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ANALISE DA ATIVIDADE ELETROMIOGRAFICA NO EXERCICIO
PUSH-UP EM DIFERENTES SUPERFICIES INSTAVEIS: UMA REVISAO
NARRATIVA

RESUMO

Este artigo retrata uma revisdo narrativa da literatura que analisa os diferentes niveis de
instabilidade da atividade eletromiografica (EMG) do exercicio push-up. Foram selecionados
artigos cientificos derivados das bases de dados MEDLINE/PubMed e SciELO, que
identificam a atividade eletromiografica do exercicio push up em diferentes niveis de
instabilidade. A selecéo dos artigos envolveu leituras referentes ao tema, foram utilizados 8
artigos originais analisando os efeitos da superficie instavel, contudo, dados de cada artigo
foram associados aos resultados. Os estudos mostraram que a instabilidade é eficaz, porém é
relativo de acordo com o protocolo que é usado durante o exercicio.

Palavras-chaves: Eletromiografia. Push-Up. Instabilidade.

ABSTRACT

This article portrays a narrative review of the literature that analyzes the different levels of
instability of the electromyographic activity (EMG) of the push-up exercise. Scientific articles
derived from the MEDLINE / PubMed and SciELO databases were selected, which identify
the electromyographic activity of the push up exercise at different levels of instability. The
selection of articles involved readings related to the theme, 8 original articles were used to
analyze the effects of surface unstable , however, data from each article were associated with
the results. Studies have shown that instability is an effective but relative factor according to
the protocol that is used during exercise.

Keywords: Electromyography. Push-Up. Surface Unstable.



INTRODUCAO

O push-up é um exercicio fisico de grande popularidade que possui a finalidade de
fortalecer os membros superiores do nosso corpo (YOUDAS et al. 2010). Isso ocorre pela
questdo da facilidade de execucédo do exercicio, podendo ser praticado em qualquer lugar e ser
realizado por qualquer tipo de pessoa necessitando apenas do proprio peso corporal.
(YOUDAS et al. 2010). Bastante utilizado em pesquisas para avaliagdo do desempenho e
resisténcia muscular (BORSTAD et. al. 2009), além de possuir carater de reabilitacdo sendo
usado por diversos profissionais da area de saide (LUDEWIG et. al. 2004).

A flexdo de brago, nomenclatura usada aqui no Brasil, possui inimeras variacdes
(ANASTASIA et. al. 2012). Dentre elas podemos citar as mudancas nas regides periféricas do
corpo como na distancia das maos, modificacdo da postura corporal, elevacdo dos pés ou
apoio do joelho sobre o solo, controle de velocidade de execugéo, entre outros (SEO, S. et. al.
2013). Tais alteracGes nos permitem ajustar a intensidade do exercicio e realizar possiveis
progressoes.

Sobre as estratégias de variacdo e progressdo do exercicio, destacamos também a
insercdo de superficie instavel. Os estudos apontam que o uso de superficies instaveis
aumenta as demandas do sistema proprioceptivo, aumentando também a ativacdo da
musculatura envolvida no exercicio (MAIOR et al., 2006; SAETERBAKKEN; FIMLAND,
2013). De acordo com (WALH BEHN, 2008) a superficie instavel promove maior desafio ao
sistema neuromuscular quando comparada a condicao de estabilidade. Especificamente sobre
o push-up em superficie instavel e estavel, no estudo de Borreani, (2015) foi apresentado que
0s musculos agonistas primarios obtiveram maiores atividade eletromiografica (EMG) quando
submetidos a superficie instavel.

Neste sentido, dispositivos como bozu, discos proprioceptivos, TRX, bola suica,
prancha de instabilidade bilateral, entre outros, tem sido utilizado com o objetivo de aumentar
a atividade eletromiografia dos musculos envolvidos nos push-up, inclusive nos membros
inferiores. No entanto, pouco se sabe como diferentes niveis de instabilidade podem interferir
no exercicio. Sendo assim, surge como problematica, entender como os niveis de instabilidade
podem influenciar na execucao do exercicio, para garantir que o profissional que se propde a
utilizd-lo, entenda os reais efeitos da aplicacédo da superficie instavel no push-up. Diante desse
contexto, objetivo desse artigo € entender, através de uma revisdo narrativa, o efeito de
diferentes superficies instaveis sobre a atividade eletromiografica dos musculos primarios, no
exercicio push-up.



