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1. INTRODUCKAO

Grande parte dos conhecimentos inseridos nos
livros textos de anatomia, cinesiologia e trabalhos | espe
cials sobre as fungoes musculares s3o baseados em observa
¢Oes anatdmicas, dedugbes de ordem andtomo-mecinica (MACKEN
2IE, 1940) ou experimentos eletrofisioldgicos (DUCHENNE,

19439} .

Embora estes métodos fornegam informagles va
liosas sobre as agCes dos misculos esqueleticos, ndo sdo en
tretanto, t3c precisos guanto aqueles obtidos através do mé
todo eletromiografico. Com.a aplicagao deste método & pos
sivel fazer uma avaliagdo mais correta e real sobre a cing

+ica muscular.

Particularmente sobre os trabalhos eletromio
graficos pertinentes & musculatura axiocescapular, os esiuy
dos a respeito da porgdc superior do m. trapézio (YAMSHON &
BIERMAN, 194B; TOURNAY & PAILLARD, 1952; WIEDENBAUER &
MORTENSEN, 1952; THOM, 1965) e m. elevador da escapula -

{FREITAS et alii, 1979/15980¢c) revelam que estes mitsculos



sao extremamente ativos na elevagio dos ombros, n3o apresen

tando atividade significativa na retragdo, protragio e abai-

xamento,

Por outro lado, comentam que na retracdo dos
ombros, o grupo muscular efetivamente envolvido em tal movi
mento & representado pelos mm. trapézio (borgaes média e in
ferior) e rombOide maior (YAMSHON & BIERMAN, 1948; TOURNAY
& PAILLARD, 1952; WIEDENBAUER & MORTENSEN, 1952; THOM, 1965;

- FREITAS et alii, 1979/1980c; FREITAS & VITTI, 198le).

Quanto aos registros eletromiograficos em mo
vimentos do brago, evidenciaram que estes miisculos agem na
maioria de tais movimentos. Entretanto, nestes casos, a
fungdo basica & no sentido de fixar e estabilizar as Jjuntu

ras integrantes da cintura escapular.

Assim, na abduc@o do brago, foi registrada
atividade forte e muito forte das tr@s porgGes do m. trapé
_zio {INMAN et alii, 19244; YAMSHON & BIERMAN, 1948; WIEDEN-
BAUER & MORTENSEN, 1952), bem como dos misculos rombdide
maior e elevador da escipula (FREITAS et alii, 1980b/c), Nos
movimentos de adugio, flexdo, extensdo e hiperextensao, re
gistraram atividade eletromiografica varidvel de fraca a
forte, sendo gue nos movimentos combinados de circundugio e
oscilacgdo pendular do brago estes miusculos apresentam poten
ciais de acao de maior ou menor amplitude, de acordo com as
fases proprias destes movimentos. Assim, FREITAS et alii

(1980b/c¢) e FREITAS & VITTI {1981b), constataram que, na



circundugdo, os mm. rombdide maior, elevador da escapula e
trap@zio (porgdo média) sfo mais ativos na fase de elevacao
e menos na fase de abaixamento, enquanto gue, na oscilagdo,
apresentam uma diminui¢ido ou mesmo auséncia de atividade e
letromiografica quando o brago muda de uma fase para outra

{BALLESTEROS et alii, 1965; FREITAS & VITTI, 1981b).

Com respeito aos movimentos de flexdo, exten
sao, inclinagdo e rotag3c da cabega, os estudos de YAMSHON
& BIERMAN (1948), TOURNAY & PATLLARD (1952), WIEDENBAUER &
MORTENSEN {1952}, FREITAS et alii (1980a) e FREITAS & VITTI
(1980}, relatam que os miusculos supra citados apresentam mi

nima ou nenhuma atividade eletromiogrifica.

Assim, depreende-se da literatura que os mig
culos trap&zio, elevador da escipula e rombdide maior agem
come movedores principais dos ombros, sendo gue nos movimen
tos @a cabega apresentam apenas fungdo acessdria. 2o nivel
do brago, contraem-se com mﬁior ou menor intensidade de a

cordo com o movimento executado.

Particularmente sobre o$ trabalhos eletromio
graficos utilizando cargas estiticas adicionadas aos mem
bros superiores, ou sobre os ombros, 08 estudos a respeito
do m. supraespinhal e porcio superior do m, deltdide (BAS
MAJIAN & BAZANT, 1559), demonstram que estes migculos 830
prontamente estimulados quando submetidos a cargas de 7 kg.

