spine Stretch realizado na
Cadillac, o individuo apresenta-se em
sedestacdo, com membros inferiores paralelos
e apoiados sobre o aparelho, joelhos
estendidos, tornozelos em posicdo neutra,
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quadril a 90°, coluna ereta, ombros
flexionados, cotovelos estendidos e pronados,
maos apoiando na barra do aparelho ao alto,
a qual estd presa por uma espécie de elastico,
conferindo resisténcia. O movimento se inicia
com extensdo relativa do ombro, puxando a
barra para baixo, sem mover a coluna. Ao
atingir-se 90° de ombro e cotovelo, ocorre
extensdo de cotovelo e flexdo de tronco,
continuando a empurrar a barra para baixo e
também para frente. Apos té-la empurrado
até um certo limite, o individuo faz o
movimento de volta, ou seja, flexdo de
cotovelo, extensao de tronco e, em seguida,
flexao de ombro, terminando o movimento
na posicao inicial acima descrita.

Na pratica clinica sao comuns os casos de
pacientes que apresentam encurtamento
muscular de cadeia posterior, sendo necessaria
uma intervencao fisioterapéutica. Uma das
inumeras possibilidades de intervencéo seria
a utilizacdo dos exercicios desta técnica.

Segundo Anderson ' (1983), dentre os
beneficios que se pode atingir com os exercicios
de alongamento destacam-se: reducdo das
tensdes musculares, beneficios para a
coordenacdo, maior grau de mobilidade
articular, desenvolvimento da consciéncia
corporal, ativacdo da circulacdo, liberacio de
movimentos bloqueados por tensées
emocionais, melhora da capacidade mecanica
dos musculos e articulacoes.

Deve-se considerar, segundo Blanke
(1997), que a falta de flexibilidade gera um
mau desempenho esportivo e aumenta as

4

chances de lesoes tais como as distensoes
musculares, porém, a flexibilidade excessiva
pode provocar instabilidade articular gerando
entorses articulares, osteoartrite e dores
articulares.

Pelos valores dos angulos da coluna
lombar e toréacica, nota-se que eles modificam-
se muito mais na coluna toracica do que na
lombar, isso confirma o conceito de que a
flexdao da coluna como um todo ocorre em
sua maior parte na cervical e na toracica,
havendo movimento minimo de flexdao na
lombar. No entanto, ambos levam a flexao
de toda a coluna e, portanto, ao recrutamento
dos musculos abdominais e iliopsoas e ao
alongamento de toda a cadeia muscular
posterior.

Outra semelhanca entre eles é que a
sequeéncia dos dois exercicios inclui, em certo
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momento, a extensdo de cotovelo, levando
ao fortalecimento do musculo triceps do
braco, sendo este maior no Hamstring
Stretch, no qual a barra com resisténcia deve
ser empurrada para baixo.

Existem algumas diferencas entre eles.
Uma delas refere-se aos angulos do quadril, o
que ocorre em funcdo das posicoes iniciais de
cada exercicio. No Hamstring Stretch, esse
angulo diminui com a realizacdo dos
movimentos, pois o sujeito parte da posicao
de bipedestacao e realiza a flexdo de coluna e
quadril para alcancar a barra do aparelho. Ja
no inicio do Spine Stretch, esse angulo ja esta
diminuido devido a posicao de sedestacéo e,
no decorrer do movimento, ocorre flexio de
toda a coluna. Entretanto, a coluna lombar e
sacral posicionam-se mais posteriormente,
provocando um pequeno aumento no angulo
do quadril, isto é, uma leve extensao. Além
dessa diferenca, no Hamstring Stretch, em
funcao da sua posicéo em bipedestacio, ocorre
o recrutamento do musculo gliteo maximo
para estabilizar a pelve, fato que nao precisa
ocorrer no Spine Stretch, onde o individuo
sentado ja tem uma maior estabilidade dessa
articulacdo.

Sendo assim, ha um melhor alongamento
muscular posterior dos membros inferiores
no Spine Stretch, ja que, sem estarem
sustentando peso, essa musculatura fica mais
relaxada e, portanto, mais passivel ao
alongamento. No Hamstring Stretch deve-
se evitar o aumento do angulo tibiotarsico,
promovendo um alongamento mais eficiente
do musculo soleo, mesmo que a barra a ser
empurrada forneca um apoio para o individuo
realizar a flexdo do tronco, auxiliando-o na
manutencdo do equilibrio.

