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RESUMO

A remada baixa € um exercicio com o objetivo de trabalhar os musculos
dorsais, no entanto, outros masculos, como os flexores do cotovelo, tém participacdo
significativa. A variacdo do exercicio ocorre apenas na posi¢cdo do antebrago, podendo
ser supinada, neutra e pronada. Estudos tém mostrado que o musculo Biceps Braquial
(BB) é sensivel as modificacdes de posicdo do antebraco, ele € um dos musculos que
executa a flexdo do cotovelo, no entanto apresenta uma ativacdo elétrica diferente da
dos outros musculos que também fazem a flexdo, isso ocorre porque o BB possui
funcdo de flexor e supinador nas articulagcdes do cotovelo e radioulnar respectivamente,
além de ter sido apresentada em alguns estudos a funcdo de abdutor na articulagdo do
ombro. O presente estudo, através de uma revisdo de literatura cientifica investiga o
nivel de ativacdo do musculo biceps braquial no exercicio remada baixa utilizando as
pegadas, supinada, neutra e pronada. Tem como objetivo verificar na literatura cientifica
os efeitos das diferentes pegadas (supinada, neutra e pronada) no exercicio remada
baixa na ativacdo do musculo BB. Inclui uma pesquisa de revisdo bibliografica e
apresentacdo de informacdes retiradas de referéncias de cunho cientifico. Apresenta
descricdo da execucdo e variacdo do exercicio, uma andlise cinesiol6gica da remada
baixa, uma revisdo das articulagfes e musculos envolvidos e a implicAncia na mudanga
da posicdo da radioulnar na ativacdo do biceps braquial através das pesquisas cientificas
atuais. Demonstra através de referéncias a fungdo do biceps braquial e a importancia
deste no exercicio. Apresenta a funcdo do musculo no exercicio através do uso da
eletromiografia num estudo descritivo. O estudo pode concluir que ao se executar o
exercicio com a pegada supinada, o BB terd maior nivel de ativacdo e,
consequentemente, sua posi¢cdo mais favoravel para a producdo de forca. Na posicao
neutra sua ativacao € pouco mais baixa que na anterior, ja na pegada com o antebraco
pronado tera seu nivel de ativacdo muito reduzido, exigindo assim, uma compensacao
dos outros flexores do cotovelo no exercicio.

PALAVRAS-CHAVE:
Remada baixa, Biceps braquial, Eletromiografia.



1 INTRODUCAO

O exercicio de remada baixa é comumente utilizado em academias de
musculacdo, como € um exercicio multiarticular, envolvendo as articula¢des do ombro,
cintura escapular e cotovelo; sua prescricdo € frequente, fazendo deste um dos
exercicios favoritos dos instrutores de academias na organizacdo de um programa de
treino de forca. Muitas vezes se observa na evolugdo de um treino pegadas diferentes na
remada baixa, alguns instrutores defendem que é apenas uma variagdo do exercicio para
ndo deixar o treino mondtono sem maiores diferencas, outros defendem que séo
exercicios semelhantes com particularidades e resultados diferentes. Por este motivo
acredita-se que se faca necessario uma pesquisa sobre 0 exercicio e suas possiveis
variacgoes e implicagdes destas.

A remada baixa geralmente é executada em aparelhos especificos, muitas
vezes consistindo de um assento, um sistema de polia e al¢a ou polia e barra. Quanto a
pegada ela pode variar na posicdo da radioulnar, ela pode ser supinada (com as palmas
das maos voltadas para cima), pronada (com as palmas das maos voltadas para baixo)
ou mesmo neutra (com as palmas das méos voltadas para a linha medial). Os sistemas
de pegadas podem apresentar alcas separadas para cada mdo, como é o caso do
exercicio apresentado pelo autor AABERG (2006) ou com uma peca Unica para a
pegada de duas maos como os autores KRAMER e FLECK (2001), BAECHLE (1994),
BAECHLE e EARLE (1995), ANDRADA (1998), BAECHLE e GROVE (2000) e
NSCA(2010) apresentam. KRAMER e FLECK (2001) ainda trazem a remada baixa
como “remada sentada com corda elastica”; o exercicio € o0 mesmo, porém mudam as
forcas de resisténcia por serem derivadas de uma componente elastica.

Segundo LIMA e PINTO (2006), o exercicio de remada baixa tem sua
variagdo somente na articulagdo da radioulnar, podendo ser mantida supinada ou
pronada. De acordo com o0s autores esta mudanca iré interferir somente na ativacdo dos
flexores do cotovelo, ndo tendo grandes mudancas nos outros grupos musculares
envolvidos. Os autores KRAMER e FLECK (2001) apresentam a remada baixa como
um exercicio que fortalece os musculos da parte superior das costas, como o trapézio e
rombdides, além dos extensores de ombro, como o latissimo do dosrso e a regido
posterior do ombro, como o deltéide parte espinal. Os autores ainda salientam que este
exercicio trabalha os flexores do cotovelo, braquial e o biceps braquial, também
envolvendo os flexores dos dedos.

A melhor maneira para determinar 0os muasculos que contraem em determinado
exercicio e 0s movimentos que obrigam musculos especificos a entrar em agéo € estudar
0 corpo vivo em condi¢do normal. “Quaisquer que sejam as conclusdes obtidas através
de outros métodos, é este que proporciona a decisdo final”, (RASCH e BURKE, 1977,
p.86). As observacdes realizadas num esqueleto, mesmo num cadaver ou mesmo dados
obtidos por estimulacdo elétrica ndo possibilita informar o que um mdasculo iré4 fazer,
embora isso informe o que um musculo pode fazer. Nesta perspectiva, deve-se
considerar a importancia de estudar a agdo muscular em situacdes reais para saber o que
0 sistema nervoso o obriga a fazer e quando Ihe permite permanecer inativo.

No estudo “Os Exercicios de Forca Mais Eficientes Para o Musculo
Latissimus Dorsi” feito por SA (2007), o pesquisador aponta a importancia da
eletromiografia e conclui a pesquisa afirmando que os resultados indicam que a
eletromiografia pode fornecer uma base cientifica para a selecdo dos exercicios de
forca.
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A eletromiografia tem sido uma escolha muito usada em artigos cientificos
(AZEVEDO et al., 2001; CARPENTER et al., 2007; CORREIA, SANTOS, VELOSO
et al., 1993; GORDON et al., 2004; KOSSEL et al., 2009; De LUCA, 1997; NAITO,
2004; NAITO et al., 1998; NARICI et al., 1989; PORTO et al., 2005; RUDROFF et al.,
2010), pois permite resultados fidedignos; além de fécil aplicagdo. Para este estudo a
revisdo de estudos eletromiograficos é adequada ja que permite a observacao do
recrutamento das unidades motoras durante o exercicio, além de ser um método seguro.

Estudos eletromigraficos tém apresentando dados sobre a ativacdo do musculo
biceps braquial. A atividade do flexor do cotovelo difere de acordo com a posi¢do da
radioulnar, segundo Basmijian e Deluca, 1989 apud NAITO et al., 1998. Na pesquisa 0s
autores reportam que o biceps braquial se encontrou ativado na posi¢do supinada e
inativado na posicdo pronada. Deste modo € interessante saber como as diferentes
pegadas podem interferir na remada baixa.

Este trabalho propbe, descrever o que € apresentado na literatura cientifica
sobre a ativacdo do biceps braquial para esclarecer o exercicio remada baixa nas
diferentes pegadas com o intuito de que estas informacbes possam auxiliar na
elaboracéo de programas de treino em que este exercicio é incluido entre os exercicios
de forca a serem utilizados.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

O objetivo do presente estudo foi de verificar na literatura cientifica os
efeitos das diferentes pegadas no exercicio remada baixa na ativa¢do do musculo biceps
braquial.

2.2 Objetivo especifico:

- Apresentar descricdo da execucdo e variagdo do exercicio remada baixa.

- Demonstrar a funcdo do biceps braquial no exercicio remada baixa.

- Saber como se comporta o nivel de ativacdo do masculo biceps braquial nas diferentes
posicdes da articulacdo radioulnar através de referéncias eletromiograficas.

- Verificar se textos relacionados a implicacdo das diferentes pegadas no exercicio
remada baixa na ativacdo do musculo biceps braquial j& foram publicados e conhecer a
forma como esse assunto é abordado e analisado.

3 METODOS

Desenvolveu-se o seguinte método para o levantamento da revisdo de literatura deste
trabalho:
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3.1 Tipos de estudo:

Ensaios clinicos prospectivos e randomizados, artigos e livros publicados
em datas compreendidas de 1970 a 2011, que apresentaram informacdes relevantes ao
assunto proposto nesta pesquisa. Se teve a preocupacao em trazer materiais mais atuais,
no entanto estudos antigos como RASCH e BURKE (1977) se mostraram valiosos para
melhor entendimento dos conceitos fundamentais para atingir os objetivos deste
trabalho.

3.2 Estratégia de busca para identificacdo dos estudos:

Utilizagdo de meios eletronicos, incluindo os sistemas de busca e bases de
dados: Google académico, Pubmed, Scopus, Web of Knowledge, Capes e Scielo;
também foi feita uma busca do material disponivel na biblioteca da Escola de Educacéao
Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (ESEF/UFRGS). Somente estudos
passiveis de serem obtidos em sua integra foram analisados e acrescentados nesta
revisdao. A busca foi feita nas linguas portuguesa, inglesa e espanhola. Os termos
cientificos, palavras chave, utilizados individualmente ou de forma combinada foram:
“biceps braquial”, “eletromiografia”, “remada baixa”, “flexores do cotovelo”,
“pronagdo”, “supinagdo”, “ativacdo do biceps”, “biceps braquii”, “electromyography”,
“flexion”, “elbow”, “shoulder”, “low row”, “supination”, “pronation” e “radioulnar”.