Descrevem, entretanto, gue ¢ grau de contragado dos mesmos €



varidvel de um individuo para outro, oscilando entre inati
vidade e atividade forte. Em experimentos semelhantes, rea
lizados com os misculos peitoral maior, grande dorsal e re
dondo maior, mas empregando cargas estiticas de 10 e 20 kg,
JONSSON et alii (1971/72) relatam que registraram apenas le
ve atividade mioel8trica destes misculos. Referente ac mis
culo trapézio, os estudos de THOM (1965) demonstram que as
porgbes superior e média sfo ativas guando submetidas a tes
tes com carga de 3 kg. Esclarece, no entanto, gue a porgdo
nédia & mais ativa do que a superior. Sobre a atividade
desta filtima porg¢do, BEARN (1961) evidenciou que a mesma
cresce A medida que se aumenta o valor da carga de 4 para
11 kg. Constatou, ainda, que esta atividade & passivel de
sofrer diminuigﬁo ou mesmo cessar, de acorde com a capacida
de dos voluntarios de conseguirem parcial ou total relaxa

mento mascular.

Finalmente, FREITAS (1979) e FREITAS & VITTI
(1981c), utilizando cargas estlticas de 11, 15 e 19 kg, es
tudaram o comportamento eletromiogréfico dos misculos trapé
zio (por¢do m&dia) e rombdide maior, Verificaram, com es
tes pesos, que ambos os misculos apresentam nitida ativida
de elétrica inicial; apenas em 1 caso ndoc registraram ne
nhum potencial de agdo, pois o voluntadrio conseguiu relaxa
mento total da musculatura desde ¢ inicio dos testes. Des
crevem que, comparativamente, o m. trap€zio & mais ative do

gue o0 misculo rombdide maior, bem como gue apresenta maig

res dificuldades em se relaxar. Durante os testes, verifi



caram também que alguns voluntirios nd3o conseguiram se rela
xar totalmente, apesar de insistirem nesse intento. Nestes
casos registraram atividade do tipo intermitente, i.8., os
misculos apresentavam periodos alternados de atividade e

inatividade, como observado por BEARN (1961).

£ interessante destacar nestes experimento s
que, apbs transcorrido algum tempo segurando as cargas, os
voluntdrios experimentavam fadiga muscular no antebraco e
mao (BASMAJIAN & BAZANT, 1959; FREITAS, 1979; FREITAS &
VITTI, 1981lc). Sobre este aspecto, PREITAS (1979) e FREITAS
& VITTI (198lc) relatam gue, quando observava@ esta ocorrén
cia, decidiam imediatamente pela paralizag%o dos testes, Ain
da como resultado prdtico destes ensaios, BEARN (1961) dedu
ziu ser possivel carregar pesos com pouca ou nenhuma ativi
dade muscular, embora esta ndo seja uma conduta ideal. Se
gundo o autor, na auséncia de atividade muscular pode olole) o
rer depressac da porgao lateral da clavicula e advir, como
consequéncia, deslocamentos ou compressdo do feixe neurovasg
cular do espago costoclavicular, Este tipo de acidente foi
comprovado por WALSHE (1945) e TELFORD & MOTTERSHEAD (1948)
em individuos confinados em campos de concentragaoc durante
a 2a, guerra mnndial,.os quais eram submetidos a trabalhos

forgados ou obrigados a carregar pesadasg cestas nos ombros.

Com excecdo dos trabalhos de FREITAS et alii
{1979/1980a) os demais autores acima citados nac fazem refe

r@ncias sobre as agOes das diversas porgées do m. trapézio



em relagao d atividade mioel&trica dos misculos elevador da
escipula e/ou rombdide; assim como também nfo encontramos na
literatura nenhum estudo sobre a contrag¢ao isométrica do m.

elevador da eschpula.
H

Desta forma, no presente estudo, nos Propo
mes analisar eletromiograficamente a participagao dos  mm.
trapézio (porgdo superior) e elevador da eschpula em uma s&
rie de movimentos do ombro, brago e cabega, bem comc subme
t@~los a forgas geradas por cargas estiticas. Com este pro
pdsito, procuraremos: (1) Estudar a simult@neidade de a
¢Oes nos diferentes testes propostos; (2) Confirmar e am
pliar os conhecimentos sobre as fungbes reais destes miscu
los & (3) Pornecer parametros normais de atividade eletro

miogréfica dos mesmos.



2. MATERIAL E HMETODOS

Os mm. trap@zio (porgdo superior) e elevador
da escipula foram analisados em 30 individuos adultos, de
20 a 30 anos de idade, sendo 15 do sexo masculino e 15 do
sexo feminino, magros, de musculatura bem evidente e sem an

tecedentes de moléstias musculares ou articulares.

