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RESUMO

Introdugao: O Método de Exercicio Pilates (MEP) é amplamente reconhecido como
uma abordagem integrativa para o condicionamento fisico que enfatiza o controle
muscular, a postura e a respiragao. Juntos, esses elementos trabalham para melhorar
a forca, a flexibilidade, a coordenagao neuromuscular e a consciéncia corporal geral.
Objetivo: Este estudo avaliou como a respiracéo do Pilates influencia a eficiéncia
neuromuscular do musculo biceps braquial durante flexdes submaximas do cotovelo
em comparacao com a respiragao regular. Materiais e Métodos: Cinquenta e oito
adultos saudaveis sem experiéncia prévia com o MEP realizaram contracoes
concéntricas e excéntricas de flexdo do cotovelo em 20%, 40% e 60% de sua
contracdo isométrica voluntaria maxima sob duas condi¢des respiratérias: a técnica
de respiragdo do método Pilates (executando movimentos exclusivamente durante a
expiracao) e padrdes respiratorios normais. A atividade muscular foi medida por meio
de eletromiografia de superficie, com eficiéncia neuromuscular quantificada como a
relacdo entre a atividade elétrica muscular e a producao de forca. Resultados: Os
resultados revelaram uma melhora significativa da eficiéncia neuromuscular durante
a respiracao do Pilates em todos os niveis de intensidade testados, com o aumento
mais substancial observado em 60% do esforco maximo. A fase excéntrica de
movimento demonstrou maiores ganhos de eficiéncia em comparagdo com a fase
concéntrica. Esses achados indicam que o padrao respiratorio distinto usado no
Pilates pode melhorar independentemente o desempenho neuromuscular no biceps
braquial. Conclusao: O estudo sugere que a incorporagéo de técnicas de respiragao
do Pilates pode ser benéfica em programas de reabilitagdo e regimes de treinamento
de forca para otimizar a fungdo muscular e a eficiéncia do movimento. Pesquisas
adicionais sdo recomendadas para examinar os efeitos a longo prazo e aplicagdes

praticas em ambientes clinicos e atléticos.

Palavras-chave: respiracdo; neuromuscular; biceps braquial; método Pilates.



ABSTRACT

Introduction: The Pilates Method of Exercise is widely recognized as an integrative
approach for physical conditioning that emphasizes muscle control, posture, and
breathing. Together, these elements work to improve strength, flexibility,
neuromuscular coordination, and overall body awareness. Objective: This study
evaluated how Pilates breathing influences the neuromuscular efficiency of the biceps
brachii muscle during submaximal elbow flexions in comparison to regular breathing.
Materials and Methods: Fifty-eight healthy adults without prior experience with the
Pilates Method of Exercise performed concentric and eccentric elbow contractions at
20%, 40%, and 60% of their maximal voluntary isometric contraction under two
breathing conditions: the specialized Pilates breathing pattern (executing movements
exclusively during expiration) and normal breathing patterns. Muscle activity was
measured using surface electromyography, with neuromuscular efficiency quantified
as the relationship between muscle electrical activity and force production. Results:
The results revealed significantly improved neuromuscular efficiency during Pilates
breathing at all tested intensity levels, with the most substantial enhancement
observed at 60% of maximal effort. The eccentric phase of movement demonstrated
greater efficiency gains compared to the concentric phase. These findings indicate that
the distinct breathing pattern used in Pilates can independently enhance
neuromuscular performance in the biceps brachii. Conclusion: The study suggests
that incorporating Pilates breathing techniques could be beneficial in rehabilitation
programs and strength training regimens to optimize muscle function and movement
efficiency. Additional research is recommended to examine long-term effects and

practical applications in clinical and athletic settings.

Keywords: breathing; neuromuscular; biceps brachii; method Pilates.
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1 INTRODUGAO

O Método de Exercicio Pilates (MEP) é amplamente reconhecido como uma
abordagem integrativa para o condicionamento fisico que enfatiza o controle
muscular, a postura e a respiragao (Wells et al., 2012). Juntos, esses elementos
trabalham para melhorar a forca, a flexibilidade, a coordenagdo neuromuscular € a
consciéncia corporal geral (Pereira et al., 2022). Originado no inicio do século XX o
MEP foi desenvolvido como uma pratica de reabilitagado para melhorar a fungao fisica,
mas tornou-se mundialmente conhecido por sua aplicagdo em condicionamento fisico,
terapia e treinamento atlético (Pereira et al., 2024; Pucci; Neves; Saavedra, 2019). O
MEP pode ser praticado em equipamentos especializados, como o Reformer ou o
Cadillac, ou mesmo durante exercicios no chao com tatame, oferecendo versatilidade
em diversas populagbes e ambientes (Byrnes et al., 2018; Silva et al., 2009).

Joseph Pilates estabeleceu seis principios fundamentais que norteiam seu
método: centralizagdo, concentragao, controle, precisdo, respiracdo e fluidez. A
centralizacao refere-se ao fortalecimento do centro de forgca do corpo, também
conhecido como "powerhouse", que inclui os musculos abdominais, lombares, gluteos
e da regido pélvica. Segundo Pilates, todos os movimentos devem partir desse centro
para garantir estabilidade e equilibrio. A concentragéo é essencial para manter o foco
total durante os exercicios, promovendo a conexao entre mente e corpo. O controle,
por sua vez, esta relacionado a execucdo consciente e intencional de cada
movimento, evitando automatismos ou compensacgdes. Ja a precisao enfatiza a
importancia de realizar os exercicios com exatidao, priorizando a qualidade sobre a
quantidade de repeti¢des. A respiracdo adequada, profunda e coordenada com os
movimentos, € outro pilar do método, uma vez que contribui para a oxigenagao dos
musculos e para a manutengao do ritmo. Por fim, a fluidez diz respeito a realizagéao
continua e harménica dos movimentos, sem interrup¢des bruscas, refletindo
equilibrio, controle e eficiéncia motora (Latey. 2001). Esses principios, integrados,
formam a base do MEP e promovem nao apenas condicionamento fisico, mas também
consciéncia corporal e bem-estar geral, e um papel crucial ndo apenas na
estabilizacdo do core, mas também na modulagdo da atividade neuromuscular
(Pereira et al., 2022). Estudos incluidos em uma revisao sistematica indicam que a

pratica do Pilates melhora as condigbes de saude dos individuos da terceira idade,
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promovendo aumento de equilibrio, forca muscular, flexibilidade, autonomia funcional,
resisténcia muscular, composicao corporal e resisténcia aerébia (Pucci et al., 2019) .

A técnica de respiragdo do método Pilates (TRMP) consiste na realizagao de
contragdes musculares durante a fase expiratoria da respiracao (Wells et al., 2012) e
pode ser acompanhada pela técnica de centralizagdo que consiste em realizar uma
contracdo isométrica e ou isotbnica dos musculos estabilizadores da coluna,
combinada a respiracao diafragmatica e costal, promovendo uma expansao toracica
(Campos et al., 2018). Essa abordagem unica da respiragdo tem sido associada a
melhora da estabilidade dos musculos do core e da excitagdo muscular,
particularmente nos musculos estabilizadores profundos, como o transverso do
abddémen, multifidos lombar e dos musculos do assoalho pélvico (Barbosa et al., 2015;
Kawabata; Shima, 2023).