MATERIAIS E METODOS

O estudo trata-se de uma reviséo de literatura. Para o desenvolvimento da pesquisa foi
realizada uma busca dos artigos nas plataformas SCIELO (ScientificElectronic Library
Online) e Pubmed (National Library of Medicine). Adotaram-se como critérios de inclusédo do
estudo, artigos originais, publicados em inglés e portugués, no periodo de 2005 a fevereiro de
2020, que avaliaram a atividade EMG dos musculos motores primérios do exercicio Push-Up.
Como critérios de exclusdo do estudo foram artigos repetidos, artigos de revisdo e artigos que
ndo detalharam os procedimentos metodoldgicos. Para a busca dos artigos nas bases de dados
foram utilizados os descritores padronizados pelos MESH e DECS no seguinte formato:

MESH
Electromyography Surface Unstable
Push-Up AND OR AND OR
Muscle Activity Support Unstable
DECS
Eletromiografia Superficie Instavel
Flexéo de Brago | AND OR AND OR
Atividade Eletromiografica Instabilidade

A selecdo dos artigos foi realizada por trés pesquisadores de forma independente.
Inicialmente foi feita a leitura dos titulos dos estudos encontrados nas bases de dados, aqueles
que ndo apresentaram relacdo com o tema central dos estudos foram excluidos. Apos esta
etapa, os artigos selecionados pelos titulos, foram filtrados pela leitura dos resumos (foram
excluidos os artigos de revisdo e com o tema ndo relacionado). Posteriormente, 0s artigos
foram lidos na integra para Gltima etapa da sele¢do dos estudos, foram excluidos aqueles que
ndo detalharam os procedimentos metodoldgicos necessarios para a revisdo. Ao final, foram
selecionados 8 artigos para elaboracdo do estudo. A figura 01 apresenta a estratégia de busca.



Figura 01 — Estratégia de busca e sele¢do dos artigos.

ESTRATEGIA DE BUSCA

SCIELO e PUDMED

43 artioos

25 artigos excluidos apds leitura de titulo.

18

artioos

8 artigos excluidos apds leitura de

resumos.

10 artigos

2 artigos excluidos ap6s leitura na

integra.

8 artigos selecionados




RESULTADOS E DISCUSSAO

O exercicio push-up tem sido amplamente utilizado em diversos contextos. Desde a
aplicacdo do exercicio em prescricdo de treinamento, como na realizacdo de testes de
desempenho, protocolos de reabilitagdo, entre outros. VVarios estudos colocam em evidencia
os beneficios do exercicio em superficie instdveis para aumentar a atividade EMG. (DE
OLIVEIRA, 2008; BORREANI, 2015; MAEO, 2014) Diante dos estudos selecionados,
observou-se que os dispositivos TRX e bola suica foram adotados para gerar instabilidade
durante o Push-Up. O treinamento em superficie instavel com o TRX ou bola suica, induz
diferentes graus de instabilidade e pode ser Util na prevencdo de lesbes, reabilitacdo e
beneficios de saide em geral (CONTRERAS et. al., 2012; ANDERSON E BEHM, 2004;
NORWOOD et. al., 2007; KOSHIDA et. al., 2008), no entanto, a utilizacdo desses
dispositivos para aumentar a atividade EMG durante o push-up, parece incerta. A tabela 01
apresenta os resultados encontrados nesta revisao:



Tabela 01 - Estudos que avaliaram a atividade eletromiogréfica em diferentes niveis de instabilidade no Push-Up.

ESTUDOS

(LEHMAN, 2006)

(DE OLIVEIRA, 2008).