A analise eletromiogréafica foi realizada no
Departamente de Morfologia da Faculdade de Odontologia de
Piracicaba da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) ,
com o auxilio de um eletromiSgrafo marca TECA*, modelo TE4
de duple canal, equipado com alto-falante e painel de leity

ra, ambos com agao sincrdnica,

Os potenciais de agdo da atividade muscular
foram captados através de eletrodeos de agulha co-axiais sim

ples, esterilizados em solugdo alcodlica. Utilizamos dois

* 0 equipamento eletromiografico foi obtido com o auxilio

do CNPq {(Proc, 3834/70) e FAPESP (Proec, Med. 70/511),
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eletrodos. Um deles fol inserido no ponto médio da  borda
cefalica do m. trapdzio (porgcic superior) e o outro foi im
plantadec no m. elevador da escapula, prdximo de zua inser
gac no dngulo superior da escipula (Figura 1). Em todos os
casos, procedemos manualmente & implantacac dos eletrodos,
inserindo-os perpendicularmente & superficie da pele e, por

tanto, do misculo.

Processada a implantacdo dos eletrodeos, os
fios de cada um deles foram fixados com fita adesiva Scott-
3 M do Brasil Ltda, sobre a pele, proximo do local da im
plantacdo, com a finalidade de impedir o deslocamento dos
mesmos durante os movimentos e, evitar assim, possiveis rul

dos no eletromidgrafo.

Tomado todos estes cuidados, fizemos a cohg
xao dos eletrodos com os pré~amplificadores do eletromidgra
fo, utilizando o canal superijor para ¢ m. trapezio (porg¢io

superior} e o canal inferior para o m. elevador da escapula.

Cada voluntidrio foi devidamente "terrado® com
uma placa de metal, untada com gel eletrcocondutor e aplica

da no pulso esquerdo por meio de uma cinta de retengao,

¢ aparelho fol calibrado rotineiramente a
500 pV, e, alterado para lOOGJuV nos casos em gue houve su
perposicio dos picos do tragado eletromiografico. A veloci

dade do deslocamento do feixe fol de 370 ms/divisio.
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Figura 1 - Locais de implantagao dos eletrodos (*) nos mﬁi
culos trapezio (porgao superior) e elevador da escapula (se-
gundo FREITAS & VITTI, 1981b). M. trapezio (porgao supe-
rior = TS; porcao media = TM e porcao inferior = TI); mm.
romboide maior (RM) e menor (RME); m. semispinhal da cabega
(SC); m. esplenio da cabega (EC); m. elevador da escapula
(EE) e m. grande dorsal (GD). Clavicula (C); escapula (E);

Umero (U); vertebra toracica (VT) e vertebra cervical (VC).



A documentagdo fotografica dos registros ele
tromiograficos foi realizada em sala escura, com camara Exa
Thage Dresden, de objetiva Isco-Gottingen Isconar 1:2,8/50

mm, carregada com filme KODAK TRI-X PAN (27 din, asa 400).

Todos os exames eletromiogrdficos foram rea
lizados no interior de uma "gaiola" eletrostatica ("gaiola"

de Faraday), para evitar interferéncias externas.

Os voluntarios foram analisados na posigdo
ortostatica, & vontade, com os membros superiores pendendo
livremente, com as maos na posigao natural (semi-pronagao).
Nesta posi¢ao, de inicio, procuramos obter o siléncio elé
trico, para se ter a certeza de que os miusculos nao estavam
agindo na posicao de repouso. Com esta preocupagﬁo cuida
mos de evitar falsa interpretagcao de resultados e, concomi
tantemente, surpreender a ocorréncia de eventuais variagoes
individuais imprevisiveis. Posteriormente, observamos os

seguintes movimentos livres :

1. MOVIMENTOS DOS OMBROS

Elevagao

= Abaixamento

Retragao

Protracgao

2, MOVIMENTOS DO BRAGO

- Abdugdo a 180° (plano da escapula)

- Adugdo (plano da escapula)
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- Flex3do a 180°

- Extensao

- Circundug@o - Os registros eletromiografi-
cos deste movimento foram analisados de acordo com os crité
rios de FREITAS (1977), FREITAS (1979), FREITAS & VITTI
(1981d) e FREITAS et alii (1980b).