A eletromiografia de superficie (EMGs) tem sido uma importante ferramenta na
pesquisa para avaliar a atividade neuromuscular durante a execugao de movimentos,
permitindo a analise da excitagdo muscular em diferentes condigbes (De luca;
Contessa, 2015). No contexto do MEP, a EMGs tem sido utilizada para investigar
como os principios do método, especialmente centralizacdo e a respiragao,
influenciam o recrutamento de unidades motoras e a coordenagao (Marques et al.,
2013; Siedlecki et al., 2022). Um estudo realizado com mulheres praticantes do MEP
observou que os valores da excitagdo muscular nos extensores lombares variaram
entre 15% e 61% da contracdo isométrica voluntaria maxima de cada participante para
os trés tipos de exercicios de Pilates no solo que foram propostos no estudo (Menacho
et al., 2010).

Estudos demonstram que a TRMP, ao integrar contragdées musculares
sincronizadas com a expiragdo, pode modular a ativagdo elétrica de musculos
estabilizadores e periféricos, como o biceps braquial (Barbosa et al., 2015; Benitez et
al., 2023). E essa relagdo sugere que o padrao respiratorio do Pilates ndo apenas
otimiza a funcdo do core, mas também pode afetar a eficiéncia neuromuscular em
musculos distais, devido a conexdo entre estabilizagdo central e controle motor
periférico (Barbosa et al., 2017).

No MEP, a combinacao entre respiracao diafragmatica e contracdo muscular
pode promover um recrutamento mais seletivo de unidades motoras, reduzindo a
excitacdo desnecessaria e melhorando a eficiéncia muscular (Panhan et al., 2023). A

EMGs permite quantificar essa eficiéncia por meio da relagdo entre o sinal elétrico
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captado e a for¢a gerada, fornecendo uma boa estimativa da fungdo muscular, sendo
sensivel a variagdes induzidas por técnicas respiratorias (Panhan et al., 2018). Dessa
forma, estudos da excitacdo de grupos musculares sob diferentes padrbes
respiratorios podem elucidar mecanismos de adaptagao neuromuscular, conectando-
se diretamente aos estudos prévios que associam a respiracdo a otimizagao do
controle motor (Marés et al., 2012; Silva et al., 2009).

A nivel fisioldgico, as evidéncias indicam que o Pilates induz adaptacdes no
sistema nervoso central que otimizam o controle motor, facilitando padrées de
movimento mais eficientes (Russo et al.,, 2017). Estudos ja demonstraram como a
combinacgao do Pilates com o treinamento muscular inspiratério promoveu aumentos
robustos na pressdo inspiratoria maxima e pressao expiratoria maxima, além de
melhorar a capacidade aerdbica que foi avaliada pelo teste de caminhada de 6
minutos e a resisténcia muscular abdominal (Alvarenga et al., 2018; Oh et al., 2020;
Siedlecki et al., 2022). Esses resultados sugerem que a énfase na respiracéo
coordenada durante os exercicios de Pilates fortalece a musculatura respiratoria,
amplia a mobilidade toraco abdominal e potencializa a oxigenacgao tecidual. A TRMP
ao sincronizar contragcdes musculares com a expiracao, também modula a ativagao
elétrica de musculos estabilizadores e periféricos, como demonstrado por analises de
eletromiografia (Carvalho Barbosa et al., 2013). Essa sinergia entre respiragao e
movimento ndao apenas melhora a estabilidade do core, mas também reflete
adaptacdes neuromusculares que otimizam o controle motor e reduzem o custo
energético durante atividades funcionais. (Alvarenga et al., 2018).

Biomecanicamente, a eficiéncia neuromuscular € determinada pela relagao
entre o estimulo neural e a capacidade de geragao de forga de um musculo resultando
em um indice de eficiéncia neuromuscular (IEN) (De luca; Contessa, 2015). Essa
eficiéncia é entendida como a capacidade de um individuo produzir forca em relagcao
ao seu nivel de excitagdo muscular, que pode ser avaliada por meio da eletromiografia
(Campos et al., 2021; Panhan et al., 2018).

Estudos associaram a eletromiografia ao MEP e procuraram explicar como os
principios do Pilates melhoram a eficiéncia dos grupos musculares com base em
niveis mais elevados de atividade elétrica, ou seja, quando os musculos estavam mais
ativados (abdominais, extensores da coluna vertebral e musculos posturais em geral),
houve melhora no desempenho final da tarefa estudada (Byrnes et al., 2018; Carvalho
Barbosa et al., 2013; Silva et al., 2009).
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Diante desse contexto, a integracdo da respiragcédo e da centralizacdo durante
o MEP tem implicacdes significativas para a excitacdo e o desempenho muscular. O
IEN é um parédmetro particularmente relevante no treinamento resistido e na
reabilitacdo, pois quantifica a otimizacado do recrutamento de unidades motoras e do
padrao de disparos (Aragéo et al., 2015). Pode-se inferir logicamente que, a medida
que o musculo se fortalece durante um treinamento, as fibras envolvidas se tornam
mais eficazes na producéo de for¢ga (Hughes et al., 2018; Villanueva-Guerrero et al.,
2024). Nesse caso, menos unidades motoras precisam ser recrutadas ou as mesmas
unidades motoras podem ser disparadas em frequéncias de estimulacdo mais lentas
para produzir o mesmo nivel de tensédo isométrica ou em exercicios dindmicos. Ambos
os fatores provavelmente sdo operacionais e resultam em niveis mais baixos de
atividade elétrica integrada (Aragéo et al., 2015).

A fungdo muscular eficiente, evidenciada pela amplitude eletromiografica
reduzida durante tarefas de alta forca, € indicativa de um sistema neuromuscular
adaptativo capaz de realizar tarefas com custo energético minimo (Campos et al.,
2021). Além disso, os principios do treinamento resistido ressaltam a importancia do
aumento gradual da carga mecanica para estimular as adaptagées neuromusculares,
esse conceito se alinha com os objetivos do treinamento Pilates, que muitas vezes
incorpora resisténcia progressiva com uso de molas ou peso corporal (Panhan et al.,
2023).

Pesquisas sobre a eficiéncia neuromuscular durante as agdes musculares
concéntricas e excéntricas revelam padrbes distintos, pois exercicios excéntricos
demonstram excitagdo muscular significativamente menor em comparagdo com
exercicios concéntricos (Benitez et al., 2023; Cardoso et al., 2018). Em estudos com
o biceps braquial, durante as fases concéntrica e excéntrica, foi registrada maior
atividade eletromiografica quando a TRMP associada a centralizagao foi empregada
em comparagao com as técnicas regulares de respiragao. Esses achados sugerem
que a excitagdo coordenada dos musculos respiratorios e centrais pode aumentar a
excitabilidade e o desempenho dos musculos distais (Barbosa et al., 2015).