A pesquisa totalizou quarenta e sete referéncias incluidas na revisdo. Todos os estudos
obtidos atraves das diferentes estratégias de busca foram avaliados e classificados em:
a) Elegiveis: estudos que apresentam relevancia e tém possibilidade de ser
incluidos na revisdo ou podem contribuir na estruturacdo deste trabalho.
b) N&o elegiveis: estudos sem relevancia, sem a possibilidade de inclusdo na

revisao sistematica e que em nada acrescentam a este trabalho.

3.3 A importancia deste estudo (Justificativa):

O conhecimento sobre a tematica encontra-se disperso, necessitando por
isso reuni-lo e trata-lo de uma forma cientifica para a construcdo de uma sintese final. O
estudo surge para esclarecer o que existe de informagdo sobre as modificagbes no
exercicio remada baixa, implicacdo na modificacdo da pegada na atividade do biceps
braquial e auxiliar na prescrigéo do treinamento de forga.

3.4 Tipo de estudo:

O estudo é caracterizado como uma revisdo de literatura.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Remada Baixa:

A remada baixa é um exercicio utilizado no ambiente de academias,
percebe-se que € um exercicio que aparece em muitos treinos. Ao navegar pela internet
e ao ler manuais de exercicios também podemos observar que é um exercicio muito
divulgado e recomendado para o trabalho dos musculos dorsais. Buscando na literatura
cientifica, encontramos a remada baixa com diversas particularidades diferentes de
execucdo, sdo pequenos detalhes na postura e pegada.

No Livro “El entrenamiento com pesas” construido por SOLE e
colaboradores (1996), traz que as academias quase sempre apresentam aparelhos para
trabalhar a musculatura dorsal, principalmente o latissimo do dorso; os autores
comentam que dentre os exercicios mais adequados para trabalhar esta musculatura
estdo a remada baixa num aparelho de polias e a remada com a barra em T. A remada
com barraem T é apenas uma variacdo da Remada, utilizando-se pesos colocados numa
extremidade da barra e um aparato para auxiliar na pegada, podendo ser um triangulo
metalico, que se prende na barra. A figura 1 mostra como o autor traz o exercicio.

Figura 1 - Desenho ilustrativo da remada com barraem T

Ja a remada baixa no aparelho de polias o executante fica na posicédo
sentado como o da figura 2 mostra.
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Figura 2 - Desenho ilustrativo da remada sentado no aparelho de polias

Os autores KRAMER e FLECK (2006, p.59) propGem a possibilidade da
remada baixa ser executada com um elastico, como o exemplo abaixo na figura 3
demonstra. A execucdo se assemelha muito com a remada da figura 2, porém os
membros inferiores estdo posicionados de maneira diferente, jA que na figura 2 o
executante se encontra num banco com os pés apoiados um pouco abaixo da linha do
quadril; na figura 3 o executante se encontra sentado no chdo ou numa superficie plana.
Existe também uma diferenca na forca de resisténcia nos exercicios, sendo que em um é
movimentado por pesos e polias, no outro a forca é derivada duma componente eldstica.

Uma pesquisa feita por AZEVEDO et al. (2001), se comparou a ativacdo
eletromiografica do biceps braquial fazendo uma forca de flexdo contra uma
componente elastica e a forca de resisténcia de um halter. Apenas trés individuos do
sexo masculino com idade igual a 20 anos fizeram parte da amostra. No estudo foi
utilizado corda elastica, tubos de latex novos com um coeficiente de elasticidade igual a
20N. A conclusao dos autores foi de que embora nédo exista diferenga estatisticamente
significativa entre os sinais EMG dos individuos que exercitaram com resisténcia
eléastica e fixa, se pode evidenciar tendéncias de comportamento elétrico diferentes nos
resultados do biceps braquial ao se utilizar forcas de resisténcia diferentes como as
derivadas de pesos e elasticos. Um aspecto interessante observado pelos pesquisadores
¢ de gue no exercicio com a resisténcia elastica se evidenciou mais suavidade nos
tracados EMG.

S —

Figura 3 - Desenho ilustrativo da remada sentado com elastico.

Como se pode observar existe varias maneiras que a literatura apresenta
para executar a remada e muitas se assemelham em posi¢oes e angulos. No entanto, para
evitar comparac6es inapropriadas, se tera o cuidado de utilizar apenas os exemplos que
as referéncias citadas aqui trouxeram respectivas a remada baixa executada sentado num
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aparelho de polias. Os autores BAECHLE (1994, p.357), BAECHLE e EARLE (1995,
p.146), BAECHLE e GROVE (2000, p.76) apresentam a remada baixa num aparelho de
polias, porém com a posi¢cdo dos membros inferiores semelhantes a figura 3, ou seja
sentado numa superficie plana. J& SOLE et al., (1996, p.98), AABERG (2002, p.169) e
AABERG (2006, p.163) apresentam a remada baixa mais semelhante ao exemplo da
figura 2. Utilizar-se-4 estes autores como referéncia na execucdo do exercicio, pois
apresentam posicéo e execugdo bem clara do exercicio e ndo se considerara que essa
pequena diferenca de posicionamento de membros inferiores possa causar grandes
modificagdes na resposta e recrutamento dos grupos musculares envolvidos no
exercicio. Por isso fica claro que a figura 2 traz o exercicio mais proximo que se tem
visto em academias e nas referéncias, portanto sera a posi¢do estudada neste trabalho.
Embora possam ser vélidas, quaisquer comparacdes com os resultados trazidos neste
exercicio especifico, através deste estudo, com os semelhantes apresentados acima,
estas devem ser feitas pelo leitor através de seu proprio julgamento e responsabilidade
nos conceitos.
Quanto & execucdo do exercicio, SOLE (1996) a descreve a seguinte forma:

[...] sentar na frente da maquina de polias, 0s pés no apoio para 0s pés.
Mantendo os joelhos e os cotovelos ligeiramente fletidos, pela frente,
pegue a alca e aplique tensdo suficiente para levantar os pesos. Em
seguida puxe as algas para trés até a altura do peito. Retorne a posi¢do
inicial. Mantenha o controle da sequencia de modo gque 0s pesos ndo
sofram uma pancada ao retornar & posicéo inicial estendida. (SOLE et
al., 1996, p.98)

Inclusive BAECHLE e GROVES (2000, p.76-77) exemplificam a execucao
e de modo mais detalhado. Desta maneira ndo ficam duvidas de como o exercicio
deveré ser executado.

Ja tendo uma boa definicdo do que é o exercicio remada baixa, deve-se
conhecer as variagcdes das pegadas que serdo estudadas neste trabalho, séo elas: a
pegada em neutro (NTR), a pegada supinada (SUP) e a pegada pronada (PRO). As
figuras 4,5 e 6 ilustram estas posicdes respectivamente:

Figura 4 - Desenho ilustrativo da pegada neutra (NTR).
15



Figura 5 - Desenho ilustrativo da pegada supinada (SUP).

Figura 6 - Desenho ilustrativo da pegada pronada (PRO).

Os trés tipos de pegadas da remada baixa modificam apenas o
posicionamento da radioulnar, ndo tendo modificagdes nas posi¢des iniciais e finais do
exercicio, nem na sua execucdo. Estas variacGes de pegadas tém se mostrado comum
dentro do planejamento dos treinos de forgas das academias. Os pesquisadores LIMA e
PINTO (2006) apresentaram um trabalho em que foram coletadas respostas da ativagao
eletromiografica de varios grupos musculares em inimeros exercicios, sendo que um
deles foi a remada baixa.

A possibilidade de varia¢do ocorre somente na articulacdo radioulnar,
que pode ser mantida pronada ou supinada. Essa mudanca ira
interferir na ativacéo dos flexores do cotovelo, ndo ocasionando maior

16



influéncia nos demais grupos musculares envolvidos [...] (LIMA e
PINTO, 2006, p.38)

No entanto, ndo foram feitas analises comparando a resposta do sinal
eletromiografico nas diferentes pegadas. Os autores ainda fazem uma analise
cinesiologica bem extensa e organizada do exercicio. (Figura 7)

T
l—[ OMBRO |  CINTURAESCAPULAR | cotoviLo \—,
Extensores l l I Rotadores inferiores |—" Flexores
T sttt 4o docs Peitoral maior

altssmo o ~°M -  parte esternocostal Rombaides Peitoral menor Biceps braquial 1 Braquial

(Girande dorsal) (N30 trabalha na hiperextensde)
. ) Elevadores -

Redondo maior L1 Triceps braguial (s b o) Braguiorradial H Pronador redondo
cabega loga

- [Trapézio Harts descendente Levantador da escépula
Deltdide- (trapézio superior) Flexor radial do carpo 11 Flexor ulnar do carpo

parte espinal

Rombaides

Palmar longo ~¥lexor superficial dos dedos

Figura 7 - Analise cinesiol6gica da remada baixa
Fonte: (LIMA e PINTO, 2006, p.38)

No livro Muscle Mechanics, AABERG (2006) apresenta a remada baixa
como um exercicio que faz uma retracdo da escapula, uma extensdo de ombros e uma
flexdo de cotovelos. De acordo com o autor, os musculos alvo neste exercicio sdo o
Latissimo do dorso, deltoide espinal, os retratores da escapula e os extensores espinhais.
J& KRAMER e FLECK (2001) fazem uma leitura mais extensa dos musculos
fortalecidos no exercicio.