- Oscilagao pendular

3. MOVIMENTOS DA CABECA

- Flexao
- Extensao

- Rotagao homolateral

Rotagdo heterolateral

Todos os movimentos executados foram previa
mente praticados imitando o experimentador. Para assegurar
mos a constancia dos achados, cada movimento foi repetido

no minimo 3 vezes.

Em seguida, os voluntarios foram submetidos
a testes com carga estatica. Estas eram constituldas de
halteres pesando 12 e 18 kg; os quais eram sequrados pelas
maos dos voluntarios. Estes halteres eram constituidos de

discos de ferro, adaptados nas extremidades de um eixo.

Os dados eletromiograficos foram analisados
de acordo com o método de BASMAJIAN (1978), atribuindo-se os
seguintes graus de intensidade: inatividade (-); atividade

fraca (+); atividade moderada (2+); atividade forte (3+) e

atividade muito forte (4+).
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METODOS ESTATISTICOS

As tabelas de proporgdes, considerando-se os
sexos masculino e feminino como multinomiais e a intensida
de de agao como as classes, foram estudadas, utilizando - se
0s programas computacionais MANAP do Centro de Processamen

to de Dados da UNESP - Botucatu. Foram testados:

a) Ho: nao existe associagao entre multino
mial e classe. Este teste verifica se, de maneira geral,
as ocorréncias sao casuais ou sistematicas para os dois se
xos. E fornecida uma estatIstica Xz. Se o valor calculado
for maior que o correspondente valor critico, serd rejeita
da a hipdtese de nulidade e sera calculado o valor do coe
ficiente de Contingéncia de Pearson (C) para avaliar o grau
da associagao. Em caso contrario, a hipotese sera aceita e
concluiremos que com a amostra estudada e para e¢ = 0,10 ,
ndo foi possivel constatar associagao entre sexo e classifi

cacgao.

b) Contrastes entre proporgdes multinomiai s
para cada uma das classes. Este teste sera realizado caso
seja constatada associagao significativa no teste anterior.
£ fornecida a estatistica G de Goodman, que compara as Ppro

porgoes de ocorréncia entre masculino e feminino.

c) Contrastes dentro da multinomial (sexo) -

Este teste compara as proporgoes de ocorréncia das classes



)

em cada um dos sexos separadamente, fornecendo um intervalo

de confianga para o contraste;

d) Nos casos em que, nao existir diferencas
entre sexos a analise sera complementada efetuando-se as
comparagoes entre as proporgoes de ocorréncia de cada uma

das classes para o conjunto dos dois sexos.

Maiores detalhes a respeito da metodologia em

pregada encontram-se em CURI & MORAES (1981).
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3. RESULTADOS

Neste capitulo serao relatados, inicialmente,
os resultados eletromiograficos dos mm. trapézio (porgao su
perior) e elevador da escipula nos movimentos e testes com
carga estatica propostos, na mesma ordem seqﬂéncial em que

foram realizados, e em seguida os resultados estatiIsticos.

A documentagao fotografica foi inserida no
corpo da descrigao dos resultados eletromiograficos. Procu
rou-se, nesta, destacar, os resultados mais frequentemen-

te observados ou que merecessem destaque.

As tabelas dos achados estatisticos e seus
respectivos comentarios foram dispostos apos a documentagao

fotografica.

1. MOVIMENTOS DOS OMBROS

ELEVAGAO

Observamos que a atividade dos mm. trapeézio

(por¢ao superior) e elevador da escapula, aumenta gradativa
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mente 3 medida que os ombros se elevam, sendo que, O grau
maximo de atividade foi registrado no maximo de elevagado dos
ombros. Além disso, verificamos que ambos os miisculos agem

sinergicamente neste movimento (Figura 2).

194

T

Figura 2 - Eletromiograma dos musculos trapezio (porgao s
perior = TS) e elevador da escapula (EE) no movimento de
levagao dos ombros. Graus de atividade: trapezio (4+) e
levador da escapula (4+). Calibracao (C) = 500 pV; Veloc
dade (V) = 370 ms/div.

