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Resumo 
O método Pilates tem sido bastante utilizado na Fisioterapia. 

Apesar da sua crescente popularidade, os exercícios do método não 
possuem um sólido embasamento científi co sob o ponto de vista 
da Cinesiologia e da Biomecânica. O objetivo deste estudo foi des-
crever, do ponto de vista qualitativo, as estratégias cinemáticas e de 
ativação muscular para executar movimentos de extensão e fl exão do 
joelho contra três níveis de resistência elástica, no aparelho Reformer, 
segundo o método Pilates. Uma jovem saudável, sedentária e sem 
experiência prévia com o método Pilates participou deste estudo. A 
cinemática do equipamento e do joelho foi reconstruída utilizando 
Optotrak 3020 e a atividade EMG do vasto lateral e semitendíneo 
foi registrada utilizando eletrodos de superfície. Embora o aumento 
da carga elástica não tenha afetado substancialmente a cinemática 
do joelho, houve uma modulação clara da atividade EMG agonista 
e antagonista. 
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Relato de caso

Abstract 
Th e Pilates method has been used on Physical therapy practice. 

Despite of the increase of popularity, the Pilates exercises do not 
have a solid scientifi c base on the Kinesiology and Biomechanics 
point of view. Th e purpose of this study was qualitatively describing 
the kinematics and EMG strategies to perform knee extension and 
fl exion movements against three elastic coeffi  cients, on the Reformer 
device, according to Pilates method. One healthy subject without 
previous experience with Pilates method took part of this experi-
ment. Th e kinematics of device and knee joint was reconstructed 
using Optotrak (3020) and the lateral vastus and semitendinous 
EMG activity was collected using surface electrodes. Although the 
increase of the spring load has not substantially aff ected the kine-
matics of knee joint, it was observed a well defi ned modulation of 
the agonist and antagonist muscle activities.
Key-words: Pilates, kinematics, EMG, spring loads.

Recebido em 8 de novembro de 2010; aceito 10 de novembro de 2010.
Endereço de correspondência: Nádia Fernanda Marconi, Rua Deputado Salvador Julianelli, s/nº, Universidade Nove de Julho, prédio D, Barra Funda 
01156-080 São Paulo SP, Tel: (11) 3823-9101, E-mail: romulovilardi@hotmail.com, marco.fornari@terra.com.br, theocosta@ig.com.br, lialice.to@
gmail.com, nadiamarconi@uninove.br



Fisioterapia Brasil - Volume 11 - Número 6 - novembro/dezembro de 2010450

Introdução

O método Pilates foi desenvolvido por Joseph Hubertus 
Pilates, nascido na Alemanha em 1880 [1,2]. Esse método 
tem como objetivo o ganho de força muscular, alongamento 
e fl exibilidade buscando, através da contração de músculos da 
região central do corpo (powerhouse), uma maior estabilidade 
para a execução dos movimentos, os quais são realizados 
de forma lenta e em poucas repetições [3-10]. O método é 
também fundamentado em outros princípios como concen-
tração, respiração, fl uidez de movimento, precisão e controle 
[1,2,11,12]. Porém, são observações empíricas sem nenhum 
fundamento técnico-científi co.

De um modo geral, os movimentos são complexos, pois 
envolvem a participação de múltiplos segmentos e articulações 
simultaneamente e são realizados em duas direções (partindo 
de uma posição inicial até uma posição desejada e retornando 
à posição inicial após um breve período de manutenção da 
postura). Os exercícios do método podem ser praticados no 
solo (mat) ou em aparelhos específi cos com molas [13-15]. 
Essas molas impõem uma complexidade adicional ao controle 
e execução dos exercícios.

Durante a execução de uma tarefa (i.e. fl exão de cotovelo) 
sob a imposição de uma carga elástica, o torque aplicado pela 
mola varia em função da posição angular de acordo com a 
equação abaixo [16]. Durante a fase de aceleração do membro 
no alvo, a mola sofre uma deformação (alongamento). A ener-
gia potencial acumulada na mola durante seu alongamento 
é liberada e a mesma tenderá a acelerar o segmento de volta 
à posição inicial. 