Ambos podem ser indicados para pacientes
com encurtamento dos musculos da cadeia
posterior, isto €, fundamentalmente, musculos
triceps da perna, isquiotibiais e paravertebrais.
Sao contra-indicados para sujeitos com
hipermobilidade de coluna lombar ou mesmo
dores na coluna. Pacientes com frouxidao
ligamentar e hiperextensao de joelho devem
evitar o Hamstring Stretch ou realiza-lo com
semiflexdo dessa articulacdo. Hipertensos
também devem evitar esse exercicio, devido
ao aumento de fluxo sanguineo para a cabeca
na posicao de maximo esforco.
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Comparagio 2

O segundo grupo de exercicios avaliados
¢ composto por: Torso Press Sit, Teaser 1 e
Short Box, executados na Chair, Mat e
Reformer respectivamente. O objetivo
principal dos trés exercicios é o mesmo,
fortalecimento da musculatura abdominal,
isto é, dos musculos flexores de tronco e de
quadril, através de trabalho excéntrico e
conceéntrico. Os musculos abdominais séo
muito importantes, pois em coordenacao
com os musculos dorsais, eles sao o suporte
contra a acao da gravidade e manutencao para
uma postura alinhada.

Segundo Palastanga'® (1998), a flexdo de
tronco é produzida pelo trabalho concéntrico
dos musculos obliquo externo, obliquo
interno e reto do abdome. Se o gradil costal
for o ponto fixo, estes musculos levantam a
parte anterior da pelve, levando a uma
retroversdo da pelve, tendo um efeito
importante de diminuicao da lordose lombar.
Mello'® (1983) descreve que os primeiros
graus de flexdo do tronco sobre os membros
inferiores sao resultado do trabalho dos
musculos obliquo externo e iliopsoas, ja a
amplitude de movimento restante, dos
musculos obliquo interno e reto abdominal.

No Torso Press Sit o individuo encontra-
se sentado sobre o aparelho Chair com os
membros inferiores paralelos ao chao, ou
estendidos. Com os ombros estendidos,
cotovelos estendidos e pronados, as maos
apoiadas sobre a barra do aparelho, que se
encontra atras do individuo, ele realiza os
movimentos de extensdo de tronco e de
ombros, empurrando essa barra para baixo
até o chio. No final desse movimento, o
tronco encontra-se paralelo ao solo, assim
como os membros inferiores, que
permaneceram na posicao inicial. Em seguida,
o individuo realiza flexdes de tronco, quadril
e ombro, simultaneamente, através do
trabalho conceéntrico dos musculos, atingindo
uma posicdo final na qual o angulo do quadril
¢ 120°, com apoio no 0sso sacro e os cotovelos
e joelhos mantém-se estendidos.

O Teaser 1 é realizado no MAT e ¢ bastante
semelhante ao movimento do Torso Press Sit.
O individuo posiciona-se, inicialmente em
decubito dorsal, com os ombros flexionados
em 180°, os quadris flexionados em 90°, com
joelhos e cotovelos estendidos. Ocorre
simultaneamente a flexdo do tronco e extenséo
relativa dos ombros até cerca de 90°,
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atingindo a posicéo final semelhante a do
Torso Press Sit, ja descrita a partir do trabalho
concéntrico da musculatura abdominal e
isometria dos musculos flexores do quadril.

No Short Box, o individuo encontra-se
sentado sobre o aparelho Reformer, com os
pés apoiados e joelhos semiflexionados. O
movimento consiste em simples flexdo de
tronco sobre os membros inferiores, onde na
posicao inicial o tronco se encontra em 90°
de flexdo em relacao aos membros inferiores,
passando para uma extensao relativa de tronco
de aproximadamente 145° na posicdo
intermediaria e retornando a flexao da posicao
inicial. Foram realizadas duas variacdes de
posicionamento de membros superiores: uma
com as maos suportando a cabeca por tras, e
outra com os bracos cruzados entre si junto
ao tronco, na altura do peito. Entretanto, além
destas, Mello'® (1983) descreve outras duas
variacoes possiveis de posicionamento de
membros superiores quando ocorre flexao de
tronco sobre os membros inferiores. Sao elas:
ao longo do lado do tronco, sem apoio no
solo, ou entdo, as maos atras da nuca sem
movimentos de cotovelos.