Apesar dos avangos na compreensao dos efeitos do MEP, faltam estudos que
isolem o impacto da TRMP na eficiéncia neuromuscular em diferentes cargas e fases
de movimento (concéntrica/excéntrica). Além disso, nao esta claro como a TRMP
modula a relagao entre excitagao elétrica e produgao de forgca em membros superiores
(Kawabata; Shima, 2023).
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Apesar do crescente interesse nos efeitos biomecanicos e neuromusculares da
MEP, muitos aspectos de seus mecanismos permanecem pouco explorados, pouco
se sabe sobre como sua técnica respiratéria influencia a eficiéncia neuromuscular
(Barbosa et al., 2017). Esta lacuna limita a otimizacdo do método para treinamento e
reabilitacdo. Especificamente, a contribuicdo isolada da TRMP em tarefas que exigem
coordenagao dos membros superiores. Além disso, a interagdo entre carga e técnicas
de respiragcdo na indugao de respostas neuromusculares merece uma investigacao
mais aprofundada. Portanto, o presente estudo tem como objetivo analisar os efeitos
da TRMP sobre a eficiéncia neuromuscular durante as fases concéntrica e excéntrica
do biceps braquial em diferentes niveis de carga. Ao comparar a TRMP com a
respiragao regular, esta pesquisa busca elucidar o papel das técnicas de respiragéo
na eficiéncia neuromuscular.

Essas descobertas tém o potencial de informar praticas baseadas em
evidéncias em reabilitacao, treinamento de forgca e aprimoramento de desempenho.
Os resultados podem esclarecer como técnicas respiratérias influenciam o controle
motor periférico. Além disso, a combinagcdo de EMGs e protocolos de carga
diferenciados oferecem uma abordagem inovadora para entender a adaptagao

neuromuscular no MEP.

Objetivo primario: Comparar o efeito de duas técnicas respiratéria na eficiéncia
neuromuscular do biceps braquial em 3 percentis de cargas submaximas.
Objetivo secundario: Comparar o efeito do lado dominante do biceps braquial

na eficiéncia neuromuscular em 3 percentis de cargas submaximas.

2 METODOS

O calculo amostral bicaudal a priori foi baseado em um estudo anterior,

considerando o tamanho do efeito de 0,48, o nivel alfa de 5% e um poder de 95%,

retornando um total de 32 participantes (Carvalho Barbosa et al., 2013).

2.1 Participantes
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Um total de cinquenta e oito adultos saudaveis de ambos os sexos (18-30 anos)
participaram do presente estudo. Os participantes foram recrutados por contatos
pessoais e convite publico por meio de folders no periodo de dez/2023 a fev./2024. As

caracteristicas dos participantes sdo apresentadas na Tabela 1 .

Tabela 1 — Caracteristicas dos participantes.

P
Homens
Vs
Homens Mulheres Total Mulheres
n (%) 20 (32.1%) 38 (67.8%) 58 (100%) 0.008*
Idade (anos) média+DP  23,20+2,62 22,6 +2,64 22,8 + 2,62 0.47
Peso (kg) média + DP 81,0+ 10,2 63,3+10,3 69,0 £ 13,2 0.07
Altura (m) média + DP 1,76 £ 0,11 1,63 £ 0,05 1,67 £ 0,09 0.04*
IMC média + DP 26,4 + 4,11 23,7 + 3,47 246 + 3,88 0.60

Fonte: Elaborado pelo autor. (2025)
Legendas: IMC = Indice de massa corporal; DP = Desvio padrao

Considerando uma perda amostral de 30%, seriam necessarios 44 participantes
para atingir o poder amostral. No entanto, devido a um alto interesse pelo estudo 60
participantes foram selecionados e os dados de cinquenta e oito foram analisados,
como mostra a Figura 1. Os critérios de inclusédo foram ter entre 18 e 30 anos, nunca
ter praticado o MEP. Como critérios de exclusao, os participantes nao deveriam ter
historico de disturbios ortopédicos e neuroldgicos graves, doenga cardiovascular e
cirurgia de membros superiores. Este ensaio clinico randomizado foi conduzido de
acordo com a Declaracdo de Helsinque. O Comité de Etica da Universidade Federal
de Juiz de Fora (numero 66768023.1.0000.5147) em 05 de Maio de 2023 aprovou
todos os procedimentos empregados no presente estudo. O ensaio foi registrado no
registro brasileiro de ensaios clinicos em 08 de Maio de 2024 (numero RBR-5q5g4s6).
Todos os participantes deram seu consentimento informado por escrito antes da

participacao.
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Figura 1 — Fluxograma da selegéo de participantes

| Avaliados para elegibilidade (n=60) |

l

| Randomizados (n=60) |

l

[ ALOCACAC ] l
Iniciou com Iniciou com
(R (020 MUDANGA DE TECNICA (e o)
| pEResPrAcho | _—

e — )« T

(RH) (n=31) (TRMP) (n=29)
Excluidos por falha Excluidos por falha
> na captura na captura
eletromiografica (n=1) eletromiogréfica (n=1)
ANALISE
Analisados Analisados
TRMP/RH RH /TRMP
(n=30) (n=28)

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).
Legendas: TRPM: Técnica de Respiragdo do Método Pilates; RH: Respiragao habitual.

2.2 Registro de dados

A excitagcdo muscular foi medida usando um médulo de aquisicdo de sinal
biolégico com oito canais analégicos (MiotecTM Biomedical Equipment, Porto Alegre,
RS, Brasil). A conversao de sinais analégicos para digitais foi realizada por uma placa
A/D com faixa de entrada de resolugdo de 16 bits, frequéncia de amostragem de 2
kHz, modulo de rejeicdo comum maior que 100 dB, relagao sinal/ruido menor que 03
MV RMS e impedancia de 109 Q. Os sinais eletromiograficos (EMGs) foram
registrados pela raiz quadrada média (RMS) em pV e a frequéncia média em Hz com
eletrodos de superficie (20 mm de didmetro e distancia centro a centro de 20 mm).
Antes da fixagao dos eletrodos, foi realizada tricotomia e limpeza da pele com alcool
70%. Os musculos analisados pela EMGs foram os seguintes: cabega longa do biceps

braquial dos membros superiores direito e esquerdo. Eletrodos autoadesivos de
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superficie foram fixados no ventre muscular e posicionados paralelamente as fibras
musculares, conforme mostrado na Figura 2, de acordo com as técnicas descritas nas
diretrizes da EMGs para Avaliagdo Muscular Nao Invasiva (SENIAM). Os voluntarios
estavam em pé com o cotovelo flexionado a 90° em angulo reto e o dorso do antebrago
horizontalmente para baixo. Os eletrodos foram posicionados na linha entre o acrémio
medial e a fossa cubital. Os sinais EMGs foram amplificados e filtrados (10-500 Hz,
entalhe 60 Hz) (Hermens et al., 2000).

Figura 2 - A: Local recomendado pelo SENIAM para a colocacao dos eletrodos no
musculo biceps braquial. B: Eletrodos posicionados no ventre muscular, alinhados

paralelamente as fibras musculares.