T = k.
onde: T = Torque (Nm); k = coeficiente da mola;  = posição angular.

Embora o padrão EMG de movimentos de reversão 
envolvendo uma [17] e duas articulações [18,19] esteja bem 
descrito na literatura, pouco é conhecido sobre como o sistema 
nervoso central (SNC) adapta a trajetória, o padrão EMG e 
de geração de força em resposta a imposição de cargas externas 
de diferentes tipos (i.e. inercial, viscosa, elástica) e magnitude 
[16,20]. Não obstante, essas observações são feitas para mo-
vimentos de apontar e restritos a uma articulação [16,20,21]. 

Por exemplo, durante a execução de movimentos de fl exão 
do cotovelo realizados com a imposição de três magnitudes 
de carga inercial, observa-se uma diminuição no pico da ve-
locidade angular com o incremento da carga. A duração do 
primeiro envelope agonista aumenta com a carga, gerando 
uma força impulsiva maior para acelerar o membro em direção 
ao alvo. Além disso, existe um aumento da latência antagonista 
(tempo entre o início da atividade EMG agonista e o início 
da atividade EMG antagonista) e da quantidade de atividade 
EMG antagonista para cargas maiores. O atraso no início da 
aplicação do freio ao movimento e o aumento na ativação do 
músculo antagonista gera uma força de desaceleração maior. 

A consequência da modulação da atividade EMG agonista 
e antagonista é um aumento nos impulsos de aceleração e 
desaceleração do torque muscular [16].

Por outro lado, quando esses movimentos foram reali-
zados com a imposição de três magnitudes de carga elástica 
não houve uma modulação clara dos traçados cinemáticos 
com o aumento da carga, ou seja, os picos da velocidade e da 
aceleração permaneceram constantes e preservaram o mesmo 
formato dos traçados cinemáticos dos movimentos executados 
sob a imposição de diferentes cargas inerciais. Embora tenha 
sido observado um aumento da duração do envelope EMG 
agonista (bíceps braquial) com o incremento da carga, não 
houve diferença em termos da quantidade de atividade EMG 
antagonista, tampouco, da latência antagonista [16]. 

Diferenças no padrão de modulação da atividade EMG 
em resposta a diferentes tipos (inercial, viscosa e elástica) e 
magnitudes de carga também foi observado para movimentos 
de fl exão e extensão do punho [20]. Ao contrário do que foi 
demonstrado no estudo acima [16], o aumento da magnitude 
da carga elástica provocou um atraso no início e no término 
do envelope de atividade EMG agonista e antagonista em 
comparação com a condição sem carga. Além disso, foi ob-
servada uma redução na duração do envelope EMG agonista 
(extensor radial do carpo) e um aumento da sua intensidade de 
ativação. Em todas as condições, o aumento da magnitude da 
carga externa causou um aumento na quantidade de atividade 
EMG, porém, essa modulação foi mais evidente quando uma 
carga inercial foi utilizada [20]. 

A principal conclusão dos estudos descritos acima [16,20] 
é que o SNC é capaz de compensar as mudanças na magnitude 
e na característica da carga para atender a demanda mecânica 
da tarefa. Porém, a limitação desses estudos é que não há uma 
explicação bem fundamentada para essas diferenças, princi-
palmente em virtude do tipo de carga imposta ao movimento. 

Durante a execução de movimentos unidirecionais e res-
tritos a uma articulação (i.e. fl exão do cotovelo) o aumento na 
geração de força para deformar uma mola com um coefi ciente 
maior poderia ser obtido através do aumento da duração, da 
intensidade ou da quantidade de atividade EMG agonista 
(i.e. bíceps braquial), a qual seria responsável por acelerar 
o membro em direção ao alvo, através da geração de um 
torque fl exor. Em seguida, um envelope de atividade EMG 
no músculo antagonista (i.e. tríceps braquial) seria esperado 
para desacelerar o membro no alvo. No entanto, a carga 
elástica apresenta uma natureza distinta da carga inercial, ou 
seja, durante todo o movimento de ida (da posição inicial até 
o alvo), a carga elástica sofre uma deformação que se opõe 
ao movimento de fl exão do cotovelo gerando um torque na 
direção oposta (extensor). Por essa razão, uma diminuição da 
demanda pela atividade do antagonista para desacelerar o mo-
vimento seria esperado. Esse comportamento explicaria a falta 
de modulação da atividade EMG antagonista e a diminuição 
do impulso de desaceleração observado para movimentos de 
fl exão do cotovelo [16].
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Diante do exposto, acreditamos que as diferenças obser-
vadas no padrão EMG e torque gerado na articulação em 
virtude da magnitude e do tipo da carga seriam explicadas 
pela natureza das mesmas. Porém, não é possível extrapolar 
as observações descritas acima para movimentos mais com-
plexos, envolvendo mais do que uma articulação e que sejam 
executados em duas direções. 