Segundo Mello'® (1983) os exercicios
abdominais sdo divididos em 4 tipos
fundamentais: (a) flexdo de tronco sobre os
membros inferiores, (b) flexdo dos membros
inferiores sobre o tronco, (¢) flexdo
simultanea de quadril e de tronco, (d) flexdo
lateral do tronco.

Os exercicios Torso Press Sit e Teaser 1
sdo do terceiro tipo e podem ser chamados
do tipo “canivete”, ja o Short Box esta no
primeiro tipo, sendo menos complexo. Existe
maior semelhanca entre o Torso Press Sit e o
Teaser, pois eles envolvem movimentos de
tronco, membros superiores e membros
inferiores, enquanto que no Short Box o
movimento é apenas de tronco.

Em relacéo aos angulos articulares, entre
o Torso Press Sit e o Teaser 1, os resultados
sdo de valores muito proximos, pois esses
exercicios sdo muito semelhantes entre si,
principalmente nas posicoes finais, as quais
foram avaliadas nesse estudo.

A analise dos torques resistentes totais
calculados mostra que este foi maior nos
exercicios Torso Press Sit e Teaser 1. Isso pode
ser explicado baseando-se no fato de que esses
dois exercicios apresentam, além do torque
resistente de tronco, cabeca e membros
superiores, o torque resistente de membros
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inferiores, o que ndo acontece no exercicio
Short Box, o qual possui torque resistente
apenas de tronco, cabeca e membros
superiores. Pode-se, entdo, concluir que os
exercicios Torso Press Sit e Teaser 1 exigem
um torque potente maior da musculatura
trabalhada, levando, portanto, a um maior
fortalecimento da mesma.

Entretanto, ha uma desvantagem nesses
exercicios Torso Press Sit e Teaser 1, pois ocorre
uma grande descarga de peso sobre o sacro, o
que ndo ocorre no Short Box, visto que nesse
exercicio o sujeito fica apoiado em uma maior
area e além disso a descarga de peso € menor
devido ao menor torque resistente. No
exercicio Short Box, a diferenca nos valores
dos torques resistentes existe devido ao
comprimento do braco de alavanca resistente
nas duas posicoes de membros superiores
descritas; quando os membros superiores estao
junto ao peito, essa distancia é menor e,
portanto, o torque resistente também é menor,
e no momento em que os membros superiores
sdo posicionados atras da cabeca, ocorre um
aumento desse braco de alavanca, o que levaa
um torque resistente maior.

Os trés exercicios sao contra-indicados
em casos de lombalgia, hérnias discais e
pubalgia. A indicacao principal ¢ o
fortalecimento dos musculos flexores de
tronco e quadril, sendo um beneficio
adicional, apenas nos exercicios Torso Press
Site Teaser 1, o alongamento da musculatura
posterior de membros inferiores. Além disso,
o exercicio Torso Press Sit trabalha a extensio
de ombro, num movimento adicional que
ocorre no inicio do exercicio, diferenciando-
o dos outros dois exercicios descritos.

Comparacio 3

Através dos dados obtidos, pode-se
observar que tanto a coluna toracica quanto a
lombar sao exercitadas intensamente nos trés
exercicios aqui comparados. No entanto,
enquanto no Pulling Straps e no Swan From
Floor observa-se uma amplitude de
movimento de apenas 15° da coluna lombar,
jano exercicio Swan esta amplitude aumenta
para 40°. Segundo Kapandji'* (2000), a
amplitude de extensdo da coluna lombar, em
média, é de 30°. Dessa forma, o exercicio
Swan ultrapassa a extensdo fisiologica, o que
pode causar uma sobrecarga articular, tanto
das articulacoes zigapofisarias quanto das
articulacoes cartilaginosas, com prejuizo dos
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discos intervertebrais, uma vez que ha
anteriorizacao do nucleo pulposo, podendo
levar a alteracoes mecanico-degenerativas,
como distensao da capsula articular, com
espessamento e pregueamento do ligamento
amarelo, podendo culminar com a reducio
dos diametros sagital e transverso do canal
vertebral e dos forames intervertebrais,
espondilolises e espondilolisteses °.