[...] Os musculos da parte superior das costas (trapézio, rombdides), 0s
extensores do ombro (grande dorsal) e a regido posterior do ombro
(deltoide posterior) sdo desenvolvidos por esse exercicio. Os musculos
flexores do cotovelo (biceps do braco, braquial) e os flexores dos
dedos também sdo envolvidos nesse exercicio. (KRAMER e FLECK,
2001, p. 122)

Os autores ainda alertam que a coluna ndo deve ser usada no inicio do
movimento j& que o esforgo poderia causar uma leséo na regido lombar. A remada baixa
tem sido apresentada pelos estudiosos sempre acompanhada com os alertas e devidos
cuidados para a coluna vertebral, pois é um exercicio que traz um certo esforco lombar e
se mal executado pode trazer problemas.

De acordo com a literatura, pode-se encontrar um censo comum em que a
remada baixa se enquadra num exercicio de fortalecimento da musculatura dorsal e que
envolve articulagBes da escdpula, ombros e cotovelos. As modificagdes nas pegadas tém
sido pouco estudadas, pois ndo parecem causar grandes alteracdes nos grandes grupos
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musculares. Porém, ndo deve-se desconsiderar a influéncia dos flexores do cotovelo ja
que estdo fazendo um trabalho significativo no exercicio.

4.2 Articulagdes:

A remada baixa é um exercicio que envolve forcas de resisténcia contra 0s
movimentos de retracdo da escapula, extensdo medial dos ombros e flex&o do cotovelo
(AABERG, 2006).

As articulagdes envolvidas no exercicio sdo a cintura escapular, ombros e
cotovelos, assim como apresenta AABERG (2006). Sera realizada entdo uma
apresentacdo breve destas articulagdes. O complexo do ombro apresentado por
HAMILL e KNUTZEN (1999) foi a mais clara, simples e objetiva, das referéncias
encontradas, entdo através destes autores serd apresentado brevemente o complexo do
ombro. Existem varias articulacdes no complexo do ombro, a esternoclavicular e a
acromioclavicular sdo duas articulacbes faceis de identificar pelo movimento da
escapula. Os movimentos do braco ocorrem através da articulacdo glenoumeral.

[..] Apesar de ser possivel criar uma pequena quantidade de
movimento em qualquer uma dessas articulagdes isoladamente,
geralmente o movimento ¢é gerado pelas trés articulacBes
concomitantemente quando o braco é levantado, abaixado ou quando é
produzida qualquer outra agdo significativa (HAMILL e KNUTZEN,
1999, p. 148).

Existe um Unico ponto onde o membro superior se liga ao tronco, isso
ocorre na articulacdo esternoclavicular, sendo que os movimentos nesta articulagdo
ocorrem em trés direcdes, sendo assim, dando a esta articulacdo 3 graus de liberdade. A
clavicula pode se mover para baixo e para cima, executando os movimentos de elevacdo
e depressdo respectivamente. E entre a clavicula e o menisco na articulagdo
esternoclavicular que este movimento ocorre, tendo uma amplitude de 30 a 40 graus
aproximadamente; ja nos movimentos de protracdo e retracdo, que sdo 0S movimentos
anterior e posterior respectivamente, ocorrem entre o esterno e 0 menisco na articulagéo
numa amplitude aproximadamente de 30 graus. A clavicula também, em seu eixo longo,
pode rodar anteriormente e posteriormente em angulos proximos de 40 e 50 graus.
(HAMILL e KNUTZEN, 1999, p. 148).

A articulacdo acromioclavicular & uma articulagdo sinovial deslizante e
pequena, e é nela que a clavicula conecta-se & escapula. Esta articulagdo se encontra no
topo da cabeca do umero e pode fazer a restricdo Gssea para 0s movimentos do brago
acima da cabeca (HAMILL e KNUTZEN, 1999, p.149).

Quanto a escapula, sdo trés diregdes diferentes que 0s movimentos
escapulares ocorrem na articulagdo acromio-clavicular: movimentos de protracdo ou
abducdo, e retragdo ou aducdo, que sdao movimentos anteriores, e posteriores,
respectivamente, sobre o eixo vertical. Estes movimentos ocorrem com o movimento do
acrémio sobre o menisco enquanto a escapula gira sobre o ligamento coracoclavicular
medial, € neste local que os movimentos de protracdo e retracdo da escapula podem
chegar a aproximadamente 30 e 50 graus rescpectivamente. O outro movimento
escapular é para fora e para dentro do plano frontal, um movimento alar denominado
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rotacdo para cima e rotacdo para baixo respectivamente. S0 movimentos que ocorrem a
medida que a clavicula se move sobre 0 menisco no mesmo momento que a escapula
gira sobre o ligamento coracoclavicular lateral, a amplitude deste movimento pode
chegar a 60 graus aproximadamente. O ultimo movimento escapular € 0 movimento
para baixo e para cima, conhecido como depressdo e elevacdo, respectivamente. S&o
movimentos que ocorrem na articulacdo acrémio-clavicular, porém ndo séo
acompanhados pelas rotagcbes que ocorrem sobre o ligamento coracoclavicular. Para
elevacdo e depressdo a amplitude do movimento articular fica em torno de 30 graus. A
articulacdo fisioldgica escapulotorécica é a que faz o contato da escapula com o térax,
esta se encontra apoiada sobre o serratil anterior e o subescapular. (HAMILL e
KNUTZEN, 1999, p. 149). (Figura 8)

[...] a escdpula ndo estd ligada ao térax por uma articulagdo, mas
somente por masculos. (GERMAIN e LAMOTTE, 1992, p. 109).

Elevacao

\ducao(_) Abdugdo

I l"' .
{,"i" Rotacdo para cima

N

Rotagdo para baixo
Figura 8 - Movimentos da escapula: elevacéo, depresséo, aducédo, abducéo, rotacdo para
baixo e rotagdo para cima.

A outra articulacdo do complexo do ombro é a articulacdo glenoumeral, ou
mesmo chamada de articulagdo do ombro (articulagdo escapulo-umeral). Esta
articulacdo (Figura 9), formada pela cabeca do Umero e a cavidade glendide da
escapula, € a articulagdo de maior mobilidade, devido as grandes diferengas nas
dimencdes da superficie articular do imero e da superficie articular da escdpula, ou seja,
a relagéo entre as duas superficies fica na ordem de 1:4. (WEINECK, 1990).

[...] Como ha minimo contato entre a cavidade glendide e a cabeca do
Umero, a articulagdo do ombro depende de estruturas ligamentares e
musculares para ter estabilidade. [...] (HAMILL e KNUTZEN, 1999,
p. 151).
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Os movimentos de flexd@o e abducdo do ombro sdo os Unicos limitados pelas
saliéncias dsseas, que dao forma ao teto da articulacéo, isso quando o braco se encontra
na posicdo horizontal, no entanto, esta limitacdo em grande parte € compensada pela
rotacdo da escapula que possibilita o levantamento do brago préximo do plano vertical
(WEINECK, 1990).

f l

Cavidade glendide da escapula

Figura 9 - Cavidade glendide da escapula

A articulacdo do ombro permite 0 movimento de flexdo do braco por
aproximadamente 180° e na hiperextensdo 60° no plano sagital, lembrando que com a
articulacdo com a maxima rotacdo externa o braco pode somente executar uma flexdo
até 30° aproximadamente. Na abducdo o braco pode mover-se em angulos de até 180°
aproximadamente, porém, se a articulacdo for girada internamente ao méximo, o brago
SO conseguird executar 60° de abducdo aproximadamente. Abduzindo o ombro para a
posi¢do neutra, 0 movimento pode continuar além da posi¢do neutra executando uma
hiperaducdo de aproximadamente 75° pelo corpo. As rotagdes externas e internas podem
ocorrer ambas em 90°, somando 180° de liberdade no movimento; mas isso apenas na
posicao neutra, quando o brago esta em 90° de abducéo ele apenas tera a capacidade de
rodar 90°. O braco ainda pode mover-se pelo corpo em movimentos elevados por 130°
de flex&o horizontal ou aducgéo, ja na extens&o horizontal ou abdugéo 45° (HAMILL e
KNUTZEN, 1999, p. 152).

As articulagbes que envolvem o ombro sdo muito exigidas no exercicio de
remada baixa, é importante que se compreenda o conjunto de funcbes que estas
articulacbes fazem, para entdo compreender as fungdes dos musculos e poder juntar
bagagem suficiente para confrontar com os estudos obtidos na pesquisa deste.
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4.2.1 Articulacéo do cotovelo:

A articulacdo do cotovelo é uma articulacdo em dobradica ou um ginglimo
duplo, apresentando duas superficies articulares; de acordo com os autores RASCH e
BURKE (1977), estas sdo: 12 articulacdo a incisura troclear da ulna (se articulando com
a troclea do umero, portanto ela suporta a maior parte do peso) e 22 articulacdo a
superficie proximal da cabeca do radio (esta é a que se articula com o capitulo do
umero). ZATSIORSKY (1998) trds as nomenclaturas da primeira de articulagdo
umeroulnar e da segunda de umeroradial respectivamente. Segundo o pesquisador estas
se tratam de duas articulagBes que trabalham como se fossem uma s, a articula¢do do
cotovelo, no seu todo, € uma dobradica conjunta e as articulacdes radioulnares sao os
pivos direcionando os movimentos em um s6 grau de liberdade (extensédo e flexdo). No
livro “Cinesiologia e Anatomia Aplicada” mais detalhes ainda sdo colocados pelos
autores:

[...] A cépsula e a membrana sinovial envolvem esses dois pares
articulares e, também, a articulagdo proximal entre o radio e a ulna. Os
espessamentos longitudinais desta cépsula sdo designados como
ligamentos anterior, posterior, colateral e colateral ulnar. (RASCH e
BURKE, 1977, p. 210)

A flexdo € um movimento que leva o antebrago anteriormente de encontro
com a face anterior do brago, 0 movimento de extensdo segue no sentido inverso,
afastando as faces. RASCH e BURKE (1977) ainda citam uma amplitude articular de
150° aproximadamente para a extensdo e flexdo da articulacdo do cotovelo, variando de
acordo com as condi¢cdes biomecéanicas de cada individuo. Segundo os autores a
limitacdo nas amplitudes ocorre na extensdo pelo contato do olecrano da ulna com o
umero e na flexdo os préprios tecidos moles e seu préprio volume a impedem em
determinados angulos.