(JASPEL, 2008)

(SANDHU, 2008)

AMOSTRAS

N=30 Homens
Nao informou se

eram fisicamente
ativos.

N= 12 Homens
Nao informou se

eram fisicamente
ativos.

N= 30 Homens
Nao informou se

eram fisicamente
ativos.

N = 30 Homens

*Homens
Sedentarios

VARIAVEIS

- Atividade EMG

- Atividade EMG

- Atividade EMG

- Atividade EMG

MUSCULOS
AVALIADOS

- Triceps Braquial
- Peitoral Maior
- Latissimo do Dorso
- Reto Abdominal
- Obliquo Externo

- Trapézio Superior
- Serrétil Superior
- Peitoral Maior
- Biceps Braquial
- Deltoide Anterior

- Peitoral Maior
- Serrétil Anterior
- Trapézio Superior
- Triceps Braquial

- Trapézio Superior
- Serratil Anterior
- Peitoral Maior
-Triceps Braquial

PROTOCOLOS DE
EXERCICIOS

2 Condicdes:

Push-up
(pés na bola ou banco)
Push-up
(maos no banco ou bola);
Protocolo:

1 série

3 repeticdes

Condicdes; 1°(méos na
parede) 2° em posic¢ao
supino. As duas
condic6es com a bola
suica.

Protocolo: Estético: 3
séries (uma contragdo
isométrica de 4seg)

* Protocolo:
3 repeticdes, 3 segundo
fase concéntrica e 3 na
fase excéntrica.

Condicoes:
Push-up:
1° Maos sobre o banco.
2° Méos sobre a bola.
Protocolo: 1 serie 3
repeti¢des e intervalo 3'

DISPOSITIVOS
INSTAVEIS

- Banco
-Bola Suica

- Bola Suica

- Bola Suica

- Bola Suica

RESULTADO/CONCLUSAO

1 Atividade EMG no triceps braquial quando
a bola foi utilizada nas méo.

<> PM ndo mostrou diferenga entre as
condigdes.

A instabilidade ndés pés ndo apresentou
diferenca para nenhum musculo.

T Na atividade EMG na superficie instavel
para DA - todos os exercicios;

1 Na atividade EMG na superficie instavel:
(parede) do PM no push-up.

T Atividade EMG no peitoral maior e triceps
braquial.

1 da atividade EMG do PM sobre a bola
suica.

<> O triceps ndo apresentou diferenca entre
as condigdes.



Tabela 01 - Estudos que avaliaram a atividade eletromiogréfica em diferentes niveis de instabilidade no Push-Up. (Continuagéo)

ESTUDOS AMOSTRAS VARIAVEIS MUSCULOS PROTOCOLOS DE DISPOSITIVOS
AVALIADOS EXERCICIOS INSTAVEIS
- Trapézio N
N= 20 Homens - Serratil Anterior Condigdo: Push-up sobre
- - Deltoide Anterior bola suica
(DE ARAUJO, 2011) . - Atividade EMG . - - Bola Suica
N&o informou se eram - Peitoral Maior Protocolo: Estatico: 1
fisicamente ativos - Biceps Braquial . o x
- Tricens Braquial serie para condicdo, (6seg
P a contracdo isométrica)
N= 15 Homens - Peitoral Maior PUSh'uE su;:de%soo e Push
(SNARR, 2013) - Atividade EMG - Deltoide Anterior Protocoﬁo_ 1 remetiodes - TRX
Fisicamente ativos - Triceps Braquial ’ pets
Condicoes: Push-up
aleatdrio 3 rep. em cada
- Peitoral Maior condi¢do (méos no chdo
h . ou méaos no dispositivo
(MAEO, 2014) N=20 Homens - Avidade EMG - Bicops BB::ngfiI:ll instavel,) - TRX
- Reto Abdominal Protocolo: 1 série, com
N0 informou se eram intervalo de 3’ entre as
g - séries. “O “exercicio
fisicamente ativos. estatico foi mantido por
10”, e o dindmico 10
repetigdes em 45”.
Condicoes:
Push-up com 0 TRX em
(BORREANI,etal, =27 Hamens oo e
2015) - Atividade EMG i ngﬁggﬁ&;gﬁr instavel - Dispositivo TRX
Fisicamente ativos. - Triceps Braquial Banco e TR_X
Protocolo:
3 repeti¢des em cada
Condigéo