Apesar de bastante utilizados na Fisioterapia para fi ns 
terapêuticos, os exercícios do método Pilates não possuem 
um sólido embasamento científi co sob o ponto de vista da 
Cinesiologia e da Biomecânica [15,22]. Não identifi camos na 
literatura estudos que tenham investigado o efeito da carga 
elástica no padrão EMG de movimentos mais complexos e de 
reversão. A descrição cinemática de um exercícicio do método 
Pilates associado à investigação do efeito da carga elástica no 
padrão de atividade muscular agonista e antagonista seria o 
marco inicial para o entendimento cinesiológico do exercício, 
contribuindo para estudos futuros que queiram testar a sua 
efi cácia para uma determinada condição clínica. 

Dessa forma, o objetivo deste estudo é fazer uma descri-
ção cinesiológica do exercício de extensão e fl exão do joelho 
realizado no aparelho Reformer segundo o método Pilates, 
com diferentes níveis de resistência imposta pelas molas. 
Em particular, testaremos as seguintes hipóteses. Primeiro, o 
aumento na carga elástica levaria a uma diminuição no pico 
da velocidade e aceleração angular do joelho durante o mo-
vimento de ida (posição inicial até o alvo). Porém, esperamos 
observar um comportamento oposto durante o movimento de 
retorno à posição inicial. Segundo, um aumento da quanti-
dade EMG agonista com o incremento da carga elástica seria 
observado durante a primeira e a terceira fase do movimento. 
Finalmente, um aumento da quantidade EMG antagonista 
seria observado apenas durante a segunda fase do movimento.

Material e métodos

Sujeito

Uma jovem saudável de 25 anos, sem histórico de lesão 
músculo-esquelética ou neuromuscular, sedentária e sem ex-
periência prévia com o método Pilates participou deste estudo 
após assinar o Termo de consentimento livre e esclarecido 
aprovado pelo Comitê de Ética da UNINOVE (protocolo 
257519). 

Tarefa

A voluntária foi instruída a realizar quinze repetições de 
uma tarefa de extensão (ida) e fl exão (volta) do joelho no 
equipamento Reformer (D&DPilates) segundo o Método 
Pilates (Figura 1) com três níveis distintos de resistência (R1, 
R2 e R3) imposta pelas molas (cinco repetições em cada con-
dição). Segundo o fabricante (D&DPilates), as molas foram 
previamente calibradas tendo sido encontradas as seguintes 

constantes elásticas 0,032 kgf/mm, 0,064 kgf/mm e 0,096 
kgf/mm, respectivamente, para R1, R2 e R3. Na posição 
inicial, a voluntária permaneceu em decúbito dorsal, com os 
pés apoiados na barra fi xa do aparelho, joelhos e tornozelos 
posicionados, respectivamente, em 120º e 90º e membros 
superiores relaxados e apoiados no equipamento (plataforma 
deslizante). Inicialmente, a voluntária foi instruída a realizar 
um movimento inspiratório seguido de um movimento expi-
ratório lento enquanto realizava o movimento de extensão do 
joelho da posição inicial até o alvo (fase 1). Esse movimento 
expiratório é acompanhado de uma contração da muscula-
tura abdominal. Ao atingir o alvo, a voluntária foi instruída 
a permanecer nessa posição por alguns instantes, enquanto 
realizava um segundo movimento inspiratório (fase 2). Final-
mente, a voluntária retornava lentamente à posição inicial, 
movendo o joelho em fl exão enquanto realizava um segundo 
movimento expiratório juntamente com a contração da mus-
culatura abdominal (fase 3). Os exercícios foram realizados de 
acordo com as instruções preconizadas pelo método, porém a 
contração da musculatura abdominal não contempla o escopo 
deste trabalho. Para conseguir uma simetria entre as três fases 
do movimento, um metrônomo foi utilizado. Os movimentos 
do lado direito do corpo foram analisados.