IF{o|eo|e

Observamos também que o m. trapezio (porgao
superior) agiu na maioria dos casos com atividade muito for
te, enquanto que o m. elevador da escapula agiu com ativida
de que variou entre forte e muito forte (Tabelas 1 e 2).Com
excegao de um caso, nossos registros mostram que o m. trapée
zio (porgao superior) apresenta sempre atividade maior ou

igual 3 do m. elevador da escapula.
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Tabela 1. Numero e proporgao de ocorréncia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. trapez1o
(porgao superlor) em voluntarios de ambos os sexos, no movi
mento de elevagao dos ombros.

tig,* Moderada Forte Muito Forte Total
Sexo 2+ 3+ 4+
Masc. 0(0,000) 1(0,066) 14(0,933) 15
Fem. 1(0,066) 3(0,200) 11(0,733) 15
* Ativ. = atividade
COMENTARIO:

1) Associagao: X2 = 2,36 (X2 critico-= 4,60), aceita-se Ho,
portanto, nao foi constatada associagao significativa;

2) Para masculino: existe predomindncia de atividade muito
forte;

3) Para feminino: existe predominancia de atividade muito

forte;

4) No geral: existe predomindncia de atividade muito forte.



l17l

Tabela 2. Numero e proporgao de ocorrencia (entre parente-
sis) das diferentes intensidades registradas no m. elevador
da escapula em voluntarios de ambos os sexos, no movimento
de elevagao dos ombros.

Ativ. Moderada Forte Muito Forte Total
Sexo 2+ 3+ 4+
Masc. . 1(0,066) 6(0,400) 8(0,533) 15
Fem. 2(0,133) 6(0,400) 7(0,46§) 15

COMENTARIO :

1)

2)

3)

4)

Associag3o: x% = 0,40 (x® critico = 4,60): aceita-se Ho,
portanto n3o foi constatada associagdo significativa;
Para masculino: a tnica diferenca & que a atividade mode
rada & menor do que a atividade muito forte;

Para feminino: n3o foi constatada diferenga significati
va;

No geral: existe predomindncia de atividade forte e mui

to forte.
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ABAIXAMENTO

Este movimento representa o inverso do movi
mento anterior pois, corresponde a volta dos ombros da posi
cao elevada. Os registros eletromiograficos mostraram que
a atividade inicial no abaixamento (correspondente & observada
na posigao maxima de elevagdo), diminuiu gradualmente duran
te o decorrer do mesmo, cessando antes ou no final do abai

xamento (Figura 3).

Figura 3. Eletromiograma dos miusculos trapezio (porgao supe
rior = TS) e elevador da escapula (EE) no movimento de abaz
xamento dos ombros. Graus de atividade: trapezio (4+) e e
levador da escapula (4+); C = 500 uV; V = 370 ms/div.

As diferentes intensidades registradas nos
mm. trapézio (porgdo superior) e elevador da escapula, fo

ram tomadas, tendo-se como referencial o inicio do movimen
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to. Na maioria dos casos, essa atividade variou de forte a
muito forte para o m. trapezio (porgao superior) e de mode
rada a muito forte para o m. elevador da escidpula (Tabelas

3 ed).

Tabela 3. Numero e prOporgso de ocorrencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. trap2210
(porgao superior) em voluntarios de ambos os sexos, no movi
mento de abaixamento dos ombros.

Ativ. Moderada Forte Muito Forte Total
Sexo 2+ 3+ 4+
Masc. 1(0,066) 3(0,200) 11(0,733) 15
Fem. 1(0,066) 6(0,400) 8(0,533) 15
COMENTARIO:

1) Associagao: x% = 1,47 (X2 critico = 4,60) aceita-se Ho,
portanto ndo foi constatada associagao significativa;
2) Para masculino: existe predominancia de atividade muito

forte;

3) Para feminino: a tinica diferenga & que a atividade mode-
rada & menor do que a atividade muito forte;
4) No geral: existe predominancia de atividade forte e mui

to forte.
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Tabela 4. NUmero e proporgao de ocorréncia (entre parente
sis) dss diferentes intensidades registradas no m. elevador
da escapula em voluntarios de ambos os sexos, no movimento
de abaixamento dos ombros.

tiv. Moderada Forte Muito Forte Total
Sexo 2+ 3+ 4+
Masc. 5{0,333}) 4(0,266) 6(0,400) 15
Fem. 5(0,333) 4(0,266) 6(0,400) 1%
COMENTARIO:

1) Associagao: X% = 0,00 (X2 critico = 4,60): aceita-se Ho,
portanto ndo foi constatada associagao significativa;

2) Para masculino: n3o foi constatada diferenga significati
va;

3) Para feminino: ndao foi constatada diferenga significati
va;

4) Sem a separagao de sexo nao houve diferenga significati

va entre as proporgoes das classes.