Um outro ponto a ser discutido ¢ o
posicionamento da colunalombar. Mayer et al.”®
(2002) verificaram que a atividade
eletromiografica dos musculos extensores
lombares em um exercicio de extensao de
tronco € 25% maior se realizada com uma
postura que enfatiza a manutencao da lordose
lombar na sua amplitude maxima do que se
realizada com uma postura que mantenha
apenas a lordose fisiologica. Dessa forma
pode-se gerar um melhor aproveitamento do
exercicio para os musculos dessa regido, no
que diz respeito ao fortalecimento muscular.
No entanto, pode-se questionar se a
manutencao desta posicio poderia gerar uma
sobrecarga articular da coluna lombar. Por
isso, este posicionamento deve ser mais seguro
se praticado por pessoas em um nivel mais
avancado do Método Pilates, com uma
consciéncia corporal mais apurada. E
importante lembrar que essa posicao pode
sobrecarregar as articulacoes zigapofisareas,
levando a alteracdes degenerativas °.

Quanto a coluna toracica, s6 é observado
movimento no exercicio Pulling Straps, com
amplitude de 10°, podendo fortalecer os musculos
paravertebrais mais superiores também.

Outra articulacdo bastante envolvida é o
ombro. No exercicio Pulling Straps, a
amplitude de movimento de flexdo e extensao
¢é praticamente completa, promovendo um
bom fortalecimento em cadeia cinética aberta.
O ombro parte de uma flexdo de
aproximadamente 115°, associada com
extensdo de 135° do cotovelo. O exercicio
Swan também oferece uma grande
movimentacdo, em cadeia cinética fechada.
No entanto, no exercicio Swan From Floor, o
ombro ja parte de uma flexdo maxima de
ombro e extensdo maxima de cotovelo, o
que pode ser prejudicial para o ombro, pois o
coloca em posicao de desvantagem mecanica.

No exercicio Swan, o sujeito inicia o
movimento em dectbito ventral, totalmente
apoiado no chéo. O ombro posiciona-se auma
extensdo de 10° associado com o cotovelo
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fletido a 145° e a palma da mao apoiada no
chéo junto ao corpo e paralelo ao ombro. O
movimento consiste em extensao de tronco
com uma amplitude de movimento de
aproximadamente 60°, flexdo de ombro até
80° e extensdo total de cotovelo, mantendo a
palma da mao no mesmo lugar. Na extensio
de tronco, ocorre uma hiperextensio da coluna
lombar, mantendo as colunas toracica e
cervical na mesma posicéo que no inicio.

Com relacdo aos membros inferiores,
como ja mencionado anteriormente, a
atividade eletromiografica dos musculos
lombares é 18% maior com a rotacao medial
dos quadris quando comparado com a rota¢ao
lateral . Nao ha diferenca significante na
atividade dos musculos gliteo maximo e
isquiotibiais. Dessa forma, no exercicio Pulling
Straps, deve-se posicionar o sujeito de forma
mais cuidadosa, uma vez que, diferentemente
dos outros dois exercicios, ndo ha apoio
completo para os membros inferiores, o que
pode prevalecer a rotacao medial ou lateral
do quadril. Se houver prevaléncia da rotacéo
lateral, a atividade muscular sera menor e,
consequientemente, havera um pior
aproveitamento do exercicio.

Aintensidade do exercicio também ¢ um
fator importante para o recrutamento
muscular. Segundo Clark et al. ©(2002), Na
atividade isométrica de extensdo de tronco
com uma carga que demanda uma forc¢a igual
a 50% da forca considerada maxima de
contracdo isométrica, a atividade
eletromiografica do musculo biceps da coxa
¢ maior do que a atividade dos musculos
paravertebrais. Em um exercicio que exige
uma forca igual a 70% da forca maxima nao
ha diferencas significantes. Assim, além do
posicionamento dos membros inferiores e da
coluna lombar, a quantidade de carga e a
intensidade do exercicio podem influenciar
no recrutamento muscular.