Figura 1 - Ilustração da tarefa. A fase 1 é caracterizada pelo mo-
vimento da posição inicial (fl exão) até o alvo (extensão); a fase 2 é 
caracterizada pela manutenção da postura no alvo (extensão) e a 
terceira fase é caracterizada pelo movimento de retorno à posição 
inicial (fl exão). 
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Registro e processamento dos dados cinemá-
ticos

O deslocamento angular da articulação do joelho foi cal-
culado a partir do registro das coordenadas X e Y de marcas 
(LED) colocadas no centro das articulações do quadril, joelho 
e tornozelo usando um sistema óptico de análise tridimensio-
nal do movimento (Optotrak 3020). Para o cálculo do deslo-
camento linear, uma LED foi fi xada no próprio equipamento 
(plataforma deslizante). Velocidade e aceleração angular do 
joelho foram obtidas através do cálculo da derivativa do 
deslocamento angular. Os dados cinemáticos foram fi ltrados 
(Butterworth) usando o software Matlab (Mathworks®). 
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Registro e processamento dos dados EMG

A eletromiografi a de superfície (EMGS) dos músculos 
vasto lateral e semitendíneo foi registrada utilizando um sis-
tema Bagnoli (Delsys, Inc) composto por eletrodos bipolares 
(modelo DE 2.2L) com um ganho total de 2000 e um fi ltro 
passa- baixa de 20–450 Hz. Os eletrodos foram colocados 
sobre o ventre dos músculos descritos acima de acordo com 
o protocolo SENIAM e o contato do eletrodo com a pele foi 
mantido através de fi tas adesivas hipoalergênicas. A impe-
dância e a CMRR (commom mode rejection ratio) da EMG 
foram, respectivamente, >1015 Ω//0.2 pF e 60/10Hz 92 dB 
(typical). A distância inter-eletrodo foi mantida constante (2 
cm). Todos os dados EMGS foram digitalizados em 1000 
quadros/segundo usando software Optotrak e unidade de 
sincronização (ODAUII). Os dados EMGS foram retifi cados 
e suavizados com fi ltro Butterworth usando uma rotina de 
Matlab® (Mathworks).

Forma de análise dos resultados

As séries temporais da cinemática (deslocamento, velocida-
de e aceleração linear e deslocamento, velocidade e aceleração 
angular da articulação do joelho) e dos dados EMG (vasto 
lateral e semitendíneo) foram analisadas para cada tentativa 
utilizando software Kaleidagraph® (Synergy). Essa análise reve-
lou um comportamento cinemático e EMG consistente entre 
as tentativas. Por essa razão, a série temporal média de todas as 
tentativas coletadas em cada condição de mola foi calculada. 

Resultados

O efeito da carga elástica na cinemática 
linear do carrinho

A Figura 2 ilustra o comportamento cinemático da mar-
ca colocada no carrinho do equipamento Reformer. Como 
mencionado anteriormente, os movimentos aqui analisados 
foram divididos em três fases. O deslocamento linear da marca 
colocada no carrinho do equipamento Reformer é apresentado 
em função do tempo (Figura 2A). Note que o movimento da 
posição inicial até o alvo (fase 1) é caracterizado inicialmente 
por uma rampa ascendente e é representado por um deslo-
camento linear de aproximadamente 30 centímetros. Nessa 
fase, ocorre uma deformação (alongamento) das molas e a 
resistência imposta por elas aumenta em função do deslo-
camento linear do carrinho. A segunda fase do movimento 
é caracterizada pelo tempo que o segmento permanece no 
alvo (platô) e reverte a direção do movimento. Nessa fase, 
o alongamento das molas é mantido. Finalmente, a terceira 
fase representa o movimento de retorno à posição inicial e é 
caracterizada por uma rampa descendente. A energia potencial 
acumulada durante a primeira e a segunda fase é liberada e a 
mola tenderá a acelerar o membro de volta à posição inicial. 