Fonte: A= Disponivel em http://seniam.org/bicepsbrachii.html ;B= Elaborada pelo autor (2025).
2.3 Procedimentos de exercicio

Para estabelecer o resultado isométrico maximo (100%), cada participante
realizou 3 contragdes isométricas voluntarias maximas (CIVM) de flexdo do cotovelo
(o participante em pé com o joelho flexionado a 20° e o cotovelo flexionado a 90°),
medidas por uma célula de carga de nivel laboratorial (MiotecTM Biomedical
Equipment, Porto Alegre, RS, Brasil; tensdo-compressao maxima = 200 kgf, precisao
de 0,1 kgf, erro maximo de medigao = 0,33%) acoplada a um modulo de aquisigédo
com oito canais analdgicos (Miotool TM, MiotecTM Biomedical Equipment, Porto
Alegre, RS, Brasil). A célula de carga de grau laboratorial foi previamente calibrada

utilizando 10% (20 kgf) de sua compressédo maxima de tensdo, de acordo com as
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recomendacodes do fabricante. Ambos os membros foram avaliados simultaneamente.
A célula de carga de grau laboratorial foi ancorada a uma superficie estavel e os
participantes foram instruidos a exercer esforgco maximo durante o teste isométrico.

Os dados de saida de forga maxima foram obtidos a partir da média das trés CIVM.

2.4 Protocolo experimental

Apds 5 minutos de descanso, o participante foi instruido a realizar 18 tentativas
(9 para respiragao regular e 9 para TRMP) de um movimento dindmico completo
(concéntrico-excéntrico) do cotovelo combinado a uma técnica de respiragdo em 3x
20%, 3x 40% e 3x 60% da CIVM em flexao. Todos os participantes realizaram ambas
as técnicas de respiragédo (TRMP e respiragao regular), e a ordem da técnica de
respiragao foi randomizada. A sequéncia de randomizagao foi gerada de forma
independente usando o http://www.randomizer.org. O participante que iniciou
realizando a respiragao regular, realizou a TRMP posteriormente, e vice-versa. A
ordem das cargas (20%, 40% e 60% da CIVM em flexdo) também foi randomizada
para cada participante usando o site acima mencionado. Foi permitido um minuto de
descanso entre cada ajuste de carga.

A respiragao regular foi realizada com uma contragdo concéntrica durante a
inspiragdo e uma contracdo excéntrica durante a expiracdo. A TRMP consistiu em
uma fase inspiratéria profunda inicial, depois movendo o cotovelo por flexdo durante
uma fase expiratéria, outra inspiracéo profunda e a extensao excéntrica final durante
a fase expiratéria final. Assim, o cotovelo foi movimentado apenas durante a fase
expiratéria. Para controlar o tempo de execugao, todos os participantes realizaram
uma familiarizagdo antes da tarefa, que consistiu em demonstrar e ensinar os
participantes a realizar o exercicio junto com cada técnica de respiragdo. Para ambos
0S exercicios respiratorios, as fases de tempo concéntrico e excéntrico foram definidas
em 2 segundos cada, controladas pelo avaliador. Durante o periodo de familiarizagédo
e durante a execucao dos protocolos, um avaliador ensinou o padrdo de movimento e

como controla-lo para que nao houvesse compensagao.

2.5 Extracao de dados
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Todos os dados da EMGs foram normalizados usando a CIVM, e as atividades
musculares médias durante as fases concéntrica e excéntrica dos musculos biceps
braquial foram calculadas. Todas as informagdes foram registradas e processadas off-
line usando o software MIOTEC Suite™ (MIOTEC;™ Equipamento Biomédico). Para
definir o inicio do movimento do cotovelo, o interruptor de fase concéntrico-excéntrico
e o final do movimento do cotovelo, todos os movimentos foram registrados usando
uma camera sincronizada com a aquisicao da EMGs. Os marcadores foram definidos
digitalmente para cada evento (inicio, troca e fim). Em seguida, os sinais
eletromiograficos concéntricos e excéntricos do biceps braquial foram analisados
seguindo os marcadores de video estabelecidos.

O indice de eficiéncia neuromuscular foi determinado calculando-se a razao
entre a média da atividade EMGs normalizada pela CIVM e a forca percentual
correspondente (20%, 40% e 60% da CIVM). Essa variavel foi expressa em
(%EMG/Kgf). Nesse contexto, um valor de razdo menor indica maior eficiéncia
neuromuscular, o que significa que o musculo pode gerar a forga necessaria com
menos atividade elétrica, refletindo um desempenho neuromuscular mais otimizado
(Campos et al., 2021).

2.6 Analise de dados

Foi realizada analise descritiva (mediana, minimo, maximo). A normalidade e a
homogeneidade foram avaliadas por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Levene,
respectivamente. Os dados submetidos ao teste de Shapiro-Wilk indicaram auséncia
de normalidade (p < 0,05). Diante desse resultado, optou-se pelo teste de Friedman,
um método n&do parameétrico adequado para comparagdes de grupos dependentes
guando os pressupostos de normalidade n&o sao atendidos. Para tanto, utilizou-se a
analise de variancia ndo paramétrica de Friedman para medidas repetidas, seguida
do teste post hoc de Durbin-Conover para contrastes pareados, evitando
comparagoes multiplas. Os tamanhos de efeito (TE) foram calculados usando o teste
r de Cohen. Os TE foram classificados qualitativamente em: 0,10 para efeito pequeno,
0,30 para efeito médio e 0,50 para efeito grande. (Sawilowsky, 2009). A significancia
foi estabelecida em p<0,05. Toda a analise estatistica foi feita usando o software

JAMOVI (The JAMOVI Project, versao 1.6.15, recuperado em: http://www.jamovi.org).
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3 Resultados

Sessenta participantes foram avaliados, mas os dados de dois participantes
cinquenta e oito participantes foram analisados. Uma caracteristica importante da
amostra é que todos os participantes eram destros, as demais caracteristicas dos
participantes sdo apresentadas na tabela 1. A comparacéao entre o IEN obtido durante
a execucado do exercicio com RH ou TRMP em diferentes niveis de carga é
apresentada na Tabela 2. Os dados mostraram que o IEN foi menor durante a TRMP
em comparagdo com a RH, todos os paradmetros apresentaram diferencas
significativas. Cargas mais altas (40% e 60% da CIVM) apresentaram as melhores
respostas de IEN. O TE variou de moderado a grande para as comparagdes. As
analises também mostraram que o biceps dominante de todos os participantes
apresentou melhor indice de eficiéncia quando comparado ao lado ndo dominante. O

TE variou de pequeno a moderado para as comparagoes.
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Tabela 2. Comparagao do indice de eficiéncia neuromuscular (EMGs%/kgf) considerando os efeitos das técnicas de respiragao
regular e Pilates durante as fases concéntrica (conc) e excéntrica (exc) do musculo biceps braquial direito e esquerdo com carga de
20%, 40% e 60% considerando a contragao isométrica voluntaria maxima (CIVM). Dados descritivos em mediana (minimo; maximo).