2 minutos de intervalo

*EMG: Eletromiografia; <> : Sem diferenca; T: Aumento, ¥: Diminuig&o; PM: Peitoral Maior; TB: Triceps Braquial; DA: Deltoide Anterior

RESULTADO/CONCLUSAO

T da EMG na superficie instavel para o DA e
TB.

<> Sem diferenca no PM entre as condigdes

Push-up suspenso:
1 na ativacio do musculo PM, DA e TB
quando comparado ao Push Up padréo.

Exercicio estatico:
TRX: T atividades EMG TB
<> Na atividade EMG do PM

Exercicio Dinamico:
«> Sem diferenca no TB
T Aumento da atividade do PM

1 ativagdo EMG no TB em superficie estavel
(10 cm)

1 DA e PM, nao foi encontrada ativacdo
superior nas flexdes no chao. (65cm)



A partir dos estudos apresentados acima na Tabela 01, observa-se que dos 8 artigos
que analisaram o push-up sobre superficie instavel, 5 desses estudos realizaram o exercicio
sobre a bola suica (LEHMAN, 2006; JASPEL, 2008; DE OLIVEIRA, 2008; SANDHU, 2008;
DE ARAUJO, 2011) e os demais estudos utilizaram com mecanismo de instabilidade o TRX.
(BOREANNI, 2015; MAEO, 2014; SNARR 2013).

Inicialmente foram analisados 0s estudos que avaliaram a atividade eletromiografica
dos musculos avaliados (peitoral maior, deltoide anterior e triceps braquial) do push-up com a
utilizacdo do TRX. O primeiro estudo, realizado por Snaar et. al., (2013) realizou um estudo
com 15 homens fisicamente ativos, a fim de comparar a atividade muscular do push-up
tradicional comparado ao push-up em superficie instdvel (no TRX). O protocolo de
intervencdo foi composto por uma série de quatro repeticdes em cada uma das condicdes
(instavel e estavel). Os autores concluiram que realizar o push-up sobre superficie instavel
(TRX) foi capaz de promover um aumento na ativacdo de todos os musculos motores
primarios (peitoral maior, triceps braquial e deltoide anterior) quando comparado ao push-up
no solo.

No entanto, no estudo de Maeo, (2014) foi analisado também o exercicio em duas
formas diferentes, analisaram 20 homens em duas condicdes do exercicio, um em condigéo
estatica e outra dindmica. Foram realizados 1 série, com 10 repeticOes e intervalo de trés
minutos entre as condic@es, ja 0 protocolo estéatico, o individuo permaneceu por dez segundos
em isometria. Nesse estudo, foi concluido que realizar o exercicio de forma dinamica nao
houve alteracdo na ativacdo do triceps braquial, porem no peitoral maior aumentou
significativamente sua atividade EMG. Por outro lado, na condicdo estatica, percebeu um
aumento significativo na ativacdo do triceps braquial, porem no peitoral maior ndo houve
alteracdes (Maeo, 2014).

No estudo de Borreani, (2015) foram analisado 29 homens, fisicamente ativos, onde
foram submetidos a realizarem o push-up em duas alturas diferentes, uma a 10 cm em
superficie estdvel (mdo no banco) e outra a 65 cm no TRX em superficie instavel
instabilidade, o protocolo foi realizar as flexdes em 3 repeticbes cada condicdo com um
intervalo de 2 minutos. Concluiu-se que na superficie instavel as ativacGes do deltoide
anterior e peitoral maior foram superiores quando comparado a superficie estavel, enquanto o
triceps braquial aumentou sua atividade quando o exercicio foi realizado com as mdo no
banco (estavel).