Como se pode observar na Figura, o padrão temporal 
descrito acima é o mesmo sob a demanda de diferentes mag-
nitudes de carga (R1, R2 e R3). Embora a instrução tenha 
sido a mesma em todas as condições, o deslocamento linear 
do carrinho foi maior para cargas menores e foi observado 
um atraso para atingir o alvo com o aumento da carga. As 
diferenças na carga não afetaram substancialmente a segunda 
e a terceira fase do movimento.

A velocidade linear como a primeira derivativa do deslo-
camento linear é apresentada na Figura 2B. A primeira e a 
terceira fases do movimento são caracterizadas por um perfi l 
bell shaped, o qual também é observado em movimentos 
unidirecionais (i.e. apontar). O primeiro sino representa a 
velocidade da ida e o segundo sino a velocidade da volta. 
Esses sinos são separados pelo intervalo de tempo em que o 
segmento permanece no alvo. Durante o movimento de ida, 
o aumento da carga elástica levou a uma diminuição do pico 
da velocidade. Por outro lado, o aumento da carga elástica 
não afetou a velocidade da volta.

A segunda derivativa do deslocamento linear (aceleração 
linear) é ilustrada na Figura 2C. Durante a primeira e a ter-
ceira fase do movimento, a aceleração linear é caracterizada 
por dois impulsos, um de aceleração e outro de desacelera-
ção, os quais são separados pelo tempo em que o segmento 
permanece no alvo e reverte a direção do movimento. Houve 
uma diminuição dos impulsos de aceleração (fases 1 e 3) com 
o aumento da carga. As fases de desaceleração (no alvo e na 
posição inicial) foram caracterizadas por inúmeras fl utuações, 
o que evidencia uma difi culdade maior do sujeito em controlar 
a carga elástica nas fases de redução de velocidade.

O efeito da carga elástica na cinemática da 
articulação do joelho

A Figura 3 ilustra a cinemática angular da articulação do 
joelho nas três fases do movimento. O deslocamento angu-
lar do joelho é apresentado em função do tempo (Figura 3 
A). Cabe lembrar que durante a primeira e a terceira fase, a 
articulação do joelho encontra-se fl exionada enquanto que 
na segunda fase o joelho permanece em extensão. Conforme 
observado na Figura 2A, a voluntária gastou mais tempo para 
atingir o alvo na condição R3 e moveu mais a articulação do 
joelho na condição R1. Por outro lado, o retorno à posição 
inicial foi mais lento na condição R3.

A velocidade do joelho é ilustrada na Figura 3B. Assim 
como observado na Figura 2B, o perfi l da velocidade angular 
também é caracterizado por dois “sinos” que representam 
a velocidade da ida (fase 1) e a velocidade da volta (fase 3) 
claramente separados pelo tempo que o segmento permanece 
no alvo. Ao contrário do que foi observado na Figura 2B, não 
houve uma modulação clara da velocidade durante a ida com 
o aumento da carga elástica e o seu traçado é caracterizado por 
inúmeras fl utuações. Durante a segunda fase do movimento, a 
maior oscilação foi observada na condição R3. O incremento 
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da carga não afetou o pico da velocidade da volta e o tempo 
gasto para retornar à posição inicial. 

A aceleração do joelho é ilustrada na Figura 3C. Note que 
o impulso de aceleração da ida também é caracterizado por 
fl utuações e três reversões em zero, as quais são independentes 
da carga usada. Na segunda fase do movimento é possível 
observar que a aceleração do joelho fi ca próxima a zero. 
Finalmente, o segundo impulso (aceleração e desaceleração 
da volta) também foi caracterizado por fl utuações, principal-
mente na posição fi nal.