Direito Esquerda Direita x Esquerda
Regular Pilates p TE Regular Pilates p TE Regular TE Pilates TE
29 3.2 0.51 43 3.5 0.71 062 016
Conc (0.5-10.5) (0.5-19.4) 0.031* grande (0.9-19.2) (0.9-13.2) 0.003* grande < 0,001* 0o 0.938 10
20% granae pequeno
da
CIVM 26 26 0.47 2.9 27 05 016 015
Exc (0.3115) (0.3-7.8) 0.03* médio (0.5-14.4) (0.6-14.2) 0.036* grande  0.638 ' 0.66 '
pequeno pequeno
26 2.4 , 092 4 3.4 . 091 ) 0.67 , 0.62
40% ©O" 03436) (0.8-10) 909 grande (1.0-13.7) (0.8-17.9) 9997  grange <0001 grande < 0001 grande
da
CIVM 25 23 . 095 27 2.4 . 094 , 0.13 0.08
BXC 02-108) (07-8.2) %% grande (0.4-115) (0.7-13.1) 203 grande  <0.001 pequeno 079 pequeno
27 25 07 3.8 3.4 -0.59 068 063
60% Conc (0787) (0.510) (o orande (1.0224) (0.9-15.3) 0.023° grande < 0,001 grande <0001 arende
da
CIVM
26 2.2 . -0.45 2.4 2.2 . -0.65 0.14 0.13
Exc (05-7.8) (04-11.3) 991" edio  (0.9-17.3) (06-16.1) %0 grande 0787 pequeno 0.66 pequeno

*Diferencas significativas atribuidas.

Legenda: contragao isométrica voluntaria maxima=CIVM; TE= tamanho de efeito; Conc= concéntrica; Exc = excéntrica;
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4 DISCUSSAO

O presente estudo comparou o indice de eficiéncia neuromuscular durante as
fases concéntrica e excéntrica da acdo do biceps braquial associada a respiracao
regular e a TRMP em diferentes niveis de carga. Os resultados mostraram que o
indice de eficiéncia neuromuscular foi menor quando o movimento foi associado a
TRMP do que quando foi associado a respiragao regular. A comparagao entre essas
duas técnicas de respiracdo mostrou que a TRMP resultou em uma melhor eficiéncia
neuromuscular do biceps braquial durante as fases concéntrica e excéntrica, uma vez
que, quanto menor for o indice melhor sera a eficiéncia. De acordo com estudos
anteriores, esse achado pode ser explicado pela melhor eficiéncia neuromuscular
induzida pela TRMP, o que significa que menos unidades motoras sdo necessarias
para produzir o mesmo nivel de forga. A eficiéncia neuromuscular é calculada
considerando a quantidade de estimulagédo neural e a capacidade dos musculos de
gerar forga. Portanto, um musculo capaz de gerar um torque maior com uma menor
excitacao das fibras musculares é considerado mais eficiente (Aragao et al., 2015;
Marques et al., 2013).

Um estudo realizado com 10 mulheres saudaveis proposto por Carvalho
Barbosa et al., (2013) comparando a excitagao do biceps braquial com as técnicas de
respiragdo associadas a técnica de centralizagcdo mostrou um aumento no
recrutamento das unidades motoras do biceps braquial, sugerindo que ha maior
excitagdo muscular quando o exercicio esta associado as técnicas de centralizacio e
TRMP. Durante este estudo, a técnica de centralizacdo foi associada a TRMP
enquanto os participantes realizavam uma contracido isotbnica do biceps braquial
durante o movimento de flexdo do cotovelo. O presente estudo ndo associou a TRMP
com a técnica de centralizagao. Além disso, os participantes realizaram 3 contracoes
isotbnicas do biceps braquial com diferentes porcentagens de cargas durante a
técnica de respiragcdo. Portanto, as diferengas entre os resultados atuais e os
resultados publicados pelo estudo anterior pode ser explicado por diferengas nas
propriedades individuais de diferentes tipos de contracdo muscular e influéncias
neurais concomitantes, uma vez que o estudo anterior os participantes precisaram
focar sua atengdo em duas técnicas simultaneas ao realizar a contragao do biceps

braquial (técnica de respiragao e centralizagio).
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Outro estudo avaliou os efeitos da técnica de centralizacdo e da TRMP sobre
a atividade dos musculos dos membros inferiores durante o agachamento (Barbosa
et al., 2017). Neste estudo, treze adultos com alguma experiéncia no MEP realizaram
trés agachamentos a 60° em trés condi¢cdes experimentais: (l) respiragao normal, (Il)
contragao abdominal com respiragao normal e (lll) contragdo abdominal com TRMP.
Os resultados mostraram que o agachamento com contragdo abdominal associado a
TRMP resultou em aumento da EMGs dos musculos reto femoral, biceps femoral e
tibial anterior durante a fase de flexdo, aumentando a estabilidade do movimento.
Esses achados diferem dos resultados aqui apresentados, que mostraram menor
excitacdo muscular ao realizar contragdes isotbnicas em diferentes niveis de carga.
Os melhores indices de eficiéncia neuromuscular observados no presente estudo
quando a contragdo muscular foi associada a TRMP podem refletir maior eficiéncia
neuromuscular, uma vez que, apesar da menor excitagao elétrica, os musculos foram
capazes de realizar o exercicio proposto com 0os mesmos niveis de carga. Esses
achados sugerem que a pratica da TRMP leva a um recrutamento mais eficiente de
unidades motoras, o que permite a geracao de forga e estabilizacao das articulagdes
com menor esforgo neural, resultando em maior economia de energia durante o
exercicio.

Os resultados do presente estudo sdo semelhantes aos apresentados por
Panhan et al., (2018) que incluiu 15 mulheres que praticavam Pilates e 15 mulheres
que nao praticavam. Os musculos multifidos direito e esquerdo das participantes
foram avaliados com eletromiografia para estimar a eficiéncia neuromuscular. Os
resultados relataram que, embora nao tenha sido observada diferenga na EMGs entre
0S grupos, maiores valores de pico de torque isométrico e eficiéncia neuromuscular
foram observados em praticantes de Pilates, sugerindo que a pratica de TRMP é
eficaz no treinamento da musculatura lombar e na melhora da eficiéncia
neuromuscular em mulheres.

Uma hipotese fisioldgica que justifica esses resultados € que a TRMP aumenta
0s niveis de volume e oxigenagéo e pode ser usada para apoiar qualquer programa
de exercicios para fornecer um ambiente fisiolégico susceptivel a um melhor
recrutamento muscular, isso € apoiado por nossos achados e resultados relatados
anteriormente (Alvarenga et al., 2018; Barbosa et al., 2015; Siedlecki et al., 2022). O
principio da TRMP é que o individuo controle a respiragao realizando movimentos de

forca especificos apenas durante a expiragdo, tornando-a mais lenta e profunda,
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essas acdes podem levar a alteragcdes cardiometabdlicas e de fluxo simpatico
dependentes dos padrdes respiratorios (Russo et al., 2017; Siedlecki et al., 2022).

Um estudo com 27 participantes com idades entre 20 e 27 anos (Siedlecki et
al., 2022) que comparou as respostas neuromusculares dos membros inferiores aos
disturbios posturais durante a respiragdo espontanea e lenta, mostrou que a
respiragao lenta encurtou a laténcia da EMGs nos musculos dos membros inferiores
durante os disturbios posturais quando comparada a respiragao espontanea, assim, a
respiragdo lenta diminui a atividade do sistema nervoso simpatico, redistribui a
circulacdo sanguinea para os musculos em atividade e afeta o metabolismo das
células e membranas musculares esqueléticas, que pode ter um impacto direto no
desempenho do musculo esquelético, como velocidade de contragao e forga. Assim,
técnicas de respiracao profunda e lenta podem afetar o desempenho muscular.

