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Resumo 

Objetivo: Analisar a atividade eletromiográfica dos músculos abdominal inferior 
e adutor da coxa nos meios aquático e terrestre em atletas de futsal, durante o mo-
vimento de chute e em esforço isotônico. Métodos: Participaram 30 esportistas, 15 
do sexo masculino, e 15, do feminino. A atividade elétrica dos dois músculos foi 
registrada por um eletromiógrafo de superfície. Os softwares estatísticos, Matlab 
e Prisma, foram utilizados para determinar diferenças entre os valores de RMS 
de cada músculo, em cada exercício, normalizados pela contração isotônica vo-
luntária máxima. Resultados: Os resultados demonstram que o músculo abdomi-
nal inferior apresentou menor atividade eletromiográfica para ambos os grupos, 
enquanto o adutor da coxa obteve uma maior atividade eletromiográfica para os 
grupos masculino e feminino no meio aquático, durante o movimento do chute. 
Conclusão: Verificou-se que o movimento do chute no meio aquático promove 
maior atividade elétrica do músculo, além de prevenir as lesões em articulações, 
músculos e tendões.

Descritores: Eletromiografia; Esporte; Quadril.

Abstract

Objective: To analyze the electromyographic activity of the lower abdominal 
muscle and thigh adductor, on terrestrial and aquatic activities with women and 
men’s indoor soccer players. Method: For this research, 30 athletes were tested, 
15 males and 15 females. The electric activity of the two muscles was recorded by 
a surface electromyography. The statistical softwares, Matlab and Prisma, were 
used to determine differences between the values of RMS of each muscle and 
on each exercise, normalized by the maximum volunteer isotonic contraction. 
Results: T��������������������������������������������������������������������he results show that the lower abdominal muscle presented less elec-
tromyographic activity on both groups; while the thigh adductor muscle showed 
a greater electromyographic activity on both groups in the aquatic environment 
during the kick movement. Conclusion: It was verified that the kick movement 
in aquatic environment causes a greater electric activity of the muscle, besides it 
helps to prevent lesions in articulations, muscles and tendons.

Key words: Electromyography; Hip; Sports. 
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Introdução

O trabalho na Fisioterapia Esportiva é bas-
tante diferente de outros tipos de trabalhos fisio-
terapêuticos, os procedimentos têm de ser mais 
rápidos e funcionalmente mais efetivos, pois o 
esportista, mais do que qualquer outro indivíduo, 
precisará executar todas as funções do seu corpo 
que envolvam músculos, ossos e articulações, no 
máximo de potência e amplitude para execução 
perfeita de todos os movimentos e, principalmen-
te, do gesto esportivo1,2. Essa terapia é muito útil 
no atendimento de atletas de várias modalidades 
esportivas, por exemplo, os de futebol de salão.

O futebol de salão (futsal) é um esporte em 
ascensão mundial, que atrai cada vez mais adep-
tos3. Com o aumento de sua popularidade, o nú-
mero de crianças e adolescentes que praticam o 
esporte tem crescido significativamente4. O trei-
namento intenso e repetitivo de uma modalidade 
esportiva, como a do futsal, provoca a hipertro-
fia muscular e a diminuição da flexibilidade nos 
atletas, causando desequilíbrio entre a muscula-
tura agonista e antagonista, favorecendo a insta-
lação de alterações posturais5,6. Além disso, o ex-
cesso de treino pode causar lesões decorrentes do 
superuso – como microtraumas ocasionados pelo 
atrito contínuo entre duas ou mais estruturas – 
e levar a quadros de condromalácia, tendinites, 
bursites, lombalgias e até fraturas7.

Em face do exposto, considera-se impor-
tante que o fisioterapeuta que assiste despor-
tistas conheça atividades terapêuticas, como 
a Fisioterapia Aquática, que é a utilização dos 
efeitos físicos, fisiológicos e cinesiológicos ad-
vindos da imersão do corpo, ou parte dele, em 
meio aquático, como recurso auxiliar na reedu-
cação musculoesquelética, visando o restabele-
cimento da saúde, sua manutenção, ou ainda na 
prevenção de uma alteração funcional orgânica8.