Figura 3 - Série temporal do deslocamento (º), velocidade (º/s) e 
aceleração (°/s2) da articulação do joelho em três condições de carga 
elástica (R1, R2 e R3). As duas linhas verticais representam as três 
fases do movimento (ida, manutenção da postura e retorno à posi-
ção inicial). O tempo é dado em segundos. Os dados representam a 
média de cinco tentativas.
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O efeito da carga elástica na atividade EMG

A Figura 4B ilustra o padrão EMG agonista (vasto lateral 
- VL) durante o movimento executado contra os três níveis 
de resistência impostas pelas molas (R1, R2, R3). É possível 
observar um aumento da quantidade de atividade EMG do 
VL com o incremento da carga elástica. Em outras palavras, 
foi necessária uma atividade agonista maior para vencer uma 
resistência maior. Note que na condição R3, o padrão EMG 
do VL é caracterizado por dois envelopes de atividade clara-

Figura 2 - Série temporal do deslocamento (cm), velocidade (cm/s) 
e aceleração (cm/s2) da marca colocada no carrinho do Reformer 
em três condições de carga elástica (R1, R2 e R3). As duas linhas 
verticais representam as três fases do movimento (ida, manutenção 
da postura e retorno à posição inicial). O tempo é dado em segundos. 
Os dados representam a média de cinco tentativas.
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mente defi nidos. Essa atividade agonista ocorreu, principal-
mente, durante a primeira e terceira fases do movimento. Na 
primeira fase, o VL acelerou o membro em direção ao alvo e 
durante a terceira fase desacelerou o membro lentamente na 
posição inicial através de uma contração excêntrica.

A Figura 4C ilustra o padrão EMG antagonista (semiten-
díneo - ST). Ao contrário do que foi observado com o músculo 
VL, o ST foi a ativado durante a segunda fase do movimento. 
Assim como demonstrado acima, a atividade EMG do ST 
aumentou com o incremento da carga.

Discussão

O movimento de extensão e fl exão do joelho realizado no 
Reformer segundo o método Pilates foi caracterizado por três 
fases bem defi nidas (ida, manutenção de postura no alvo e 
retorno à posição inicial). De acordo com a nossa primeira 
hipótese, o aumento da carga levaria a uma diminuição no 
pico da velocidade e aceleração angular do joelho durante 
o movimento de ida. Esse comportamento já foi descrito 

anteriormente para movimentos simples realizados sob a im-
posição de diferentes cargas inerciais [16,20,23]. Ao contrário 
do que previa nossa primeira hipótese, o aumento da carga 
elástica não foi acompanhado de uma redução clara no pico 
da velocidade e aceleração angular do joelho durante o movi-
mento de ida (posição inicial até o alvo). Resultados similares 
de que o aumento da carga elástica não infl uenciou o pico da 
velocidade e da aceleração angular durante movimentos de 
fl exão do cotovelo foram apresentados anteriormente [16]. 

Ao contrário do que se esperava observar durante a pri-
meira fase, o movimento de retorno à posição inicial seria re-
alizado com uma velocidade e aceleração maior à medida que 
a carga elástica fosse aumentada. Esse comportamento seria 
explicado pelas características dinâmicas da carga elástica, 
ou seja, a energia potencial acumulada na mola durante seu 
estiramento é liberada e a mola tende a acelerar o membro de 
volta à posição inicial. Quanto maior o coefi ciente elástico 
da mola, maior a energia potencial acumulada e maior a 
força imposta pela mola para acelerar o membro de volta à 
posição inicial. Dessa forma, seria plausível imaginar que a 

Figura 4 - Série temporal do deslocamento linear e da atividade EMG agonista (vasto lateral) e antagonista (semitendíneo) durante os mo-
vimentos realizados nas três condições de carga elástica (R1, R2 e R3). O deslocamento linear é dado em centímetros, a atividade EMG em 
milésimos de Volts e o tempo em segundos. As duas linhas verticais ilustram as três fases do movimento.
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característica dinâmica da mola infl uenciaria o movimento 
de retorno. Porém, ao contrário do que previa a segunda 
parte da nossa primeira hipótese, o movimento de retorno 
à posição inicial não foi caracterizado por um aumento no 
pico da velocidade e aceleração angular do joelho com o 
aumento da carga elástica. 