Conforme observado em estudos anteriores, a menor atividade da EMGs
também pode refletir uma redugcdo no recrutamento de unidades motoras,
potencialmente levando a excitacdo muscular insuficiente e ao desempenho abaixo
do ideal, especialmente em populagdbes com diferentes niveis basais de
condicionamento fisico ou capacidades de controle motor (Carroll et al., 2001;
Marques et al., 2013). Portanto, embora a TRMP possa promover a eficiéncia
neuromuscular sob certas condi¢des, a redugao da EMGs pode ser resultado de um
esforgo reduzido, em vez de uma maior eficiéncia de recrutamento.

Além disso, é crucial reconhecer que a variabilidade individual pode influenciar
a forma como a TRMP afeta a eficiéncia neuromuscular, dependendo de fatores como
experiéncia com a técnica, fatores patologicos e aptidao fisica geral (Chmielewska et
al., 2019; Panhan et al., 2018). Portanto, as melhorias observadas na eficiéncia
neuromuscular podem nao ser universalmente aplicaveis. Uma diminuigao na ativagao
muscular, frequentemente interpretada como aumento da eficiéncia, também pode
refletir um recrutamento abaixo do ideal de unidades motoras.

Pesquisas sugerem que essa ativagao reduzida pode ser resultado de um
impulso neural diminuido ou de um engajamento muscular inadequado, em vez de
uma melhora na eficiéncia neuromuscular (Aragéao et al., 2015; Jiang et al., 2025).
Isso levanta a possibilidade de que os beneficios observados possam estar limitados
a individuos bem treinados ou familiarizados com as técnicas de Pilates e podem nao

ser aplicaveis a populagdes nao treinadas ou clinicas.
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Além disso, a interpretagao da atividade elétrica reduzida como um marcador
de aumento da eficiéncia pode deixar de considerar a complexa interagao entre fadiga
muscular, intensidade do exercicio e adaptagédo neural. Alguns estudos indicam que
a menor atividade eletromiografica durante determinados exercicios pode, na
verdade, sinalizar uma reducéo na capacidade do musculo de sustentar contragdes
de alta intensidade, especialmente nos casos em que a carga do exercicio excede a
capacidade do individuo (Chmielewska et al., 2019).

Os achados de Aragéo et al. (2015) corroboram a relevancia da eficiéncia
neuromuscular como indicador da fungao muscular em diferentes contextos clinicos e
experimentais. No estudo, mesmo dois meses apos a reconstrucdo do ligamento
cruzado anterior, observou-se que a eficiéncia neuromuscular do biceps femoral ndo
foi restabelecida no membro operado, enquanto o membro contralateral apresentou
melhora, possivelmente por efeito compensatério. Esse padrdo de aumento da
eficiéncia neuromuscular com menor ativagao eletromiografica, sem perda de forca, é
compativel com os efeitos observados na TRMP, onde uma menor excitagao elétrica
foi suficiente para gerar torque muscular. Assim, tanto no contexto da reabilitagcao
quanto em condicdes experimentais com individuos saudaveis, como no presente
estudo, a eficiéncia neuromuscular pode refletir adaptagcées neurais positivas. No
entanto, os dados também reforcam que a redugdo da EMG deve ser interpretada
com cautela, pois pode indicar inibicdo muscular ou estratégias compensatorias,
dependendo do contexto fisiolégico e do tempo de recuperagdo muscular.

Os resultados do presente estudo também mostraram que o biceps braquial
direito apresenta o melhor indice de eficiéncia neuromuscular quando comparado ao
biceps braquial esquerdo durante as fases concéntrica e excéntrica. Esses resultados
podem ser explicados por estudos na literatura que indicam que o lado dominante
apresenta maior eficiéncia em tarefas motoras devido a fatores neuromusculares e
adaptacdes biomecanicas (Virgile; Bishop, 2021). A dominancia lateral é resultado de
maior representacéo e controle motor no hemisfério cerebral contralateral ao membro
dominante, o que resulta em um controle mais refinado dos movimentos, maior
precisdao e forca muscular. Além disso, o membro dominante frequentemente
experimenta maior exposigdo as atividades cotidianas, levando a uma maior
coordenacao e desenvolvimento de habilidades motoras ao longo do tempo (Schaffer;
Sainburg, 2017). Esses resultados sdo corroborados por estudos que destacam

diferencas na forca muscular e na ativagdo neuromuscular entre os membros do
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membro dominante e do membro n&o dominante (Alkhawaldeh; Altarawneh, 2023).
Portanto, embora a TRMP possa promover maior eficiéncia em contextos especificos,
mais pesquisas sao necessarias para entender melhor como essas descobertas se
traduzem em diferentes modalidades de exercicio e populagdes, incluindo aquelas
com diferentes niveis de condicionamento fisico e capacidades fisicas.

Algumas limitagdes podem ser abordadas neste estudo. O estudo foi conduzido
com voluntarios saudaveis. Outras populagdes, como idosos, pessoas com disturbios
neurolégicos ou pacientes em reabilitagdo pos-cirurgica podem apresentar desfechos
diferentes. No entanto, estudos com populagbées saudaveis sdo importantes para
avaliar a eficacia da TRMP em condicdes ideais, permitindo a identificacdo dos
beneficios basicos da pratica antes de considerar adaptagdes para grupos com
necessidades especificas. Outra limitacdo do estudo esta relacionada ao fato de a
TRMP né&o ter sido praticada em associagdo com a contracdo dos musculos do core,
no entanto, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da TRMP
isoladamente. Pesquisas futuras podem investigar os efeitos da pratica da TRMP
isoladamente e associada a contracdo dos musculos do core nos musculos dos
membros superiores e inferiores ao realizar exercicios resistidos em contragdes
isotdnicas. Por fim, nenhum equipamento foi utilizado para controlar o movimento
escapular, o que pode influenciar a atividade do biceps braquial devido a insergao
desse musculo. Além disso, sugere-se que estudos futuros investiguem a influéncia

do movimento escapular na atividade do biceps braquial durante a TRMP.

5 CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que a TRMP aumenta significativamente a
eficiéncia neuromuscular durante as fases concéntrica e excéntrica do biceps braquial
em comparagao com a respiragao regular, particularmente em niveis de carga mais
altos (40% e 60% da CIVM). A menor atividade eletromiografica observada durante a
TRMP sugere IEN e otimizagao de tarefas. Esses achados destacam o potencial da
TRMP para otimizar o desempenho muscular, reduzir o esforgo neural e melhorar a
eficiéncia do movimento funcional. Os resultados podem sugerir aplicagbes praticas,
promovendo excitacgdo muscular mais eficiente. No entanto, os resultados
apresentados sugerem resultados favoraveis para a TRMP em uma populagéo jovem

e saudavel. Recomenda-se que estudos futuros investiguem a aplicacdo dessa
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técnica em populagdes clinicas, além de explorar seus mecanismos fisioldgicos
subjacentes. A TRMP pode representar uma ferramenta valiosa para otimizar

programas de exercicios, combinando beneficios neurais e musculares.
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE ‘ﬁjf

FEDERAL DE Juiz DeE FORA

sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional
de Salde), utilizando as informacdes somente para os fins académicos e cientificos.