Observando essas divergências em relação 
aos benefícios da hidroterapia e o número restri-
to de estudos que comparam a atividade elétrica 
dos músculos no meio aquático e no terrestre, 
objetivou-se neste estudo comparar e analisar 
a atividade eletromiográfica do músculo abdo-

minal inferior e do adutor da coxa em atividade 
no meio aquático e no terrestre, durante o mo-
vimento de chute de praticantes de futsal. Para 
tanto, utilizou-se a eletromiografia (EMG) por 
ser uma técnica que permite quantificar e ava-
liar a atividade elétrica do músculo9, 10, 11,12, 13, tan-
to na água quanto no solo. 

Dessa forma, é relevante verificar as dife-
renças proporcionadas por exercícios no meio 
terrestre e no meio aquático para o melhor en-
tendimento na prescrição de atividades de pre-
venção e reabilitação para as atletas. 

Diante do exposto, considera-se importan-
te verificar as diferenças de desempenhos pro-
porcionadas por exercícios físicos em tais meios 
de maneira que essas informações possibilitem 
aos fisioterapeutas prescreverem atividades pre-
ventivas e de reabilitação para os atletas. 

Materiais e métodos

Sujeitos
O local escolhido para realizar o estudo foi a 

piscina da Clínica de Fisioterapia da Universidade 
do Extremo Sul Catarinense (UNESC). Foram se-
lecionados 30 atletas de futsal, 15 do sexo mascu-
lino, e 15, do feminino, com idades entre 18 e 24 
anos. Todos os participantes foram convidados 
para uma palestra explicativa sobre a pesquisa 
proposta, recebendo orientações sobre os proce-
dimentos adotados. Com isso foi estipulado data 
e horários preestabelecidos para a familiarização 
da coleta dos dados. Após elucidadas as dúvidas 
eles assinaram o termo de consentimento livre e 
esclarecido (TCLE), de acordo com as orientações 
para pesquisas com seres humanos da Resolução 
196/96 do Conselho Nacional de Saúde. O traba-
lho foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa 
da Universidade Vale do Paraíba (UNIVAP), sob o 
protocolo CEP /045/07. 

O estudo teve como critério de inclusão atle-
tas que realizavam treinamento na equipe de fut-
sal da Universidade do Extremo Sul Catarinense 
– Unesc (SC), que não tivessem sofrido lesão nos 
três meses que antecederam o estudo. 
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Instrumentos da pesquisa
Foram utilizados os instrumentos do la-

boratório de Biomecânica Labiomec do curso de 
Fisioterapia da Unesc.

O espaço da coleta foi preestabelecido pelo 
pesquisador em uma área de 2 por 2 metros na 
qual o atleta iria realizar o movimento. Cercou-
se em volta do local com uma corda a uma altura 
de 20 cm do solo e do chão da piscina para que o 
participante não realizasse uma atividade incor-
reta nos dois meios, terrestre e aquático.

A piscina coberta e aquecida tinha forma 
retangular, com dimensões de 5 metros de com-
primento por 7 metros largura, dispondo de três 
distintos níveis de profundidade, tendo o nível 
1 80 cm de altura; o nível 2, 1,70 cm, e o 3, 2,20 
cm de profundidade, além da baia em uma das 
paredes da piscina. 

A coleta de dados foi realizada na pisci-
na, no segundo nível, a uma profundidade de 
1,70 cm, com temperatura entre 28o e 30o C, da 
Clínica de Fisioterapia da Unesc, sediada no 
campus de Criciúma. 

Os dados foram obtidos por meio do ele-
tromiógrafo da marca EMG System do Brasil. 
Utilizou-se um conversor Analógico-Digital 
CAD 12/32, de oito canais, com um ganho de 
sinal de 1.000 vezes, filtro de 500 Hz (passa bai-
xa) e filtro de 20 Hz (passa alta), frequência de 
amostragem de 2.000 Hz, software de aquisição 
de dados AQD5.

A técnica utilizada foi a bipolar, sendo os 
eletrodos, usados para captação dos sinais em 
ambos os meios, fixados à pele após ter sido hi-
gienizada com algodão embebido em álcool a 
70%, o que permitiu uma boa aderência da fita 
bioclusiva ou silver tape e, assim, resultados ele-
tromiográficos mais fidedignos. 

Procedimentos 
Primeiramente, foi realizado contato com 

os técnicos dos times de futsal da Unesc a fim 
de solicitar autorização para que os atletas pu-
dessem participar desta pesquisa.