A falta de modulação das variáveis cinemáticas durante o 
movimento de ida e retorno pode ser explicada pelo esforço 
da voluntária em atender a instrução da tarefa (a qual foi 
invariante), embora a demanda mecânica do exercício mude 
em virtude do comportamento da mola. Esse comporta-
mento talvez explique as inúmeras fl utuações observadas 
nos traçados da velocidade e da aceleração para completar 
a tarefa. Essas oscilações podem também estar relacionadas 
com a falta de experiência da voluntária em executar mo-
vimentos sob a demanda de cargas elásticas, uma vez que 
não somos habituados a mover com esse tipo de carga em 
nossas atividades da vida diária. Cabe ressaltar também as 
sutis diferenças entre a cinemática linear (do carrinho) e a 
cinemática angular do joelho. Como descrito anteriormente, 
o aumento da carga elástica reduziu o pico da velocidade 
linear durante a ida e não o pico da velocidade angular como 
previa nossa primeira hipótese. Essas diferenças cinemáticas 
(linear versus angular) podem ser explicadas pelo fato de que 
o movimento do carrinho é determinado, em parte, pelos 
movimentos de todos os segmentos (coxa, perna e pé). Por 
essa razão, estamos explorando melhor essa hipótese em 
estudo a ser publicado futuramente.

Finalmente, os resultados deste estudo confirmam 
nossa segunda hipótese. A atividade EMG do vasto lateral 
aumentou com o incremento da carga durante a primeira 
e a terceira fase do movimento. O aumento da atividade 
EMG agonista com o incremento da carga elástica durante 
movimentos de fl exão do cotovelo foi demonstrado ante-
riormente [16]. Durante a primeira fase do movimento, o 
aumento da atividade do vasto lateral pode ser explicado 
pelo aumento da força necessária para acelerar o membro 
em direção ao alvo. Da mesma forma, o aumento da carga 
tende a acelerar o membro de volta à posição inicial com 
mais intensidade. Por essa razão, observa-se um aumento 
da atividade EMG do vasto lateral para ajudar a desacelerar 
lentamente o membro na posição inicial. 

O aumento da carga elástica também infl uenciou a ativida-
de EMG antagonista (semitendíneo). O aumento da atividade 
do semitendíneo com o incremento da mola durante a segun-
da fase do movimento está relacionado com a necessidade de 
manter o torque extensor do quadril durante a segunda fase 
do movimento, caso contrário, o membro seria acelerado de 
volta à posição inicial em virtude do torque fl exor produzido 
pela mola. A inconsistência entre esses dados e os apresentados 
anteriormente [16] seria explicada pela demanda mecânica da 
tarefa, ou seja, no estudo de Gottlieb os movimentos foram 
realizados em uma única direção.

Conclusão

O aumento da carga elástica infl uenciou os parâmetros 
cinemáticos e o padrão de atividade muscular de movimentos 
de extensão e fl exão do joelho realizados no equipamento 
Reformer segundo o método Pilates. O incremento da carga 
elástica reduziu o deslocamento e a velocidade do carrinho 
durante o movimento de ida, porém, não infl uenciou o movi-
mento de retorno à posição inicial. Ao contrário do que previa 
nossa primeira hipótese, o aumento da carga não prolongou 
a primeira fase do movimento, tampouco, contribuiu para 
uma redução do tempo de retorno à posição inicial. Esses 
resultados demonstram que a voluntária foi capaz de atender 
a instrução para a realização da tarefa, independente da carga 
movida. Esse comportamento talvez explique as inúmeras 
oscilações nos traçados cinemáticos, os quais podem estar 
relacionados também com a falta de experiência de realizar 
movimentos com molas. O incremento da carga aumentou 
a quantidade de atividade EMG agonista e antagonista. A 
atividade do agonista (vasto lateral), observada na primeira 
e terceira fase do movimento teve como função acelerar o 
membro no alvo através de uma contração concêntrica e 
desacelerá-lo na posição inicial por meio de uma contração 
excêntrica. A atividade EMG antagonista (semitendíneo) foi 
observada durante a segunda fase do movimento e teve como 
função ajudar a manter o membro no alvo. O entendimento 
cinesiológico dos exercícios do Pilates seria o primeiro passo 
para testar a efi cácia dos exercícios na prática clínica. 
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