[...] Em geral, a extensdo ndo ultrapassa a posic¢éo horizontal dos dois
0Ss0s um contra 0 outro. Este movimento est& limitado por um fator
6sseo: a protuberancia do olecrano na parte posterior da base do
umero (fossa olecraneana). [...] (GERMAIN e LAMOTTE, 1992, p.
139).

Para os autores SACCO e TANAKA (2008) a amplitude méaxima calculada
para 0s movimentos passivos de cotovelo € de 5° na hiperextensdo (-5°) e na flexdo de
160°, j& na flex&o ativa pode alcancar até 145°, levando em conta que o arco utilizado
para as atividades de vida diaria geralmente ndo ultrapassam angulos entre 30-130°.
(Figura 10)
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Figura 10 - Angulos de flexdo e extensdo de acordo com SACCO e TANAKA (2008)

Quando o cotovelo é trazido para uma flexdo de 20° ou mais, a estabilidade
6ssea muda e se torna um pouco destravada, permitindo maior frouxiddo de um lado
para o outro como trazem FLOYD e THOMPSON (2002). Durante a flexdo e extensao,
na obra de ZATSIORSKY (1998), é apresentado uma variacdo de deslocamento da
articulacdo inferior a 3 mm em relacdo ao centro de rotacdo, além disso, se constata que
com a articulacdo do cotovelo completamente extendida e com a radioulnar totalmente
supinada, forma-se um angulo que se abre para a linha lateral. Este angulo é formado
pelo eixo do tmero com o eixo do antebraco e varia de acordo com o sexo, no geral,
para homens adultos em torno de 11° e para mulheres adultas 14° como segue 0
exemplo na figura 11.

Figura 11 - Angulo no plano frontal - eixo do imero com o eixo do antebraco
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Toma-se consciéncia da diferenca sexual do esqueleto, como RASCH e
BURKE (1977) pautam em seu trabalho, de que a maioria das mulheres possa
hiperextender a articulagdo do cotovelo, no entanto esta caracteristica que pode ser
observada e as demais diferencas entre sexos ndo serdo consideradas suficiente para
causar diferenca na resposta biomecénica e neurofisioldgica frente ao exercicio remada
baixa entre 0s sexos.

4.2.2 Articulacao radioulnar:

Pode-se observar trés articulacdes radioulnares distintas: a articulacéo
radioulnar proximal, a articulacdo radioulnar média e a articulagdo radioulnar distal
RASCH e BURKE (1977).

[...] A articulagdo radioulnar proximal é uma articulagdo em pivo,
situada entre a cabeca do radio e a incisura radial da ulna e
compartilha da membrana sinovial e da capsula da articulacdo do
cotovelo. [...] A articulagdo rédioulnar média é uma articulacéo
ligamentosa, ligeiramente mével, sem uma cavidade. As bordas
meédias das diéfises do radio e da ulna estdo ligados por uma lamina
ligamentosa (a membrana inter6ssea) e pelo pequeno corddo obliquo.
[...] A articulagdo radioulnar distal € uma articulagdo em pivd, entre a
cabeca (distal) da ulna e a incisura ulnar do radio. [...] (RASCH e
BURKE, 1977, p. 210, 211 e 212)

O movimento de pronagdo e supinagdo ocorrem através da rotacdo do radio
em torno da ulna, para que estes movimentos ocorram, duas articulacBes estdo
envolvidas; SACCO e TANAKA (2008) as identificam como radioulnares proximal
(cilindrica) e distal (cilindrica). Primeiramente, as articulacGes radioulnares, assim como
a articulacdo do cotovelo, possuem apenas um grau de liberdade, neste caso sera o
movimento de pronossupinacdo. Este movimento é descrito pelos autores como um
movimento que ocorre no plano transverso e no eixo longitudinal do antebrago
(NORKIN e LEVANGIE, 2001 apud SACCO e TANAKA, 2008, p. 69). O principal
movimento da articulagdo radioulnar de acordo com WEINECK (1984, 94) é “[..] a
cabeca do réadio girando em torno do proprio eixo, dentro da incisura correspondente da
ulna (incisura radial da ulna).

A descricdo que foi feita, novamente por SACCO e TANAKA (2008), em
que os autores separam e explicam os movimentos da articulacdo radioulnar proximal
falando da rotacdo da cabecga do radio em torno do seu eixo no interior do ligamento
anular. J& o movimento secundario desta articulacdo, eles comentam, ocorre com a
rotacdo da cabeca do radio no capitulo umeral. As figuras 12 e 13 trazem o exemplo que
o0s autores fornecem (p.71-72).
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Tuberosidade  Pronador redondo
do Biceps

S

opdeurdn

Ligamento anular

Figura 12 - Vista superior da articulagdo radioulnar proximal na supinagéo.

Ligamento anular

d

opdruol

Inser¢do do Biceps

Figura 13 - Vista superior da articulacéo radioulnar proximal na pronacéo.

Sobre a articulagdo distal, é dito pelos autores que o movimento principal é

um giro translacional da extremidade inferior do radio em torno da ulna.
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Supinacao

Processo Y
estiloide

Ligament Palmar

Figura 14 - Vista superior da articulacéo radioulnar distal na supinacéo.

Pronacao

Ligamento gé)rsal

Ligamento Palma
Processo estiloide

Figura 15 - Vista superior da articulacéo radioulnar distal na pronagao.

Com o cotovelo flexionado em 90°, (CARRET el al., 1976 apud ZATSIORSKY, 1998,
p. 359), a angulagdo méxima na pronagdo é aproximadamente 70° e na supinacéao fica
préxima de 85° como visto na figura 16. Se o cotovelo ndo estiver flexionado, neste
caso completamente estendido, 0s movimentos de supinagdo e pronagao vdo ocorrer em
conjunto com a rotacao interna e externa da articulagcdo do ombro.
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Figura 16 - Pronacao e supinacao.

Fazendo, entdo, uma revisdo breve da estrutura destas articulacBes e seus
movimentos, pode-se seguir numa revisdo bem simples de alguns musculos que atuam
nestas articulacdes e que tém funcéo no exercicio de remada baixa, focando no trabalho
que o biceps braquial apresenta no exercicio. E uma apresentacdo curta, mas ela é
necessaria e facilita o entendimento e a capacidade de reflexdo e critica do leitor.

4.3 Musculos das articulacgdes envolvidas na remada baixa:

Os musculos envolvidos nas articulagbes do ombro, cotovelo e radioulnar e
que devem ter alguma participacdo significativa no exercicio seja executando uma
contracdo concéntrica, excéntrico, isométrica ou mesmo produzindo uma resiténcia
significativa e que sdo importantes para a articulagdo e auxilio na acdo de outros
masculos, sao:

O Peitoral Maior, Peitoral Menor, Subclavio, Biceps Braquial, Braquial,
Trapézio, Latissimo do Dorso, Levantador da Escapula, Rombdide Menor, Rombdide
Menor, Deltéide, Redondo Maior e Pronador Redondo. Estes musculos estdo muito bem
catalogados com apresentacdo de suas origens, inser¢0es e acdo nas obras dos autores
RASCH e BURKE (1977), LACOTE et al. (1987) BEHNKE (1990), GERMAIN e
LAMOTTE (1992), CLARKSON (2001), STONE e STONE (2006) e KENDALL e
KENDALL (2007). Por isso ndo sera feita uma apresentacdo de cada musculo, apenas
sera comentado quando necessario e ocorrer alguma agdo muscular significativa a ser
descrita. Para a analise cinesiolégica e uma visdo da acdo direta dos musculos no
exercicio remada baixa, basta retornar a figura 7, apresentada por LIMA e PINTO
(2006), ja mencionada anteriormente.
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Em muitos estudos o biceps braquial tem sido estudado junto ao
braquiorradial, pois este também ¢é um flexor da articulagdo do cotovelo, porem néo é
um musculo tdo profundo quanto o braquial, facilitando o0 acesso para a eletromiografia.
E um musculo que atua simultaneamente ao biceps braquial na remada baixa, deste
modo vale apresentar um estudo feito por MICHAEL e SPIGELMAN (2007) onde se
verifica a funcdo primaria e secundaria do musculo braquiorradial. Dez individuos
saudaveis (nove homens e uma mulher; idade 34 + 10 anos; altura 175 £ 7 cm; peso 76
+ 13 Kg) executaram a flex@o do cotovelo nas posi¢des do antebraco pronado, neutro e
supinado com quatro forgas de resisténcia diferentes ( 0, 22, 45 e 67N). O Cotovelo foi
flexionado a 90° onde os voluntarios executaram dois movimentos diferentes (o
primeiro da supinacdo total até a posi¢do neutra; o segundo da posicdo totalmente
pronada até a posi¢do neutra) usando quatro diferentes cargas (0, 9, 18 e 27N). Cada
movimento comecava e acabava com a posi¢do da radioulnar supinada e pronada
respectivamente. O sinal eletromiografico do braquiorradial foi obtido assim como
dados cinematicos de movimento. N&o foi encontrado diferencas no nivel de ativagao
do braquiorradial na flexdo do cotovelo nas trés diferentes posicdes do antebraco, na
entanto, na conclusdo dos pesquisadores a maior ativacdo eletromiografica do musculo
apresentada durante a flexdo do cotovelo indicou uma funcdo primaria de estabilizador
durante a flexdo. No eixo pronacdo-supinacdo o nivel de ativacdo do musculo foi mais
alto no movimento de pronacao, levando os autoras a concluir que o musculo tem como
funcdo secundéria a pronacdo. Estes resultados valorizam a fungdo do supinador e
biceps braquial como supinadores e mostram que o braquiorradial é muito menos
sensivel que o biceps braquial na mudanca de posi¢do do antebraco ao gerar o0 momento
de flexdo.