Dessa forma, para realizar os exercicios
nos trés aparelhos deve-se estar atento para
posicionamentos néo fisiologicos, que podem
causar compensacoes e lesdes, principalmente
se 0 sujeito ndo tiver uma consciéncia corporal
adequada. Devido a uma maior ou menor
complexidade de movimento e a posicoes de
maior ou menor dificuldade, cada um dos
trés exercicios pode ser aplicado em diferentes
niveis de aprendizado, dependendo das
condicoes e habilidades do sujeito.

o
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Comparacdo 4

Ainda dentro da categoria de exercicios
para o fortalecimento da musculatura
abdominal, o exercicio Hundred foi analisado
em trés diferentes aparelhos: Mat, Reformer e
Cadillac, em ordem crescente de dificuldade.
O Hundred ¢é recomendado para o
fortalecimento dos musculos abdominais,
gliteo maximo e reto da coxa, auxiliando na
estabilizacdo da pelve.

No Mat, o exercicio original se inicia com
o sujeito em decubito dorsal, com flexdo de
90° de quadril, joelho flexionado a 90°,
tornozelo em extensdo, ombro a 90° de flexdo,
cotovelo estendido, antebraco em pronacéo
e punho neutro. A execucdo do movimento
consiste em extensao do quadril (de 90° para
20° de flex@o), extensdo total de joelho,
extensdo do ombro (de 90°de flexdo para a
posicdo neutra de 0°), flexdo de coluna cervical
a 40°, flexdo de coluna toracica a 25°. Os
membros inferiores ficam em rotacdo lateral
durante a extensdo. A manutencio da pelve
neutra e das escapulas estabilizadas ¢ de grande
importancia para a realizacdo correta do
exercicio.

Enquanto no Mat o movimento de
membro superior é realizar a volta a posicéo
neutra a partir de 90° de flexdo de ombro,
sem resisténcia, na Reformer, os ombros estdo
em posicéo neutra e os cotovelos flexionados
em 90°, sendo realizada a extensido do
cotovelo com uma resisténcia promovida por
dois elasticos que o sujeito segura e que estao
fixos no aparelho. Enquanto o movimento é
realizado, a base de apoio onde o sujeito esta
deitado desliza em sentido contrario,
facilitando a realizacdo do movimento, ja que
o elastico néo precisa ser esticado por inteiro.

A principal diferenca na realizacao do
exercicio Hundred nos trés aparelhos é o
movimento dos membros superiores.
Enquanto no Mat o exercicio ¢ realizado sem
resisténcia do aparelho, na Reformer ha a
resisténcia dos elasticos. Isso faz com que na
Reformer a ativacéio dos musculos triceps do
braco e deltoide posterior seja mais intensa
do que no Mat. Ja na Cadillac, a resisténcia
das molas promovida ao movimento do
membro superior é maior do que a dos
elasticos. Além disso, a base de apoio na
Cadillac é fixa, enquanto na Reformer é movel.
Esses dois fatores aumentam a dificuldade do
exercicio na Cadillac. Sendo assim, ha uma
maior ativacdo principalmente do musculo
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triceps do braco neste aparelho. Como a
posicao inicial do movimento na Cadillac é
diferente do Mat e da Reformer, na Cadillac
nao se exige uma ativacao importante do
musculo deltoide anterior. Ja no Mat e na
Reformer se observa a contracdo excéntrica
desta musculatura.

Outra diferenca importante diz respeito a
posicdo da cabeca na posicao inicial. Enquanto
no Mat e na Cadillac o exercicio ja comeca com
protracao de cabeca, na Reformer o exercicio se
inicia com a cabeca apoiada na base. Apesar
disso, na Reformer observou-se a maior
protracdo na posicao final. Isso provavelmente
ocorreu porque no Mat e na Cadillac, os
musculos escalenos e esternocleidomastéideos
ja partiram de uma posicao inicial de
encurtamento, 0 que promove uma
desvantagem mecanica em relacdo a posicio
inicial da Reformer, onde esta musculatura parte
de uma posicéo de relaxamento.

Em relacdo aos membros inferiores, ndo
foram observadas diferencas significativas
entre os torques e angulos das posicoes inicial
e final. A retroversao/anteversao da pelve teve
uma pequena variacdo entre os aparelhos, que
pode ser devida ao fato de os exercicios terem
sido realizados por modelos diferentes em cada
aparelho. A curvatura da coluna toracica
também foi muito proxima entre os trés
aparelhos. A partir disso, podemos concluir
que a ativacdo da musculatura abdominal é
semelhante nos diferentes aparelhos.