Verificamos que o nimero de individuos que
apresentaram atividade muito forte no final da elevagao (Ta
belas 1 e 2) foi maior do que o verificado no inicio do a

baixamento (Tabelas 3 e 4). Isto se deve ao fato de ter
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ocorrido para ambos os misculos ou para apenas um deles,
uma queda de intensidade entre o final da elevagao e o ini
cio do abaixamento. Esta queda de intensidade pode ser a
tribuida a uma acomodagdao da musculatura dos ombros, pois,
na posicao maxima de elevagdao, ha uma tendéncia natural dos
voluntarios em abaixa-los parcialmente. Por outro lado, ve
rificamos dois casos em que houve um aumento de intensidade.
Este aumento, provavelmente se deva a uma forga maior de
contragdo exercida pelos voluntadrios, na tentativa de nao
permitirem que os ombros se abaixassem enquanto esperavam

a ordem do experimentador para que comegassem a abaixa-los.

RETRACAO

Na maioria dos casos, registrou-se inativida
de dos mm. trapézio (porgdo superior) e elevador da escapu

la (Tabelas 5 e 6).

Nos casos em que estes misculos agiram, a
atividade do m. trapezio (porgao superior) variou de fraca
a muito forte e a do m. elevador da escapula, de fraca a

forte.

Os potenciais de agd3o do m. trapézio (porgdo
superior) foram, geralmente, de maior amplitude do que aque
les gerados pelo m. elevador da escidpula. Apenas em dois
casos, este iltimo misculo apresentou maior grau de ativida

de em relagdo ao m. trap@zio (porgado superior).
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Tabela 5. Numero e proporgao de ocorrencia (entre parente
sis das diferentes intensidades registradas no m. trapezzo
(porgao superlor) em voluntarios de ambos os sexos, no movi
mento de retracao dos ombros.

tiv. Inativi Fraca a Forte a
Sexo dade Moderada Muito Forte Total
- + a 2+ 3+ a 4+
Masc. 11(0,733) 2(0,133) 2(0,133) 15
Fem. 9(0,600) 3(0,200) 3(0,200) 15
COMENTARIO:

1) Associagao: x2 = 0,60 (X2 critico = 4,60): aceita-se Ho,
portanto nao foi constatada associagao significativa;

2) Para masculino: existe predomindncia de inatividade;

3) Para feminino: ndao foi possivel constatar diferenga sig
nificativa;

4) No geral: existe predomindncia de inatividade.

£ interessante destacar que, durante os expe
rimentos, muitos voluntarios ao iniciar o movimento apresen
tavam a tendéncia em elevar os ombros, o que implicava no

registro de potenciais de agao. Orientados para que assim
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Tabela 6. Numero e proporqao de ocorrencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. elevador
da escapula, em voluntarios de ambos os 8ex0s, no movimento
de retragao dos ombros.

Ativ. Inativi Mode
Fraca - Forte Total
dade rada
Sexo - + 2+ 3+
Masc. 11(0,733) 1(0,066) 2(0,133) 1(0,066) 15
Fem. 7(0,466) 5(0,333) 2(0,133) 1(0,066) 15

COMENTARIO :

1)

2)
3)

4)

Associagao: x2 = 3,55 (xz critico = 6,25): aceita-se Ho,
portanto nao foi constatada associagao significativa;
Para masculino: existe predominancia de inatividade;
Para feminino: a uUnica diferenca € que inatividade e
maior do que atividade forte;

No geral: existe predomindncia de inatividade.

nao procedessem, isto e, procurassem realizar a retraqao sem

elevar os ombros, dificilmente constatava-se atividade mus

cular. Entretanto, em alguns individuos, apesar de executa

rem corretamente a retragdo, atividade elétrica foi regis

trada em ambos os musculos.
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PROTRACEO

Neste movimento, observamos inatividade nos

mm. trapézio (porgdo superior) e elevador da escipula.

Apenas em um voluntario, registramos ativida
de fraca, para ambos os musculos. A essa atividade regis
trada, atribuimos a possibilidade de ocorrencia aos mesmos

fatos referidos na retracgao.

2. MOVIMENTOS DO BRACO

ABDUGEO (180°)

A atividade dos mm. trapézio (porgao supe
rior) e elevador da escapula, aumenta gradativamente, a me

dida que ocorre abdugao do bracgo (Figura 4).