Dos musculos acima descritos e dentre os que sdo mais recrutados no
exercicio, se aprofundara a visdo para o musculo Biceps Braquial para posteriormente
ter uma base de discussao.

4.3.1 Biceps Braquial:

A questdo levantada é o quanto o musculo biceps braquial trabalha no
exercicio da remada baixa, como se comporta sua ativacdo e que interferéncia ele sofre
nas modificacfes da pegada. Sabe-se que existe um trabalho significativo dos flexores
do cotovelo no exercicio, agora sera apresentado o que a literatura tem fornecido de
conhecimento sobre o papel do biceps braquial, importantissimo flexor, na atuagéo
desta articulacéo e como ele é sensivel & mudancas de posic¢éo do antebraco.

Basmajian e Latif (1957) apud NAITO (2004) demonstraram em pesquisa
que durante a flexdo do cotovelo com uma carga de 1 Kg, o masculo braquiorradial se
encontrava moderadamente ativado na posi¢do pronada ou semipronada, mas pouco
ativo na posigédo supinada. Durante a manutencdo da flex&@o, o braquial se encontrava
ativo e o braquiorradial inativo em todas as posi¢des do antebraco, ja o biceps braquial
estava ativo na posi¢do supinada e inativo na posi¢do pronada. 1sso demonstra como a
posicao das pegadas do exercicio pode interferir na ativacdo do musculo.
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Figura 17 - Biceps Braquial.

O mdusculo biceps braquial é inervado pelo nervo musculocutaneo (C5, 6)
(STONE e STONE, 2006); ele € comumente considerado um simples flexor do
cotovelo, mas ndo é tdo simples assim, o biceps também interfere nos movimentos da
articulacdo do ombro (BEHNKE, 1990). Embora este musculo seja considerado
biarticular (ombro e cotovelo), tecnicamente este muasculo deve ser considerado de trés
articulagbes (multiarticular), atuando nas trés articulacbes anteriormente explicadas,
articulacdo do ombro, cotovelo e radioulnar (FLOYD e THOMPSON, 2002).

Por se tratar de um musculo que age em mais de uma articulacdo, sua
atividade é considerada diferente da dos outros flexores do cotovelo como o braquial e o
braquiorradial (NAITO e Akiro, 2004). Para entender melhor a funcdo deste musculo é
necessario conseguir visualizar sua insergdo e origem. O musculo Biceps Braquial (BB)
é um mausculo fusiforme que possui duas cabegas, ou seja, a cabeca longa se origina no
tubérculo supraglenoidal e borda da cavidade glenoide. Ja a cabeca curta se origina no
apica da apdfise coracoide da escapula, através de um tenddo comum céraco. Por fim, a
inser¢do do musculo ocorre sobre a tuberosidade bicipital do radio, e expanséo para a
parte medial da aponeurose do antebrago como apresenta LACOTE et al. (1987).

Os Autores KENDALL et al. (2007) trazem que a cabeca curta do biceps
braquial é responsavel numa parcela de ajuda para a adugdo do ombro, ja a cabeca longa
pode auxiliar na abdugédo se o umero for rodado lateralmente. A analise biomecanica
dos autores justifica que com a origem fixada, flexiona-se a articulacdo do cotovelo,
movendo o antebraco em direcdo ao Umero e supinando o antebrago; agora, fixando a
insercdo, flexiona-se a articulacdo do cotovelo, movendo o Umero em direcdo ao
antebraco.

O Biceps Braquial flexiona o ombro, mas é fraco nas agfes sobre a
articulacdo, porém faz uma importante funcdo de fornecer a estabilidade anterior
dindmica para manter a cabeca umeral na fossa glendide (FLOYD e THOMPSON,
2002). Em um estudo (KOSSEL et al., 2009) foi verificada a por¢do longa do biceps
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braquial através do sinal eletromiografico, o resultado indica que a contra¢éo do biceps
elimina o sinal de apreensdo anterior do ombro. Existe evidéncia também de que a
porcdo longa do biceps gere uma compressdo entre a cabeca umeral e a cavidade
glendide, semelhante a gerada pelos musculos do manguito rotador (SAKURALI et al.,
1998 apud KOSSEL et al. 2009). Porém existem estudos que ndo encontram funcdes
estabilizadoras para a porcdo longa do biceps braquial (YAMAGUCHI et al., 1997;
LEVY et al.,, 2001 apud KOSSEL et al. 2009). No entanto, estes estudo foram
realizados sem a contracdo dos mdasculos que cruzam a articulacdo do cotovelo
enquanto se executava 0s movimentos de ombro. Na conclusdo do estudo de KOSSEL
et al. (2009), os autores apresentam que, a partir dos resultados do estudo, €
proporcionada uma maior atividade muscular da por¢do longa do biceps braquial nas
posicGes em flexdo e abducdo do ombro que nas posi¢des neutras, também acrescentam
que uma contracdo simultanea do biceps braquial no ombro e cotovelo s6 resultara
numa ativacdo maior quando existir a rotacdo lateral e abducdo de ombro. Em outro
estudo, os pesquisadores LEVY et al., (2001), apresentaram dados de que a cabeca
longa do biceps braquial ndo € ativada com o ombro isolado quando as articulacdes do
cotovelo e radioulnar estiverem controladas, o que vai contra a literatura atual. Os
autores comentam que ao rever as técnicas empregadas em estudos recentes, percebem
que a metodologia ndo tem sido bem aplicada para isolar a atividade na articulagédo
apenas do ombro. No estudo executado, os pesquisadores tiveram énfase em manter de
maneira rigida e controlada o cotovelo e antebraco dos sujeitos para remover a
influencia da funcdo bicipital ao recolher os dados e justificam deste modo, o0s
resultados diferenciados.

Para ajudar no maior entendimento dos flexores do cotovelo e
principalmente no do biceps braquial, comparacdes entre as posi¢cdes pronadas e
supinadas indicam que o nivel de contracdo e o ganho na posi¢édo do antebraco supinado
sd0 maiores que 0s encontrados na posicdo pronada, respectivamente, no biceps
braquial, e onde o inverso é verdadeiro para o braquial e o braquiorradial (NAITO,
2004). Para o pesquisador, as propriedades de contracdo do biceps braquial sdo
consideravelmente diferentes das dos outros flexores.

Na articulagdo do cotovelo o musculo realiza a flexdo do antebrago sobre o
braco e na articulacdo radioulnar ele executa a passagem do antebraco da posi¢do de
pronacdo para a supinacdo (WEINECK, 1984). Em NAITO (2004) é sugerido pelo
pesquisador que a modulacdo da contracdo entre o biceps braquial e o braquioradial
através da estimulacdo elétrica neuromuscular deve fornecer forca na supinagédo
mantendo constante a forga na flex&o. Este resultado esta de acordo com a teoria de que
existem contragdes reciprocas entre o biceps braquial e os outros flexores para manter a
forca de flexdo constante durante os movimentos de pronagdo para a supinacdo nos
angulos estudados 30°, 60° e 90° de flexao do cotovelo (NAITO et al., 1998).