Declaro gue concordo em participar da pesquisa € que me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Govemador Valadares, de de 20

Assinatura do Participante

Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Maria de Cassia Gomes Souza Macedo
Campus Avangado de Governador Valadares - UFJF
Faculdade/Departamento/Instituto: Departamento de Fisioterapia / Instituto de
Ciéncias da Vida

CEP: 36036-900

Fone: (33) 98858-0062

E-mail: mariadecassia.macedo@gmail.com

Rubrica do Participante de pesquisa ou responsavel:

Rubrica do pesquisador:

O CEP avalia protocolos de pesquisa que envolve seres humanos, realizando um trabalho cooperativo que visa, especialmente, a protecao dos
parficipantes de pesquisa do
Brasil. Em caso de dividas, com respeito aos éticos desta isa, vocé podera
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro-Reitoria de Pas-Graduagéo e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propp@ufjf.br
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa
Analise eletromiografica dos musculos biceps e triceps braquial durante os
movimentos de flexdo e extensdo de cotovelo utilizando a técnica de respiragdo do
método Pilates em diferentes ajustes de carga : um ensaio clinico. O motivo que nos
leva a realizar esta pesquisa € investigar se a respiragdo do método Pilates possui
influéncia no nivel de recrutamento muscular durante a flexdo e extensao de cotovelo.
Nesta pesquisa pretendemos identificar possiveis diferencas eletromiograficas dos
musculos biceps braquial e triceps braquial por¢do longa durante a flexdo resistida e
extenséo de antebraco (retorno da flexdo) com diferentes niveis de carga associado
ao uso da técnica de respiragéo do método Pilates ou a técnica de respiragéo habitual.

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades com
vocé: Inicialmente, uma ficha de identificagdo sera aplicada para obter os dados como:
nome, idade, altura, peso e relato de experiéncia prévia com o método Pilates; sera
aplicado um questionario para avaliar o nivel de atividade fisica dos participantes; sera
realizado um processo de familiarizagdo onde um pesquisador |lhe mostrara como &
realizada a técnica de respiragdo do metodo Pilates, logo ap6s serdo fixados os
eletrodos, por meio de adesivos sobre a pele, para obtencéo do sinal elétrico por meio
do eletromiografo, em seguida faremos a obtencdc de sua contragdo isométrica
voluntaria maxima, que consiste em realizar o maximo de forgca sem movimentar os
membros, para essa etapa vocé devera estar de pé, com os joelhos semiflexionados
e cotovelos dobrados em 90° com a palma das maos voltadas para cima. Nesse
momento o pesquisador solicitara que vocé realize o maximo de forga que conseguir
para dobrar o brago completamente segurando uma barra que estara fixa na célula de
carga. Essa coleta sera realizada duas vezes. Apds um periodo de descanso vocé
devera, ao comando do pesquisador, fazer o movimento de dobrar os cotovelos com
a técnica especificada e esticar novamente a posi¢ao original, e repetir com os outros
dois ajustes de carga definidos, somando trés movimentos totais. Além disso, sera
necessaria uma segunda visita a clinica para que o procedimento seja repetido com a
outra técnica de respiragdo. Esta pesquisa tem alguns riscos, mas € inesperavel que

qualquer equipamento utilizado ou protocolo de exercicio cause danos ao participante.

O CEP avalia protocolos de pesquisa que envolve seres humanos, realizando um trabalho cooperativo que visa, especialmente, a protegao dos
participantes de pesquisa do
Brasil. Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pré-Reitoria de Pds-Graduagao e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propp@ufif.br
1
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Para a realizag8o das coletas de eletromiografia de superficie é necessario a realizar
a raspagem da regido da pele a ser fixada o eletrodo utilizando 1amina ou barbeador,
0 que oferece risco minimo de corte ou irritagdo cutdnea, o que serd minimizado com
o uso de laminas de boa qualidade e treinamento prévio de um avaliador para realizar
a tarefa. Ha também a possibilidade do vocé sentir desconforto ou dor muscular e
articular apos a realizagdo do protocolo, sendo fator redutor respeitar o tempo de
descanso e recuperacgéo descritos no protocolo. Existe o risco da quebra de sigilo e
exposigdo de seus dados, sendo minimizado pela utilizagdo de abreviagbes dos
nomes e arquivamento em bancos digitais seguros. A pesquisa pode ajudar a
compreender os efeitos da respiragdo do método Pilates e da respiracdo habitual na
excitagdo das fibras musculares do biceps braquial e triceps braquial, além de
investigar o comportamento dos mesmos musculos quando expostos a quilagens
diferentes.

Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem recebera
qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se vocé tiver algum dano por causadas
atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar
indenizacdo. Voceé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara
livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo gue vocé queira participar
agora, vocé pode voltar atras ou parar de participar a qualquer momento. A sua
participagédo é voluntaria e o fato de ndo querer participar ndo vai trazer qualquer
penalidade ou mudanc¢a na forma em que vocé é atendido (a). O pesquisador ndo vai
divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo & sua disposicdo quando
finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participacdo ndo sera liberado
sem a sua permissdo. Vocé ndo sera identificado (a) em nenhuma publicagdo que
possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais,
sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida
a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador
avaliara os documentos para a sua destinagdo final, de acordo com a legislagao

vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de

O CEP avalia protocolos de pesquisa que envolve seres humanos, realizando um trabalho cooperativo que visa, especialmente, a protegao dos
participantes de pesquisa do
Brasil. Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pré-Reitoria de Pds-Graduagao e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propp@ufif.br
2
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Analise eletromiografica dos musculos biceps e triceps braquial durante os
movimentos de flex3o e extensdo de cotovelo utilizando a técnica de respiracio do
método Pilates em diferentes ajustes de carga: um ensaio clinico

Pesquisador: Maria de Cassia Gomes Souza Macedo

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 66768023.1.0000.5147

Instituicdo Proponente: Campus Avancado Governador Valadares -UFJF
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 6.041.104

Apresentacgao do Projeto:

As informagdes elencadas nos campos “Apresentagéo do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e “Avaliagdo dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo Informagdes Basicas da Pesquisa.