O objetivo principal do exercicio Hundred
¢é o fortalecimento da musculatura abdominal,
que é o grupo muscular principal ativado.
Em funcdo do alto grau de exigéncia dos
musculos flexores da coluna cervical, este
exercicio tem contra-indicacao relativa para
pessoas com encurtamento desta musculatura,
retificacao ou hiperlordose cervical, hérnias
de disco cervicais ou cervicalgias.

Kendall ** (1995) descrevem que pessoas
com hipotrofia da musculatura abdominal,
em especial do musculo reto anterior, tém
dificuldade em flexionar a cervical quando
estao em decubito dorsal. Este tipo de
movimento é realizado no exercicio Hundred,
0 que proporciona um fortalecimento ainda
maior da musculatura abdominal.

Para a administracio deste exercicio, deve-
se levar em consideracio uma avaliacdo clinica
cuidadosa das condicoes do paciente e um
levantamento das necessidades a serem
desenvolvidas. Seria importante que fosse
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realizada uma avaliacao postural e segmentar
antes do inicio de um programa de exercicios.

Exercicios de fortalecimento abdominal
como o Hundred sao indicados para a
diminuicdo de dores lombares e a melhora da
mecanica respiratoria. Os musculos
abdominais sio fundamentais para que haja
uma aco funcional do musculo diafragma.
Eles revestem as paredes laterais, anterior e
posterior do abdomen, e também serve de
apoio para o musculo diafragma. Assim, os
musculos abdominais evitam que as visceras
se desloquem para frente e para baixo,
formando um apoio para o centro frénico e
permitindo que o diafragma eleve as costelas
inferiores na inspiracao. Além disso, na
expiracdo ativa, sdo responsaveis pelo
rebaixamento da caixa toracica e, com a
contencdo das visceras, pelo relaxamento
forcado do diafragma''.

Além disso, quando os pontos fixos para
os musculos abdominais sdo as costelas, estes
musculos podem realizar uma bascula da
pelve, elevando sua porcao anterior. Assim,
exercicios de fortalecimento abdominal como
o Hundred podem ser utilizados para o
tratamento de hiperlordoses lombares e de
lombalgias, devendo tomar precaucoes nos
casos de retificacao da lordose lombar.

O Hundred, também chamado de
“sentado em V” é considerado como um
exercicio de dificil execucao, sendo descrito
na literatura por varios autores. Segundo
Bankoff e Furlani ? (1987), os exercicios de
flexao e extensido do tronco quando
executados sem acompanhamento da
elevacao das pernas ja sao considerados
eficazes. Entretanto, quando executados
juntos (flexdo de tronco com elevacdo das
pernas e extensao do tronco com abaixamento
das pernas) tornam-se mais eficazes para o
fortalecimento dos musculos abdominais. E
relatada a importancia da contracdo excéntrica
dos musculos abdominais, visto que durante
a execucdo de exercicios, esta contracio nao
¢ muito valorizada no meio dos treinamentos
esportivos e aulas de ginastica.

Flint e Gudgell ? (1965) classificaram este
exercicio abdominal em V como o mais eficaz
para o fortalecimento da musculatura
abdominal. Mello'® (1983) estudou e
descreveu o exercicio abdominal de flexdo de
quadril em cadeia cinética aberta e discute
que no inicio da execucdo ocorre uma
contracdo isométrica dos musculos

75

R. bras. Ci. e Mov. 2005; 13(4): 65-78

$ 22/03/2006, 10:53



76

R. bras. Ci. e Mov. 2005; 13(4): 65-78

‘ RBCM vol. 13 n.4.p65 76

abdominais e do musculo gluteo maximo
produzindo uma bascula posterior da pelve
com retificacdo da curvatura lombar; ja na
fase de subida dos membros inferiores
estendidos por acdo dos flexores do quadril,
os musculos abdominais permanecem em
contracdo isométrica para manter a
estabilidade da pelve. Desta forma, os flexores
do quadril tém um ponto fixo para realizar a
elevacdo ou descida da perna.