No estudo de GORDON et al., (2004), foi comparado a EMG relativa de
quatro musculos durante a resisténcia de rotacdo da radioulnar. Foram incluidos na
pesquisa catorze sujeitos, sendo onze do sexo masculino e trés do sexo feminino ( 30,2
* 6,3 anos). A atividade elétrica dos musculos pronador quadrado — cabeca profunda e
superficial, pronador redondo, supinador e cabeca longa do biceps braquial foram
coletadas. Um aparato customizado foi desenvolvido especialmente para a pesquisa,
com a funcdo de fornecer em vivo as forgas de rotagcdo impostas pelo antebraco. Os
sujeitos da amostra colocaram o antebrago do membro ndo dominante na aparelhagem
em forma de roda capaz de medir o torque produzido nos eixos de supinacgao e pronagao
da radioulnar. O cotovelo foi mantido em 90° de flex&o e os ombros estavam abduzidos
em angulos proximos a 5° ou 10° durante o experimento. Os sujeitos executaram trés
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supinacdes e trés pronacdes em contrages isométricas voluntarias maximas, tendo um
tempo de descanso de dois minutos entre as contracdes com um tempo de contragédo
entre 3-5 segundos para gerar 0 maximo de forca e manter esta forga por mais trés
segundos. As contracBes ocorreram em cinco posi¢es diferentes da radioulnar:
supinacao total, supinacdo média, neutro, pronagdo média e pronacdo total. Os autores
tiveram o cuidado de randomizar a ordem dos testes para evitar que a fadiga
influenciasse nos resultados do estudo, jA& que ao todo eram 30 tarefas & serem
executadas. Uma célula de forca e o sinal eletromiografico foram captados digitalmente
para os resultados. Os pesquisadores concluiram que a magnitude do torque da pronagao
e supinacdo foi afetado pela modificacdo da posicdo do antebraco. A maior forca de
supinacao ocorreu na posicdo de pronacdo media enquanto que o torque de pronacéao
mais alto foi encontrado na posicéo de supinagdo média. Os resultados apontaram para
uma forca de torque maior para os supinadores. O resultado do sinal eletromiogréafico de
cada muasculo mostrou que tanto o biceps braquial quanto o supinador estavam
altamente ativados durante os testes que envolviam a supina¢do, em quanto os musculos
pronador redondo e pronador quadrado estavam altamente ativados nas forcas de
pronacdo. Também foi observado uma atividade mais elevada do supinador em relacéo
ao biceps braquial, especialmente quando o antebraco se encontrava na posicéo neutra e
na posicdo de pronacdo média. Durante o torque de supinagdo, a atividade do biceps
braquial estava aumentada na posicao de supinacdo média, quando o comprimento do
musculo estava menor e o torque produzido estava comparativamente menor. Este
mesmo comportamente foi observado no musculo supinador. Segundo os autores isso se
deve ao comprimento-forca do musculo, onde é necessario uma atividade maior para
produzir uma mesma forca de torque ja que o musculo se encontra mais encurtado. Nas
observacgdes anatdmicas das revisdes cientificas dos pesquisadores era esperado que
dentre os quatro masculos analisados, o biceps braquial é o que deveria ser mais
influente agonista durante a supinagdo e o pronador redondo o agonista dominante na
pronacdo, no entanto esta informacdo foi contraditdria as bases eletromograficas, onde o
supinador e o pronador s&o 0s agonistas nos respectivos movimentos de acordo com 0s
estudos eletromiogréaficos.

A acdo de supinacdo, quando o musculo supinador esta paralisado, ainda é
possivel gracas ao musculo Biceps Braquial, sendo que sua acdo € mais significativa
com o cotovelo fletido a 90° j& na acdo de flexdo do cotovelo, a acdo do musculo fica
mais significativa com angulos de 90° aproximadamente, é neste momento que a forca
do biceps fica confundida com a forca tangencial (LACOTE et al., 1987).

E justamente na posicdo de supinacdo com a flexo em angulo reto que o
Biceps Braquial desenvolve sua forca maxima e isso ocorre porque, segundo
WEINECK (1984), € nesta posi¢do que o tenddo final deste musculo, que contorna a
ulna, se insere em linha reta, é essa a posic¢éo ideal que traz o autor, pois segundo ele, 0
masculo antes torcido em espiral, agora se encontra na posicao ideal para produzir
tracdo.

[...] significa que o atleta é obrigado a exercitar o musculo biceps
braquial nas duas pegas, inferior e superior, afim de estar bem
preparado para a ginastica de aparelhos com as duas técnicas de pega,
as quais solicitam grupos diferentes de fibras deste mesmo musculo.
[...J(WEINECK, p. 96, 1984)
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Os autores HAMILL e KNUTZEN (1999) trazem angulos mais precisos
quanto a producdo de forca do musculo e propdem que a forca maxima de flexdo do
cotovelo ocorre em angulos préximos de 90° com a posi¢do da radioulnar supinada. A
contribuicdo do musculo ainda pode ser aumentada se o braco for estendido ou
hiperestendido na articulagdo do ombro, isso ocorreria, pois, segundo os autores, €é
quando a insercdo da cabeca longa do biceps braquial o torna tensionado. Estes dados
devem estar apresentados, pois serdo importantissimos para discutir posteriormente o0s
resultados do estudo, ja que a remada baixa vai modificar os angulos das articulagdes do
ombro e cotovelo simultaneamente durante a execucdo do exercicio. E importante
também considerar que ndo s6 o biceps braquial, mas todos os flexores do cotovelo
apresentam uma melhor producdo de forca proximo dos 90° (SACCO e TANAKA,
2008).

Através de um estudo eletromiografico dos musculos flexores do cotovelo
sobre efeitos da fadiga, resultados interessantes acabaram surgindo (STAUDENMANN
et al., 2009). Dez homens saudaveis (idade, 28,2 + 3,6 anos; massa, 72,5 + 8,6 Kg;
altura, 1,8 + 0,1m) executaram com o0s musculos que fazem a flexdo e extensdo do
cotovelo e supinacdo e pronagdo da radioulnar de duas a trés contragdes voluntarias
méaximas de cada grupo muscular. Para tanto, cada sujeito sentou numa cadeira com 0
membro superior esquerdo flexionado na articulagdo do cotovelo de modo que o
antebraco se encontrava alinhado verticalmente. O cotovelo foi apoiado num suporte
que restringia 0s movimentos anteriores e posteriores do braco. O antebraco foi fixado a
um aparato que capturava as forcas de supinacdo, pronacdo e flexdo. Cada tentativa
compreendeu trés segundos para atingir a forga maxima e manter por mais dois a trés
segundos, o tempo de descanso entre as tentativas foi de sessenta segundos. A maior
forca encontrada foi considerada a contracdo voluntaria méxima e o pico encontrado
com os flexores do cotovelo foi usado para calcular a forca alvo para o nivel de
contracdo da fadiga. Entdo os sujeitos executaram uma contragdo isométrica a 20% da
contracdo voluntaria maxima até a fadiga. O critério para terminar o teste foi a reducéo
de no minimo 5% da carga determinada por mais de 5 segundos. Apos o teste, foi
solicitado aos sujeitos relaxar, e apds executar uma contracdo voluntaria maxima com
os flexores do cotovelo por mais de dois segundos. O interessante nos resultados do
estudo foi de que a duracdo do tempo de um individuo poder sustentar o torque de
flexdo do cotovelo sob forca submaxima aparentemente nao foi prejudicada pelas acdes
associadas ao redor do eixo pronacdo e supinacdo do antebracgo. Estes resultado parecem
estar de acordo com a teoria de NAITO et al., (1998), comentada anteriormente, de que
para manter a forca de flex&o constante durante os movimentos de pronacao e supinacao
existem contragcdes reciprocas dos flexores para manter a forca de flexdo. Nos
resultados do estudo também foi encontrado uma mudanga no torque do eixo pronagdo-
supinacdo associada a amplitude do sinal EMG da cabeca longa do biceps braquial
(STAUDENMANN et al., 2009).

Em outro estudo, PRAAGMAN et al., (2010) executam dois experimentos
que foram conduzidos com o objetivo de estudar o recrutamento muscular dos musculos
do membro superior para 0s movimentos de extensdo e flexdo do cotovelo. O primeiro
estudo traz dados que contribuem para esta pesquisa; possuindo um n de seis sujeitos, se
obteve a eletromiografia (EMG) dos musculos flexores do cotovelo (cabeca longa e
curta do biceps braquial, braquiorradial, braquial) e extensores (cabeca longa e curta do
triceps braquial e anc6neo) ao executar a flexdo e a extensdao com as modificacdes de
posicdo da radioulnar (supinacdo-pronacdo) em quatro angulos na articulagdo do
cotovelo (50°, 70°, 90° e 110°). Nos resultados, ficou visivel que todos os flexores
aumentaram o nivel da ativagdo junto com um aumento no momento de flexdo. A
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cabeca curta do biceps braquial, assim como a cabeca longa tiveram sua capacidade de
forca e nivel de ativagdo aumentados na flexdo do cotovelo quando o antebraco se
aproximava da posicdo supinada. Segundo os pesquisadores isso ja era esperado ja que
ambos sao supinadores da articulagdo. Um ponto muito interessante na pesquisa foi que
o0 nivel de ativacdo dos musculos extensores do cotovelo também aumentou quando se
fazia a supinacdo. O fato intrigante é que nenhum dos flexores analisados € capaz de
executar momentos de supinagcdo ou mesmo pronagdo. Segundo os pesquisadores, iSSO
ocorre porque deve existir uma compensacdo ao momento de flexdo gerado pelas
cabecas longa e curta do biceps braquial, que é gerado quando contribuem para a
geracdo dum momento de supinacdo. Esse comportamento provavelmente ndo é
observado na execugdo da remada baixa, pois ndo existe momentos de supinagdo nem
pronacéo requeridos, apenas a forca de flexdo, na qual seria indesejado a atuacdo dos
antagonistas dos flexores. Ainda sim é uma compensacdo neuro motora muito
interessante encontrada pelos autores e vale a pena comentar por envolver a articulacéo
e musculos importantes no exercicio da remada baixa.

b S

Figura 18 - Biceps Braquial com mudancas da radioulnar.

De acordo com HAMILL e KNUTZEN (1999), podemos observar, ilustrado
na figura 18, que quando o antebraco estd pronado, a insercao do biceps braquial que se
localiza no radio acaba ficando torcida embaixo. De acordo com o0s autores essa posi¢ao
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acaba interfirindo com a producéo de forca na flexdo do musculo. Por isso que o biceps
braquial fica mais eficiente para produzir a flexdo quando o antebraco esta supinado e o
tenddo ndo se encontra torcido sob o radio.