"Desenho: Ensaio clinico crossover, ndo-cego, composto por dois grupos pareados por sexo € faixa etaria
que receberdo a mesma intervencdo em momentos € sequéncias aleatorizadas, a fim de atestar a
paralelidade de uma intervengdo sobre outra, conferindo robustez aos resultados. O uso do método Pilates
como forma de reabilitagdo clinica vem crescendo cada vez mais e estudos mostram beneficios de sua
utilizacdo. Um dos principios do método, a técnica de respiragdo, é amplamente difundida, mas as
vantagens de sua utilizagdo adicionalmente a outros métodos de exercicios sdo pouco exploradas, assim
como a avaliagdo concreta para correta prescrigdo terapéutica. Este estudo ird comparar o uso da
respiragdo habitual e a técnica de respiracdo do método Pilates durante a realizagdo de um exercicio
resistido (flexdo de cotovelo) e o comportamento de unidades motoras dos musculos biceps braquial e
triceps braquial quando expostos a diferentes quilagens, ajustadas em trés niveis, a partir da contragéo
isométrica voluntaria maxima do individuo. Para isso, 108 voluntarios sero alocados de forma randomizada
em dois grupos, homogéneos, com 0 mesmo numero de participantes para execugao de um protocolo onde
a ordem de ajuste de carga sera diferente para cada participante do grupo. A intervengdo se dard em dois
momentos distintos, onde ocorrera o crossover das amostras. Sera

Enderego: JOSE LOURENCO KELMER S/N

Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900

UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA

Telefone: (32)2102-3788 E-mail: cep.propp@ufif.br
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coletada a atividade elétrica de unidades motoras através da eletromiografia de superficie para posterior
interpretagdo.”

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo primario: "ldentificar possiveis diferengas eletromiograficas dos musculos biceps braquial e triceps
braquial por¢do longa durante a flexdo resistida e extensdo de antebraco (retorno da flexdo), com diferentes
niveis de carga, associado ao uso da técnica de respiragido do método Pilates ou a técnica de respiragio
habitual.”

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos: "Os avaliadores serdo previamente treinados, sendo assim, & inesperavel que qualquer
equipamento utilizado ou protocolo de exercicio cause danos ao participante. Para a realizagdo das coletas
de SEMG é necessario a tricotomia da regido a ser fixada o eletrodo, 0 que oferece risco minimo de corte ou
irritagdo cutanea, o que sera minimizado com o uso de laminas de boa qualidade e treinamento prévio de
um avaliador para realizar a tarefa. Ha também a possibilidade do voluntario sentir desconforto ou dor
muscular e articular ap0ds a realizagao do protocolo, sendo fator redutor respeitar o tempo de descanso e
recuperac¢do descritos no protocolo. Existe o risco da quebra de sigilo e exposi¢do dos dados dos
participantes, sendo minimizado pela utilizacdo de abreviagdes dos nomes e arquivamento em bancos
digitais seguros. Os participantes serdo informados sobre os efeitos e a seguran¢a do protocolo e dos
equipamentos. Beneficios: Os resultados da pesquisa serdo importantes para a aplicagdo do método
Pilates na pratica clinica pois permitira identificar possiveis diferengas na ativagdo muscular durante a
realizacdo do exercicio com o método Pilates e com diferentes cargas. Assim, serd possivel realizar
prescrigées de exercicio de forma mais assertiva. Os voluntarios terdo uma familiarizagdo com a técnica de
respiragdo do método Pilates, podendo ser utilizada pelo participante em seu dia a dia, além sobre o
conhecimento sobre o seu desempenho na realizagdo da tarefa."

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto estda bem estruturado, delineado e fundamentado, sustenta os objetivos do estudo em sua
metodologia de forma clara e objetiva, e se apresenta em consondncia com os principios éticos norteadores
da ética na pesquisa cientifica envolvendo seres humanos elencados na
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resolugio 466/12 do CNS e com a Norma Operacional N° 001/2013 CNS.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

O protocolo de pesquisa esta em configurag@o adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO devidamente
preenchida, com o titulo em portugués, identifica o patrocinador pela pesquisa, estando de acordo com as
atribuigSes definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra a; e 3.4.1 item 16.

Apresenta o TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO em linguagem clara para
compreenséo dos participantes, apresenta justificativa e objetivo, campo para identificacdo do participante,
descreve de forma suficiente os procedimentos, informa que uma das vias do TCLE sera entregue aos
participantes, assegura a liberdade do participante recusar ou retirar o consentimento sem penalidades,
garante sigilo e anonimato, explicita riscos e desconfortos esperados, indenizagdo diante de eventuais
danos decorrentes da pesquisa, contato do pesquisador e do CEP e informa que os dados da pesquisa
ficardo arquivados com o pesquisador pelo periodo de cinco anos, de acordo com as atribuigdes definidas
na Resolugdo CNS 466 de 2012, itens: IV letra b; IV.3 letras a, b, ¢, d, e, f,ge h; IV. 5 letra d e X|.2 letra f.

Apresenta o INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS de forma pertinente aos objetivos delineados e
preserva os participantes da pesquisa. O Pesquisador apresenta titulagio e experiéncia compativel com o
projeto de pesquisa, estando de acordo com as atribuigdes definidas no Manual Operacional para CEPs.

Apresenta DECLARAGAO de infraestrutura e de concordancia com a realizagdo da pesquisa de acordo com
as atribuigbes definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra h.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Diante do exposto, o projeto estd aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos norteadores da
ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Norma Operacional N° 001/2013 CNS. Data
prevista para o término da pesquisa: 31/01/2025.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuicdes
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definidas na Res. CNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela
APROVACAO do protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responsavel pelo projeto, o
compromisso de envio ao CEP de relatérios parciais e/ou total de sua pesquisa informando o andamento da
mesma, comunicando também eventos adversos e eventuais modificagdes no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 10/03/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2076330.pdf 16:52:26
Projeto Detalhado / | Projeto_Pilates1.docx 10/03/2023 |Maria de Cassia Aceito
Brochura 16:51:50 |Gomes Souza
Investigador Macedo
Folha de Rosto Folha_de_rosto.pdf 23/01/2023 |Maria de Cassia Aceito

15:51:52 Gomes Souza
Macedo
Outros Lattes_Maria.pdf 23/01/2023 |Maria de Cassia Aceito
10:58:46 |Gomes Souza
Macedo
Outros Lattes_Alexandre.pdf 23/01/2023 [Maria de Cassia Aceito
10:46:02 Gomes Souza
Macedo
Outros Lattes_Lucas.pdf 23/01/2023 |Maria de Cassia Aceito
10:45:26 |Gomes Souza
Macedo
Outros IPAQ.pdf 17/01/2023 | Maria de Cassia Aceito
15:01:40 Gomes Souza
Macedo
Declaragéo de Termo_de_sigilo_Projeto_Pilates.pdf 17/01/2023 |Maria de Cassia Aceito
Pesquisadores 15:01:03 |Gomes Souza
Macedo
Qutros Ficha_de_identificacao_Projeto_Pilates. | 17/01/2023 |Maria de Cassia Aceito
pdf 15:00:13 | Gomes Souza
Macedo
TCLE/Termos de | TCLE_Projeto_Pilates.pdf 17/01/2023 | Maria de Cassia Aceito
Assentimento / 14:57:35 |Gomes Souza
Justificativa de Macedo
Auséncia
Declaragéo de Declaracao_de_infraestrutura_Projeto_P| 17/01/2023 |Maria de Cassia Aceito
Instituicdo e ilates_assinado.pdf 14:57:19 | Gomes Souza
Infraestrutura Macedo

Enderego: JOSE LOURENCO KELMER S/N

Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900

UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA

Telefone: (32)2102-3788 E-mail: cep.propp@ufif.br

Pagina 04 de 05

42