Em sintese, atividade EMG dos musculos primarios no exercicio Push-up, sobre a 0 TRX
estdo apresentadas na tabela 03 a seguir:

Tabela 02 — Atividade EMG dos musculos primarios no Push-Up no TRX em superficie instavel.

Musculos ~ (SNARR, 2013) (MAEO, 2014) (BORREANI, 2015)
PM T o 0
B | 0 0 o
DA 0 ° o

PM: Peitoral Maior; TB; Triceps Braquial; DA: Deltoide Anterior; T Aumentou; <>: sem diferenca; °: Ndo avaliou



Dos 3 estudos que analisaram o push-up sobre o TRX observou-se que o peitoral
maior aumentou sua atividade EMG em 2 dos 3 estudos analisados (SNARR, 2013;
BORREANI, 2015) o outro estudo ndo apresentou diferenga alguma (MAEO, 2015). O
triceps braquial teve sua atividade EMG aumentada em 2 dos 3 estudos avaliados (SNARR,
2013; MAEO, 2014) apenas um ndo apresentou diferenca (BORREANI, 2015). E o deltoide
anterior aumentou sua atividade EMG no estudo de (SNARR, 2013; BORREANI, 2015) no
estudo de (MAEO, 2014) nédo foi avaliado. Observou-se que dois 3 estudos que avaliaram o
push-up em condicdo de instabilidade comparado ao push-up em condicdo estavel, apenas o
estudo de Snarr (2013) apresentou uma maior atividade EMG em todos os musculos
avaliados.

Especificamente sobre os estudos que avaliaram a atividade EMG do push-up sobre
superficie instavel com o dispositivo da bola suica, a tabela apresenta 05 artigos. No artigo de
Sandhu, (2008) foram analisados 30 individuos saudaveis, sedentarios e o exercicio foi
realizado em duas condi¢bes. A primeira com a mao sobre o banco e a segunda condicéo,
méos sobre a bola. O protocolo do exercicio foi composto por uma série, com trés repeticoes.
Foi concluido que houve aumento da atividade muscular do peitoral maior na condi¢cdo com
as maos na bola comparado ao padréo, porém para o triceps braquial ndo houve diferenca em
ambas as condigdes.

Em contrapartida, no estudo de Lehman, (2006) os resultados foram divergentes do
estudo anterior. Ao analisar 13 homens saudaveis e com experiéncia de seis meses de
treinamento de forca, o push-up foi realizado com os pés sobre banco ou bola e com as maos
sobre o banco ou a bola. O protocolo de exercicio foi na condi¢do dinamica, uma série com
trés repeticbes para cada condicdo. O uso da superficie instavel (bola) nas maos provocou um
aumento na ativacdo EMG apenas do triceps braquial. J& o peitoral maior ndo sofreu
influéncia independente da superficie. Os autores apresentam que o implemento nos pés (bola
ou banco) ndo exerceu influéncia alguma sobre os musculos agonistas.

Outro estudo realizado por Jaspel, (2008), avaliando 30 homens saudaveis, no push-
up, apresentou que a atividade EMG aumentou para o peitoral maior e no triceps braquial,
quando o exercicio foi realizado sobre a bola suica. Um ponto que deve ser considerado é que
realizacdo do exercicio push-up foi executada em uma série, com 3 repeticGes, mas com uma
cadencia de 3 segundos na fase excéntrica e 3 segundos na fase concéntrica, que pode
aumentar o nivel de tensdo muscular.

Em outro estudo elaborado por De Oliveira, (2008) avaliaram 12 homens ativos, em
dois protocolos de exercicio, onde foi analisado o push-up em duas condi¢bes. A primeira
condicdo, o exercicio foi executado na parede com a bola suica de forma estatica com apenas
um braco, e o outro em decUbito com o braco estendido e a bola acima. Foram realizadas 3
series de 1 contracdo isométrica em um tempo de 4 segundos. Foi concluido que houve um
aumento na atividade EMG para o deltoide anterior em ambas as condi¢Ges e no peitoral
maior apenas no exercicio na parede.