Esse comportamento peculiar do musculo biceps braquial vai ser a base a
ser considerada na pesquisa, afinal esse € o ponto chave que vai influenciar diretamente
nos resultados. O interessante sobre esse ponto é que acabam se formando duas
correntes na literatura cientifica. Embora muitos autores tém defendido que existe uma
desvantagem biomecéanica do biceps braquial, pois como apresentado anteriormente,
quando a articulacdo do cotovelo se encontra com a radioulnar pronada, a musculatura
flexora do cotovelo se encontra em desvantagem. De acordo com essa teoria, 0 musculo
fica anatomicamente desfavorecido j& que a tuberosidade do radio, onde se insere o
tend&@o do biceps, fica rodada medialmente, produzindo um giro do tenddo em torno do
0sso, fazendo com que, entdo, o biceps braquial ndo esteja em condi¢des ideais para a
producdo de forca (Hamill, Knutzen, 1999; Lima, Pinto, 2006 apud LOSS et al., 2010).
Outra corrente surge falando de uma possivel inibicdo do sistema nervoso central entre
os flexores do cotovelo nos movimentos da articulacdo, NAITO (2004), RUDROFF et
al. (2010), LOSS et al. (2010).

Estudando o comportamento dos flexores do cotovelo em isometria com
posicOes diferentes da radioulnar, RUDROFF et al., (2010), apresentaram resultados
interessantes sobre o recrutamento do musculo biceps braquial. Para a pesquisa, vinte e
trés jovens (21 = 6 anos) saudaveis, sendo 20 homens, integraram a amostra da
pesquisa. No experimento os participantes foram colocados sentados em uma cadeira
(semelhante a de dentistas) adaptada de modo que o membro ndo dominante
permanecesse com uma flexdo de ombro, trazendo o braco na posicdo horizontal e o
antebrago na posicéo vertical, formando 90° na articulagdo do cotovelo. O cotovelo se
encontrava fixo por um apoio enquanto o antebraco estava preso na posicao desejada
por um aparato que envolvia o punho do sujeito, deste modo um sensor foi colocado
para medir o momento da forca de flexdo do cotovelo. A atividade EMG foi captada da
cabeca longa e curta do biceps braquial, da cabeca lateral do triceps e do braquiorradial
durante as tarefas e contracdes voluntarias maximas através de eletrodos de superficie.
Também foi captada a atividade muscular através de fios finos. Cada sessdo do
experimento compreendeu cinco mensuracfes que seguiram a seguinte ordem: (1)
Contracdo voluntaria maxima e EMG dos flexores do cotovelo; (2) maximo EMG para
o triceps braquial; (3) limiar de recrutamento de uma Unica unidade motora no biceps
braquial; (4) descarga da unidade motora durante a execucdo das tarefas na posicao
supinada e subsequiente contracdo voluntaria maxima; (5) descarga da unidade motora
durante a execucdo das tarefas na posicdo neutra e subseqliente contracdo voluntaria
méaxima. O estudo também fez a comparagdo da freqiiéncia de descarga das unidades
motoras do biceps braquial, para isso se obteve o sinal de vinte unidades motoras com a
posicdo da radioulnar supinada frente as tarefas exigidas e novamente as mesmas vinte
unidades motoras com a radioulnar em neutro repetindo as mesmas tarefas. Os
resultados dos estudos apresentaram diferencas significantes nas mudangas de
amplitude do sinal EMG e atividade das unidades motoras nas quatro condi¢fes. Uma
das grandes diferengas ocorreu na ativagdo das unidades motoras do biceps braquial,
exibindo um maior declinio na taxa de descarga média e apresentando, assim, uma
maior variabilidade da descarga na posi¢do do antebraco supinada. Os autores também
observaram que o sinal EMG do braquiorradial teve um ganho maior que do biceps
braquial quando as tarefas foram solicitadas com a radioulnar na posi¢éo neutra. Deste
modo, pode-se concluir que as variacdes de posicdo do antebraco estdo associadas a
mudancas na atividade das unidades motoras dos flexores do cotovelo.
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Em pesquisa, LOSS et al. (2010) estudando os flexores do cotovelo, se
utilizando de uma amostra de sete sujeitos, trés homens e quatro mulheres, submetidos a
dois exercicios que envolviam a flexdo de cotovelo mantendo a radioulnar pronada,
concluiram que ndo concordam com a teoria da desvantagem mecanica anteriormente
descrita. Para LOSS et al. (2010), apesar de ndo haver o movimento de supinacéo, a
solicitacdo voluntaria do movimento executado permitiu que o masculo biceps braquial
participasse significamente na flexdo do cotovelo. Os pesquisadores ainda
complementam a conclusdo de que o fato de o biceps braquial ndo participar
efetivamente da flexdo do cotovelo quando a radioulnar se encontra em posi¢éo
pronada, € porque existe uma estratégia do sistema nervoso central (SNC) em nao
recrutar esse musculo, pois assim impede que a articulagdo radioulnar seja supinada.

Essa corrente presente na literatura ndo € tdo nova assim, ja em 1977, os
autores RASCH e BURKE apresentaram um material em que ja trazem este assunto a
tona. Eles trazem uma critica a, embora brilhante, porém por vezes equivocadamente
mal interpretada, obra de Duchenne (apud RASCH e BURKE, 1977), quando o0s
resultados de sua pesquisa mediante estimulacdo elétrica em cadaveres sao
transportados para o corpo vivo. O problema que os autores levantam € que num caso
real, ou seja, num ser vivo, devido a acdo e oportunidade, o SNC ¢é responsavel por
obrigar o muasculo a agir ou permanecer inativo.

[...] a observagdo do corpo vivo demonstra que, certos musculos que
deveriam contribuir, consideravelmente, na execucdo de um
movimento, na realidade nunca o fazem. Um exemplo disto é o glateo
maximo, que poderia participar na extensdo da perna durante a
marcha, mas ndo o faz. [...] (RASCH e BURKE, p. 86, 1977).

Essa teoria, que tem ganhado forgas, contribui para tentar explicar a reducéo
na ativacdo do musculo biceps braquial quando na posicdo do antebraco pronada. Em
pesquisa, inibicbes e facilitacdes neurais entre o biceps braquial, braquiorradial e
pronador redondo foram observadas em humanos e gatos respectivamente. A partir dos
estudos EMG de NAITO (2004), a inibicdo deve funcionar durante os movimentos de
pronacdo/supinacdo e a facilitacdo deve ocorrer durante os movimentos de locomocao.
Por em quanto 21 inibidores e 16 facilitadores de conexdes neurais entre 13 musculos
foram identificadas, porém existem mais de 40 musculos no membro superior; portanto,
ha muito ainda para se pesquisar.

4.4 Eletromiografia:

Aqui é feita uma revisdo breve dos conceitos basicos sobre a
eletromiografia. Ja que este é o método utilizado em quase todos os estudos referidos
nesta pesquisa, € importante que alguns conceitos estejam apresentados, facilitando o
entendimento do leitor nesta revisao e que se possa entender os métodos aplicados nos
estudos referidos.

Existem duas maneiras bem distintas de se observar o funcionamento dos
musculos em individuos em condic¢des normais. A primeira, e mais simples, consiste em
determinar a a¢do dos musculos em um determinado exercicio, vendo ou sentindo,
realmente o musculo contrair-se; no entanto este ndo € um metodo confidvel, pois nao
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oferece resultados seguros. A outra maneira, com certos conhecimentos técnicos, pode
se fazer uso da eletromiografia (RASCH e BURKE, 1977). A representacao grafica da
atividade elétrica do musculo é uma maneira muito bem aceita de se registrar a
atividade neuromuscular, pois permite facil acesso ao processo fisioldgico, na producgéo
de forca, responsavel pela contracdo muscular, LUCA, (1997).

O sinal de ativacdo, crucial para o sistema neuromotor, € baseado em quatro
conceitos: diferenga de potencial, corrente, condutividade e capacidade. Uma vez
entendidos estes conceitos, serd entdo possivel descrever o fluxo da corrente elétrica e
apreciar as respostas da ativacdo muscular feitas pelo sistema nervoso (ENOKA, 2008).

Quando em estado de repouso, a célula muscular caracteriza-se por uma
diferente distribui¢do i6nica no interior e exterior de sua membrana celular. O que
ocorre é que, devido as caracteristicas dos sistemas de transporte da membrana, pode-se
observar uma maior concentracdo de ions de sodio e cloreto no exterior da membrana,
em quanto que no interior estdo predominando as concentracdes de ions de potassio e 0s
grandes ions protéicos. Justamente esta diferenca de concentragdo atribui a
caracteristica a célula de manter conter cargas positivas no meio extracelular, criado no
estado de repouso (CORREIA, SANTOS, VELOSO, 1993). E no moto neurdnio alfa
que se inicia a excitacdo da célula muscular culminando na contragdo do musculo. As
alteracbes quimicas sdo responsaveis pelos potenciais de agdo, que se propagam nos
dois sentidos da membrana. Todas essas alteracbes no conteudo intracelular e
extracelular culminam em diferentes cargas, gerando, assim um conjunto de fenémenos
eletroquimicos. Portanto, a entrada de uma fibra muscular é sempre antecedida de uma
corrente eletroquimica que percorre a membrana, gerando a diferenca entre as zonas
ativas e inativas. Sao justamente as propriedades condutivas das estruturas bioldgicas
que permitem que esta corrente se difunda e possa ser detectada por eletrodos. E muito
importante saber que o sinal registrado, ndo é o verdadeiro potencial de a¢do, mas sim
um fendmeno elétrico consecutivo a sua passagem (CORREIA, SANTOS, VELOSO,
1993).