Foi realizada avaliação cinesiofuncional 
composta por anamnese, perimetria, inspeção, 
palpação, goniometria, além dos testes específi-
cos, funcionais e de flexibilidade. Para avaliação 
e coleta de dados, utilizaram-se os seguintes 
instrumentos: fita métrica, goniômetro, banco 
de Wells, cronômetro, bateria portátil, notebook, 
fita silver tape, tricotomia (barbeador individu-
al), EMG System Brasil, eletrodos (meio aquático 
e meio terrestre) e, em seguida, os atletas foram 
encaminhados para a coleta.

Os sujeitos que concordaram em participar 
da pesquisa foram instruídos a realizar duas 
sessões de familiarização com os exercícios, as 
quais foram efetuadas na piscina em diferentes 
situações experimentais e com um dia de inter-
valo entre elas.

Os esportistas durante a coleta de dados 
ficaram em um espaço determinado pelo pes-
quisador, de 2 por 2 metros, marcado no chão 
com uma fita, e nas pontas foram colocados bas-
tões com uma corda de 20 cm de altura do solo 
para delimitar o movimento dos voluntários. A 
velocidade foi graduada com cronômetro e com 
comando de voz.

O movimento do chute foi realizado com 
rotação externa da coxa, perna e pé e uma leve 
flexão da perna com contrações isotônica, du-
rante execução do exercício. A velocidade para 
executar o movimento foi controlada pela ca-
dência de 20 segundos estabelecida em um me-
trônomo. A atividade muscular foi verificada 
por meio da média do valor da técnica root mean 
square (RMS).

Análises de dados
Para análise estatística dos dados, uti-

lizaram-se os softwares Matlab e Prisma. 
Inicialmente, usou-se o software Matlab, cons-
tante no programa que a EMG System fornece, 
para coleta de dados por meio do RMS. Em se-
guida, realizou-se a estatística descritiva – com 
valor expresso em média aritmética e em des-
vio-padrão –, utilizando-se o software Prisma.
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Como todos os dados apresentaram um 
padrão de distribuição normal, para analisar as 
variáveis, usou-se o teste “t” Student pareado, 
na análise de duas amostras relacionadas (intra-
grupo) e o teste “t” não pareado para duas amos-
tras independentes 

(intergrupos). O nível de significância es-
tatística adotado foi 5% (p≤0,05).

Resultados

Participaram do estudo 30 indivíduos, sen-
do 15 do sexo masculino, e 15, do feminino, com 
idade entre 18 e 24 anos, dividida em dois gru-
pos: grupo I, constituído de 15 atletas do futsal 
masculino da Unesc-SC; e grupo II, composto 
por 15 indivíduos do futsal feminino desse mes-
mo local.

A Tabela 1 e a 2 apresentam os dados da 
anamnese (média e desvio-padrão) dos sujeitos 
participantes da pesquisa.

Tabela 1: Medidas dos sujeitos do grupo I 
pesquisado

Idade 
(anos)

Peso 
(Kg)

Altura 
(cm)

IMC 
(Kg/m2)

Média 21 71,53 1,72 23.5

Desvio-
padrão

4,24 4,5 0,063 0,79

Tabela 2: Medidas dos componentes do 
grupo II 

Idade 
(anos)

Peso 
(Kg)

Altura 
(cm)

IMC 
(Kg/m2)

Média 19,4 61.4 1,67 22

Desvio-
padrão

0,89 5,23 0,035 1.58

Os valores de RMS normalizados de cada 
músculo estudado nos exercícios do chute no 
meio terrestre e no aquático estão representa-
dos nas Figuras 1, 2, 3 e 4. No exercício do chute 
do músculo abdominal inferior realizado pelas 
atletas, a diferença maior foi no meio terrestre 

em relação ao aquático (Figura 1). E no músculo 
adutor da coxa, obteve-se uma maior atividade 
elétrica no meio aquático, verificando-se uma 
diferença significativa (p‹0,05), quando compa-
rado com o músculo abdominal inferior (Figura 
2). Já no exercício de chute do músculo abdomi-
nal inferior, executado pelos participantes do 
sexo masculino, foi maior no meio terrestre em 
comparação ao aquático, não havendo diferen-
ça significativa (p‹0,05) (Figura 3). E no mesmo 
exercício de chute, o músculo adutor da coxa ob-
teve uma maior atividade elétrica na água em 
comparação com a obtida no solo, comprovado 
estatisticamente (p‹0,05) (Figura 4).