Lapierre '* (1982) descreve que durante
este exercicio de flexdo de quadril em cadeia
aberta com elevacdo dos membros inferiores,
os musculos iliopsoas e reto do abdome, que
normalmente sio antagonistas, tornam-se
agonistas e juntos realizam a bascula posterior
da pelve, flexionando a regido lombar da
coluna vertebral. No mesmo exercicio, define
que até 30° de flexao do quadril ocorre a
contracdo do musculo iliopsoas e dos
musculos abdominais em acdo isométrica,
muito embora se mantenha em desvantagem
mecanica; de 30°a 70° da flexao do quadril,
ocorre uma diminuicio da ativacao do musculo
iliopsoas e manutencdo da ativacdo dos
musculos abdominais em acdo isométrica; de
70° a 90° de flexdo do quadril, ocorre um
aumento da atividade do musculo iliopsoas e
os musculos abdominais colaboram
dinamicamente de forma a aumentar a elevacdo
dos membros inferiores '*.

Axler e McGill ? (1997) procuraram
identificar os exercicios abdominais que mais
recrutavam os musculos abdominais com a
minima compressao simultanea sobre a
coluna lombar, principalmente nas vértebras
L4/L5, ou seja, os exercicios mais seguros e
mais eficazes para treinar a musculatura
abdominal. O exercicio que mais se aproxima
do Hundred seria realizar em dectbito dorsal,
com todo o corpo apoiado no chao, o
levantamento dos membros inferiores até
formar um angulo de 30° com a horizontal,
ao qual os autores deram o nome de HANG.
Nenhum exercicio proposto realizou com
sucesso ambos os objetivos simultaneamente.
O HANG obteve uma das mais altas relacoes
recrutamento muscular/compressao L4/L5
dos musculos reto do abdome e obliquo
externo, alertando para o fato de que este
tipo de exercicio sobrecarrega a coluna
lombar.

o
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Conclusao

O exercicio Spine Stretch promove um
alongamento eficaz da cadeia muscular
posterior em comparacdo ao Hamstring
Stretch, pois devido a posicdo de sedestacao,
nao ha necessidade da estabilizacdo pélvica
feita pelo musculo gluteo maximo. Além
disso, ambos recrutam a musculatura
extensora de cotovelo de forma concéntrica e
excéntrica; musculos estabilizadores da
escapula de forma isométrica, sendo que o
Spine Stretch recruta também a musculatura
flexora de tronco.

Os exercicios Torso Press Sit, Teaser 1 e
Short Box, trabalham intensamente a
musculatura abdominal, verificando que nos
dois primeiros ha, além do torque resistente de
tronco, cabeca e membros supetiores, o torque
resistente de membros inferiores, o que nao
acontece no exercicio Short Box, o qual possui
torque resistente apenas de tronco, cabeca e
membros superiores, os quais sdo influenciados
pela variacéo do posicionamento dos membros
superiores, promovendo uma diferenca no
comprimento do braco de alavanca. Pode-se
concluir que os exercicios Torso Press Sit e
Teaser 1 exigem um torque potente maior da
musculatura trabalhada, porém nesses
exercicios ocorre grande descarga de peso sobre
0 sacro, o que nao ocorre no Short Box, visto
que nesse, o sujeito fica apoiado em uma area
maior com descarga de peso ainda menor
devido ao menor torque resistente.

Nos trés exercicios comparados, Pulling
Straps, Swan from Floor e Swan, observou-se
que a coluna lombar é exercitada
intensamente, e a coluna tordcica é
movimentada apenas no exercicio Pulling
Straps. No ombro ha um bom fortalecimento
tanto em cadeia cinética aberta quanto
fechada. No entanto, o exercicio Swan From
Floor coloca o ombro em posicdo de
desvantagem mecanica.

Por fim, o exercicio Hundred realizado nos
aparelhos Mat, Reformer e Cadillac, ndo
demonstrou diferencas significativas quanto ao
torque resistivo para a musculatura abdominal.
No entanto, quando realizado na Cadillac, é
notado maior nivel de dificuldade poisas molas
provém maior resisténcia para o trabalho do
musculo triceps do braco néo h4 a facilitacéo
da superficie movel como na Reformer. Assim,
cada executante podera realizar o exercicio de
acordo com sua condicdo fisica, buscando a
variacao dos aparelhos.
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