[...] E preciso considerar o delay entre as ativagdes do musculo
detectadas e a ativagdo do musculo determinada pela geragdo de forga
[...](De LUCA, 1997).

Como indicador da iniciacdo da atividade muscular, o sinal EMG pode
fornecer a seqiiéncia do tempo de um ou mais musculos envolvidos numa tarefa, como a
da marcha ou na manutencdo da posicao ereta. Outra importante funcdo do sinal EMG é
0 de fornecer informacdo sobre a producdo de forca e contribuicdo de um mdsculo
individual, assim como de grupos musculares (De LUCA, 1997).

O sinal eletromiografico pode ser detectado através de EMG de
profundidade ou de superficie.
O EMG de profundidade: Baseia-se na colocacdo de eletrodos intra-muscular, por
ficarem em contato direto com as fibras, o registro acaba sendo o resultados dos
potenciais de acdo (PA) do conjunto de fibras proximas ao eletrodo. Neste tipo de
EMG, o sinal recolhido ndo corresponde ao potencial de uma unidade motora
histologica, mas sim a soma de variacdes de potencial de um conjunto de fibras que
Buchtal designou por sub-unidades (Hamonet et al., 1973, apud CORREIA, SANTOS,
VELOSO, 1993).
O EMG de superficie: A coleta via eletrodos de superficie, como nao envolve agulhas
e sim eletrodos de superficie (o material mais utilizado € a prata), ndo existe agressdo ao
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organismo, ela é mais fécil de fazer e ndo apresenta grandes incbmodos para o0 sujeito
analisado. O que ocorre é que os potenciais de acdo sdo conduzidos pelos tecidos e
fluidos até a superficie da pele. Por isso que colocando-se eletrodos sobre a pele, tem-se
o registro da soma da atividade elétrica de todas as fibras musculares ativas (CORREIA,
SANTOS, VELOSO, 1993).

O sinal EMG de superficie é sensivel a varios fatores e podem ser mal
interpretados se estes ndo forem levados em conta. Aqui vao alguns cuidados a serem
tomados: os fatores extrinsecos que afetam o sinal sdo a area e formato da superficie do
eletrodo, que determina o nimero de unidades motoras ativas detectadas em virtude do
numero de fibras musculares ao arredor, a distancia entre os eletrodos de superficie, que
determina a largura da faixa do diferencial da configuracdo do eletrodo. Também é
importante o local dos eletrodos com respeito aos pontos motores no musculo e a juncéao
miotendinosa, pois influencia as caracteristicas da amplitude e freqiiéncia do sinal
detectado. A locacdo dos eletrodos na superficie do musculo com respeito ao limite
lateral do musculo, que determina o nimero de crosstalk que sera captada pelo eletrodo
e a orientacdo das superficies detectoras com respeito as fibras musculares, que afetam
os valores da velocidade de conducdo dos potenciais de acédo e, consequentemente, a
amplitude e freqiéncia do sinal devem ser levadas em conta (De LUCA, 1997).

E importante ter-se em consideragdo as propriedades elétricas da pele, ja que
sua resisténcia quando ndo esta preparada é grande. Para um sinal mais fidedigno €
necessario preparar a pele adequadamente de forma a reduzir a impedancia do conjunto
eletrodo/pele (Winter, 1979, apud CORREIA, SANTOS, VELOSO, p. 21, 1993).

Para contragdes dinamicas Zuniga et al. (1970) apud CORREIA, SANTOS
e VELOSO (p. 23, 1993), aconselham para musculos fusiformes, o que é o caso do
musculo Biceps Braquial, a colocacdo das superficies detectoras o mais proximas do
ventre do muasculo para obter um sinal mais estavel. O pesquisador ainda fala que outro
aspecto a ser levado em conta € como é processado o sinal EMG. No atual dominio
existem dois parametros comumente utilizados: um € através da raiz-média-quadratica
(RMS) e o outro é através da média corrigida. Segundo o pesquisador, ambas sdo
apropriadas, no entanto para os sinais EMG durante a contracdo voluntaria, talvez a
RMS seja mais adequada, pois representa a forca do sinal que tem relagdo com o
funcionamento fisico. Por outro lado, a média corrigida é a medida da area ao redor do
sinal, portanto ndo tem uma clareza fisica.

Se um musculo adjacente além do que estd abaixo do eletrodo, é ativado,
um sinal crosstalk pode ser detectado e mal interpretado como originario do musculo de
interesse. O crosstalk pode ser reduzido colocando o eletrodo no meio do ventre do
musculo, mas mesmo assim ndo garante que um sinal ndo sera pego aléem do masculo
de interesse, para resolver da melhor maneira este problema, De LUCA (1997) propde
uma maneira de reduzir e, possivelmente, eliminar o crosstalk no sinal EMG detectado
com eletrodos de superficie. Basta utilizar a técnica de dois diferenciais. Esta técnica
consiste em utilizar trés eletrodos em diferentes partes de deteccdo do corpo. Dois sinais
diferenciais séo obtidos, um da superficie de deteccdo 1 e 2 e 0 outro da 2 e 3; entdo 0
sinal diferencial é obtido desses dois.

5 CONCLUSAO

Obteve-se com sucesso encontrar obras que relatavam a execucdo do
exercicio remada baixa, inclusive analises cinesiolégicas completas auxiliaram neste
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trabalho, no entanto nenhuma pesquisa foi encontrada que avaliava o nivel de ativacao
eletromiografica do biceps braquial especificamente nas mudancas de pegadas
(supinada, neutra e pronada) no exercicio de remada baixa. Por isso foi necessario
procurar estudos que fornecessem informacdo do comportamento do sinal do musculo e
seu nivel de ativacdo com as mudancas na posicao da radioulnar na funcdo de flexor do
cotovelo, sendo esta justamente a funcao exercida do musculo no exercicio pesquisado.

Sabe-se também que o biceps braquial pode ter uma funcdo importante na
articulacdo do ombro, KENDALL et al. (2007) atribuem ao mdsculo uma parcela de
ajuda na abducdo, FLOYD e THOMPSON (2002) falam que o musculo tem uma
importante funcdo na estabilizacdo dindmica da articulacdo do ombro, KOSSEL et al.
(2009) também relatam uma possivel funcdo estabilizadora do musculo, encontrando
assim uma maior ativacao na porcao longa nas posicdes em flexdo e abducdo do ombro.
Portanto deve-se levar em consideracdo que o exercicio de remada baixa trabalha
diretamente as articulacbes de cotovelo e ombro, tendo assim, uma possivel
interferéncia do movimento simultaneo destas articula¢fes na ativacdo do musculo.

Através do material pesquisado, pode-se observar que as modificaces de
pegada no exercicio remada baixa tém implicacdo direta na ativagdo do musculo biceps
braquial. Segundo os autores a posi¢cdo mais favoravel para o musculo é a posicdo da
radioulnar supinada, onde se identifica maiores niveis de ativacao eletromiografica, e no
entanto, fica muito desfavorecido na posi¢do pronada. Pode-se identificar também duas
correntes tentando explicar a ativacdo do musculo frente as modificacGes de posicao do
antebraco. Ao ler os trabalhos aqui apresentados, pode-se observar que os trabalhos
eletromiograficos recentes tém apresentado dados apoiados na teoria de que existe um
inibidor neuronal do biceps braquial semelhante ao que teoriza NAITO, 2004 e 0 que
sugere LOSS et al., 2010. No entanto ndo se pode deixar de levar em conta as condicgdes
biomecanicas que demonstram a posi¢do da radioulnar pronada desfavoravel para o
biceps braquial como flexor do cotovelo (NAITO et al., 1998; NAITO, 2004; STONE e
STONE, 2006; BEHNKE, 1990; FLOYD e THOMPSON, 2002; LACOTE et al., 1987;
KENDALL et al., 2007; KOSSEL et al. 2009; WEINECK, 1984; GORDON et al.,
2004; HAMILLe KNUTZEN, 1999; SACCO e TANAKA, 2008; LIMA e PINTO,
2006).

Pode-se concluir que o musculo biceps braquial € um importante flexor do
cotovelo e executa uma grande participacdo no exercicio de remada baixa. Deste modo
podemos considerar que ao se executar o exercicio com a pegada supinada, o musculo
tera maior nivel de ativacdo e, conseqlientemente, sua posi¢cdo mais favoravel para a
producdo de forca. Na posicdo neutra sua ativagdo é pouco mais baixa que na anterior,
ja na pegada com o antebraco pronado tera seu nivel de ativacdo muito reduzido,
exigindo assim, uma compensacao dos outros flexores do cotovelo. Fica ainda a ddvida
sobre a participacdo dos musculos que interferem nas outras articulagdes envolvidas no
exercicio e se as mudancas na posi¢do do antebrago realmente interferem apenas na
producdo de forca do musculo biceps braquial e na sua ativacdo, embora LIMA e
PINTO, 2006 sugerem que as modificacGes de pegada no exercicio apenas afetam 0s
flexores do cotovelo e nenhuma obra que indicasse do contrario foi encontrada na
pesquisa. Seria interessante para pesquisas futuras coletar a eletromiografia dos
musculos flexores do cotovelo bem como dos extensores do ombro durante a execucao
dindmica do exercicio nas diferentes pegadas para, assim, encontrar mais dados que
ajudariam a esclarecer o assunto.
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