Discussão 

Neste estudo, características do movimen-
to de chute dos atletas do futsal masculino e fe-
minino, no meio terrestre e no aquático, foram 
investigadas. Alguns músculos foram ativados 
eletromiográficas com maior intensidade, quan-
do comparado o meio terrestre com o aquático. 
No início das fases de flexão e extensão de um 
movimento sem intervalo, a perna se opõe às 
forças de resistências causadas pela turbulência 
e no fim da fase esse fluxo vem auxiliar o movi-
mento da perna. Por isso, durante o movimento 

Figura 1: Médias e desvios-padrão dos 
valores de RMS normalizados pela 
contração isotônica voluntária máxima 
do músculo abdominal inferior durante o 
movimento do chute das atletas do futsal 
feminino (n=15) 
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Figura 3: Médias e desvios-padrão dos 
valores de RMS normalizados pela 
contração isotônica voluntária máxima 
do músculo abdominal inferior durante o 
movimento do chute das atletas do futsal 
masculino (n=15)
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Figura 2: Médias e desvios-padrão dos 
valores de RMS normalizados pela 
contração isotônica voluntária máxima 
do músculo adutor da coxa durante o 
movimento do chute das atletas do futsal 
feminino (n=15) 
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*valores significativos (p‹0,05)

Figura 4: Valores de RMS, médios e desvio-
padrão, normalizados pela contração 
isotônica voluntária máxima do músculo 
abdominal inferior durante o movimento do 
chute das atletas do futsal feminino (n=15)
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*valores significativos (p‹0,05)
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o corpo exerce uma força causada pela turbulên-

cia do meio14, 15.

Vale lembrar que no meio aquático, além 

dessa sequência de eventos das forças muscula-

res produzidas há outras forças que devem ser 

consideradas. Nesse sentido, as diferenças en-

contradas nesta pesquisa podem ser atribuídas 

principalmente à força de arrasto e de empuxo, 

que são desconsideradas no meio terrestre em 

condições normais.

Enquanto a força de arrasto, no meio aquá-
tico, proporciona uma resistência ao movimento 
e, consequentemente, diminui sua velocidade, a 
força de empuxo reduz o peso corporal aparente. 
Acrescenta-se que o peso hidrostático e as forças 
compressivas diminuem no ambiente aquático, 
devido às forças características que atuam nesse 
meio, minimizando, assim, o estresse articular16. 
No início das fases de flexão e extensão de um 
movimento sem intervalo, a perna se opõe às 
forças de resistências causadas pela turbulência 
e no fim da fase esse fluxo vem a auxiliar o mo-
vimento da perna14, 15. 

Em um estudo14, analisaram-se o aumen-
to da força muscular em atividades realizadas 
no meio líquido. Nessa pesquisa, estudaram-se 
dois grupos: um composto por indivíduos que 
utilizaram equipamento resistivo para o treino, 
e um que não usou. Em ambos os grupos foram 
encontrados aumento na força muscular após 
o período de treino; porém, no grupo que não 
utilizou equipamento os níveis de força foram 
maiores. As autoras acreditam que o aumento 
da força muscular pode ser justificado pelos au-
mentos da velocidade do movimento e da área 
de superfície do equipamento resistivo. Desse 
modo, pode-se inferir que a velocidade de mo-
vimento pode ser mais relevante no aumento da 
sobrecarga do que a área17, 18, 19.

em relação ao aquático (Figura 1). E no músculo 
adutor da coxa, obteve-se uma maior atividade 
elétrica no meio aquático, verificando-se uma 
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rado com o músculo abdominal inferior (Figura 
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Discussão 

Neste estudo, características do movimen-
to de chute dos atletas do futsal masculino e fe-
minino, no meio terrestre e no aquático, foram 
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Figura 1: Médias e desvios-padrão dos 
valores de RMS normalizados pela 
contração isotônica voluntária máxima 
do músculo abdominal inferior durante o 
movimento do chute das atletas do futsal 
feminino (n=15) 
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Figura 3: Médias e desvios-padrão dos 
valores de RMS normalizados pela 
contração isotônica voluntária máxima 
do músculo abdominal inferior durante o 
movimento do chute das atletas do futsal 
masculino (n=15)
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Figura 2: Médias e desvios-padrão dos 
valores de RMS normalizados pela 
contração isotônica voluntária máxima 
do músculo adutor da coxa durante o 
movimento do chute das atletas do futsal 
feminino (n=15) 
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Figura 4: Valores de RMS, médios e desvio-
padrão, normalizados pela contração 
isotônica voluntária máxima do músculo 
abdominal inferior durante o movimento do 
chute das atletas do futsal feminino (n=15)
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É importante ressaltar que no estudo aqui 
apresentado todos os atletas foram instruídos a 
realizar o movimento de chute no meio aquático 
idêntico ao do terrestre, com a mesma velocidade 
graduada pelo pesquisador, de acordo com pro-
cedimentos adotados em estudos anteriores15, 20.