As diferentes intensidades registradas nos
mm. trapézio (porgao superior) e elevador da escapula, fo
ram tomadas, tendo-se como referencial, o final do movimen
to. Assim, verificamos que o m. trapézio (porgao superior)
agiu com atividade muito forte para o sexo masculino e, com
atividade que variou de forte a muito forte para o sexo fe
minino (Tabela 7). Para o m. elevador da escapula, em am

bos os sexos, a atividade variou de fraca a muito forte, e

12

bora, segqundo a anilise estatIstica a Ginica diferenga & que
a classificacao fraca a moderada & menor que a muito forte
(Tabela 8). Apenas em um caso o m. trapézio (porgao supe
rior) agiu com intensidade menor que a do m. elevador da es

capula.
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Figura 4., Eletromiograma dos musculos trapezio (porgao supe
rior = TS) e elevador da escapula (EE) no movimento de abdu
¢ao do brago a 180°. Graus de atividade: trapezio (4+) e e
levador da escapula (4+); C = 1000 pv; V = 370 ms/div. -

Tabela 7. Numero e proporcao de ocorrencia (entre parentesis)
das diferentes intensidades registradas no m. trapéezio (por
¢ao superior) em voluntarios de ambos os sexos, no movimen
to de abdugao do brago.

Ativ. Moderada Forte Muito Forte Total
Sexo 2+ 3+ 4+
Masc. 2(0,133) 0(0,000) 13(0,866) 15
Fem. 0(0,000) 4(0,266) 11(0,733) 15
COMENTARIO:

1) Para as classificagaes atividade moderada e muito forte:

nao foi constatada diferenga entre os sexos;



2)

3)

4)

Tabela 8. Numero e proporgzo de ocorrencia

.

Para a classificagao atividade forte; a proporgao de mas
culino & menor do que a proporgdo de feminino (G = 2,33);
Para masculino: existe predominancia de atividade muito
forte; |

Para feminino: existe predominancia de atividade forte e

muito forte.

(entre parente

sis) das diferentes intensidades registradas no m. elevador

da
de

escapula, em volgntarios de ambos o0s sexos, no movimento
abdugao do brago.

Muito

Ativ.

Fraca a

Forte Total
Moderada Forte
Sexo + a 2+ 3+ 4+
Masc. 3(0,200) 3(0,200) 9(0,600) 15
Fem. 2(0,133) 7(0,466) 6(0,400) 15
COMENTARIO

1) Associagao: Xz = 2,40 (X2 critico = 4,60); aceita-se Ho,

portanto ndo foi constatada associagao significativa;

2) Para masculino: nao foi constatada diferenga significati

va;

3) Para feminino: nao foi constatada diferenca

va;

significati

4) No geral: a finica diferenga & que a classificagao ativi

dade fraca a moderada & menor do que a atividade

muito
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ADUGCAO

Este movimento representa o inverso do movi
mento anterior, pois, corresponde a volta do brago da posi

¢do de abdugdo (180°).

A atividade eletromiografica inicial na adu
cao (correspondente a observada na posigao maxima de abdu
¢ao), diminui, gradualmente, durante o transcorrer deste mo
vimento, cessando no final (Figura 5) ou antes do término

do mesmo.

As diferentes intensidades registradas nos

mm. trapézio (por¢do superior) e elevador da escapula, fo

Figura 5. Eletromiograma dos musculos trapezio (porcgao supe
rior = TS) e elevador da escapula (EE) no movimento de adu
cao do brago. Graus de atividade: trapezio (4+) e elevador
da escapula (4+). C = 1000 pV; Vv = 370 ms/div.
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ram tomadas, tendo-se como referencial o inicio do movimen
to. Na maioria dos casos, a atividade elétrica foi muito
forte para o m. t;apézio (porgao superior) e, variou de fra
ca a muito forte para o m. elevador da escapula (Tabelas 9

e 10).

Tabela 9. Numero e proporgao de ocorrencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. trapezio
(porgao superior), em voluntarios de ambos os sexos, no mo
vimento de adugao do brago. -

Ativ. Moderada Forte Muito Forte Total
Sexo 2+ 3+ 4+
Masc. 2(0,133) 3(0,200) 10(0,666) 15
Fem. 1(0,066) 7(0,466) 7(0,466) 15
COMENTARIO:

1) Associacao: X2 = 2,46 (x2 critico = 4,60): aceita-se Ho,
portanto, nao foi constatada associagao significativa;

2) Para masculino: existe predominancia de atividade muito
forte;

3) Para feminino: existe predominancia de atividade forte e

muito forte;

4) No geral: existe predomindncia de atividade muito forte.
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Tabela 10. Numero e proporgao de ocorrencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. elevador
da escapula, em voluntarios de ambos os sexos, no movimento

de adugao do bracgo.

Ativ. Fraca a Muito
Moderada Forte Forte Total
Sexo + a 2+ 3+ 4+
Masc. 5(0,333) 2(0,133) 8(0,533) 15
Fem. 4(0,266) ' 6(0,400) 5(0,333) 15
COMENTARIO:

1) Assbciagao: X2 = 2,80 (X2 critico = 4,60): aceita-se Ho,
portanto nao foi constatada associagao significativa;
2) Para masculino: a unica diferenga & que a atividade for

te & menor do que a atividade muito forte;

'3) Para feminino: nao foi constatada diferenca significati

vaj

4) No geral: n3do foi constatada diferenca significativa.