De Aratjo (2011) analisou o push-up com a bola Suica e banco, onde avaliaram 12
homens saudaveis, a execucdo do exercicio push-up foi avaliado em duas condigdes, com as
méos sobre a bola e sobre o banco, foi seguido um protocolo estatico de uma série para cada
condigdo, com seis segundos para cada contracdo isométrica, na superficie instavel houve um



aumento da atividade EMG para o musculo peitoral maior e triceps braquial, ndo houve
diferenca para a condi¢do no banco estavel.

Em sintese, atividade EMG dos mdsculos primarios no exercicio Push-up, sobre a
Bola Suica estdo apresentadas na tabela 03 a seguir:

Tabela 03 — Atividade EMG dos musculos priméarios no Push-Up sobre a bola Suica (instavel)
comparada a superficie estavel.

Musculo = (LEHMAN, (DE OLIVEIRA, (JASPEL, (SANDHU, = (DE ARAUJO,
2006) 2008). 2008) 2008) 2011)
PM < T T T <
B 1 | ° ) © T
DA | o 0 0 0 0

PM: Peitoral Maior; TB; Triceps Braquial; DA: Deltoide Anterior; T Aumentou; <>: sem diferenca; °: Ndo avaliou.

Dos cinco estudos que analisaram o Push-up sobre a Bola Suica (instavel), comparado
a superficie estavel, observou-se que o peitoral Maior, aumentou em trés dos cinco estudos
DE OLIVEIRA, 2008; JASPEL, 2008; SANDHU, 2008), ndo apresentando diferenca em dois
deles (LEHMAN, 2006; DE ARAUJO, 2011). Em relacdo ao triceps braquial, 3 dos 5 estudos
concluiram que o musculo aumentou sua atividade quando o exercicio foi realizado sobre
superficie instavel (LEHMAN 2006; JASPEL, 2008; DE ARAUJO, 2011), ndo havendo
diferenca em 2 deles ( DE OLIVEIRA, 2008; SANDHU, 2008). Quanto ao deltoide anterior,
aumentou sua atividade eletromiografica em 2 dos 5 estudos avaliados. (DE OLIVEIRA,
2008; DE ARAUJO, 2008) os outros 3 estudos ndo avaliaram o masculo deltoide anterior
(LEHMAN, 2006; JASPEL, 2008; SANDHU, 2008). Em suma, a utilizacdo de diferentes
superficies instaveis (TRX e Bola suica) tendem a aumentar a atividade EMG dos musculos
primarios, durante o exercicio push-up. Ao observar os resultados apresentados nas tabelas,
fazer o push-up sobre a bola suica ou TRX ndo reduziu a atividade EMG para nenhum
musculo, em nenhum estudo. Um ponto que deve ser considerado é que a atividade muscular
ndo apresenta um padrdo fixo. Diferencas metodoldgicas ou diferentes niveis de treinamento
dos individuos, podem justificar essa variacao.

CONCLUSAO

Diante dos resultados encontrados no estudo, foi possivel observar que a maioria dos
estudos que avaliaram a atividade EMG no push-up em diferentes superficies instaveis (bola
suica e TRX) demonstraram gque os musculos primarios (peitoral maior, deltoide anterior e
triceps braquial) sdo mais ativados quando realizados em condicdes de instabilidade. Fato que
é reforcado por Maior e Colaboradores (2006) quando afirmam que o uso de superficies
instaveis aumenta as demandas do sistema proprioceptivo e a ativacdo das musculaturas
envolvidas no exercicio.

Destaca-se também que em nenhum dos estudos, houve reducdo da atividade EMG
durante o push-up sobre superficie instavel. Assim é possivel afirmar que a utilizacdo da
superficie instdvel pode ser uma estratégia positiva para a ativagdo dos musculos motores
primarios. Desta forma, sugere que novos estudos sejam desenvolvidos a fim de trazer
maiores respaldos cientificos.
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