Neste estudo, o sinal eletromiográfico não 
foi analisado, embora a eletromiografia (EMG) 
de superfície seja uma forma de medida, utili-
zada por pesquisadores e clínicos, não invasiva 
para estudar a neurofisiologia muscular nos di-
ferentes tipos de contração21. Foi relatado que a 
EMG tem uma correlação linear perfeita com a 
força em contrações do tipo concêntrica, quando 
comparada com ações excêntricas22, 15.

Verificou-se que a atividade média eletro-
miográfica normalizada do músculo abdominal 
inferior foi igual a do adutor, no meio aquático, 
para os grupos masculino e feminino, com nível 
de significância de α=0,05. Entretanto, quando 
comparado cada um dos dois músculos com os 
gêneros, verificou-se que tal atividade média, 
tanto no abdominal inferior quanto no adutor, 
foi diferente entre os homens e as mulheres, ob-
tendo nível de significância de α=0,05, em rela-
ção a cada músculo, respectivamente. 

Com base nos testes de hipótese, pode-
se afirmar que a atividade eletromiográfica do 
músculo abdominal inferior não difere signi-
ficativamente entre os exercícios realizados no 
meio terrestre e os efetuados no aquático, tanto 
para o grupo masculino (p=0,7354) como para o 
feminino (p=0,3202); quanto ao músculo adutor, 
observou-se que essa atividade difere signifi-
cativamente comparando os exercícios executa-
dos no meio terrestre com os feitos no aquático, 
tanto para os homens (p=0, 0,0092), para p<0,5, 
como para as mulheres (p=0.0635), para p<0,1.	

Quando comparado o sinal eletromio-
gráfico entre a água e a terra, observou-se que 
a amplitude do sinal foi menor na água; no en-
tanto, não houve diferença significativa entre 
os dois meios23, 24. 

Assim, concluiu-se que as atividades ele-
tromiográficas do músculo abdominal inferior 
diferem significativamente das do adutor no 

meio aquático, quando normalizado com ati-
vidade no meio terrestre, durante a realização 
dos exercícios tanto para o grupo masculino 
(p=0,0066) quanto para o feminino (p=0,0229). 
Além disso, a atividade eletromiográfica média 
para o músculo abdominal inferior não difere 
significativamente entre o grupo dos homens 
e com o das mulheres para atividade na água 
(p=0.9624). O mesmo foi observado para o mús-
culo adutor (p=0.2155). 

Conclusão

Neste estudo, demonstrou-se que a análise 
eletromiográfica do chute dos atletas do futsal 
masculino e do feminino, no meio terrestre e no 
aquático, foi importante para observar e compa-
rar os dois meios entre si.

Diante do exposto, pode-se concluir que a 
atividade eletromiográfica no músculo adutor 
da coxa dos homens, no meio aquático, obteve 
uma diferença estatisticamente significativa. Já 
no grupo das mulheres observou-se uma ten-
dência a tal atividade maior no meio aquático do 
que no terrestre, para o mesmo músculo. 

Os resultados nesta pesquisa claramente 
indicaram que a realização de um movimento 
dinâmico como o chute com velocidade progres-
siva no meio líquido produziu efeitos na ampli-
tude do sinal eletromiográfico nos dois grupos 
(masculino e feminino) em relação ao terrestre.

Pode-se observar que a atividade ele-
tromiográfica do músculo adutor da coxa tem 
maior efetividade no meio aquático em com-
paração com tal atividade no terrestre e, con-
sequentemente, comprova-se que é de extrema 
importância o exercício, a reabilitação e o trei-
namento de atletas no meio aquático para sua 
proteção osteomioarticular.

É imprescindível salientar que a fisiotera-
pia aquática previne lesões nas articulações dos 
esportistas durante a temporada de provas. Por 
esse motivo, sugerem-se mais pesquisas compa-
rando a eletromiografia no meio terrestre com a 
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