Verificamos que o niimero de individuos que
apresentaram atividade muito forte no final da abdugdo (Ta
belas 7 e 8) foi maior do que o verificado no inicio da adu
cdo (Tabelas 9 e 10). Isto se deve ao fato de ter ocorrido
para ambos os misculos ou para apenas um deles, uma queda

de intensidade entre o final da abdugdo e o inicio da  adu
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950. Por outro lado, em dois casos, ocorreu um aumento na
atividade destes musculos entre o final da abdugdo e o ini

cio da adugao.

A ocorréncia tanto de queda quanto de aumen
to de intensidade, foi devido a dificuldade em se obter que
todos os individuos mantivessem o brago abduzido de forma
semelhante, enquanto esperavam a ordem do experimentador pa
ra aduzirem o mesmo. A queda de intensidade, acreditamos
ser devido 3 acomodagao da musculatura do ombro, enquanto o
aumento se dava a um esforgco maior para manter o brago em

posigao maxima de abdugao.

FLEXEO (180°)

Observamos que a atividade dos mm. trapezio
(por¢do superior) e elevador da escapula aumenta do inicio

para o final do movimento (Figura 6).

Verificamos também que na flexao do brago, o
m. trapézio (porgao superior) agiu com atividade muito for
te, enquanto o m. elevador da escapula agiu com intensidade
que variou de fraca a muito forte, (Tabelas 1l e 12): Com
excegao de um caso, a atividade do m. trapézio (porgao supe
rior) foi sempre maior ou igual & do m. elevador da es

capula.
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Figura 6. Eletromiograma dos musculos trapezio (porgao supe
rior = TS) e elevador da escapula (EE) no movimento de fle
xao anterior do brago a 180°, Graus de atividade: trape
zio (4+) e elevador da escapula (3+). C = IOOO‘PV; V = 370
ms/div.

Tabela 11. Numero e proporgao de ocorréencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. trapezio
(porgao superior), em voluntarios de ambos os sexos, no mo
vimento de flexao do brago. -

Ativ. Moderada Forte Muito Forte Total
Sexo 2+ 3+ 4+
Masc. 2(0,133) 4(0,266) 9(0,600) 15
Fem. 0(0,000) 4(0,266) 11(0,733) 15
COMENTARIO:

1) Associagdo: X2 = 2,20 (x? critico = 4,60): aceita-se Ho,
portanto n3o foi constatado associagdo significativa;
2) Para masculino: a Unica diferenga & que a atividade mode

rada € menor do que a atividade muito forte;




.32,

3) Para feminino: existe predomindncia de atividade forte

e muito forte;

4) No geral: existe predominanqia de atividade muito forte.

Tabela 12. Numero e proporgao de ocorrencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. elevador
da escapula, em voluntarios de ambos os sexos, no movimento
de flexao do brago.

Ativ. Fraca a Muito
Moderada Forte Forte Total
Sexo + a 2+ 3+ 4+
Masc. 5(0,333) 6(0,400) 4{0,266) 15
Fem. 3(0,200) 7(0,466) 5(0,333) 15
COMENTARIO:

1) Associagao: x2 = 0,69 (x2 critico = 4,60): aceita-se Ho,
portanto nao foi constatada associagao significativa;

2) Para masculino: nao foi constatada diferenca significati
va;

3) Para feminino: nao foi constatada diferenga significati
va;

4) Sem a separacao de sexo nao houve diferenga significati

va entre as proporcoes das classes.
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EXTENSAO

Este movimento representa a volta do braco
da posig3ao maxima de flexao (180°). os registros eletromio
graficos mostraram que a atividade inicial da extensao (cox
respondente a observada na posigdo maxima de flexdo), dimi
nui gradualmente de intensidade, durante o transcorrer do

movimento, cessando no final ou antes do término do mesmo
(Figura 7).

Aithsdok s votoiidtishiodihd ddise
% | RN

Figura 7. Eletromiograma dos musculos trapezio (porgao supe
rior = TS) e elevador da escapula (EE) no movimento de ex
tensao do brago. Graus de atividade: trapezio (4+) e eleva
dor da escapula (3+). C = IOOOJpV; V = 370 ms/div. -

As diferentes intensidades registradas nos
mm. trapézio (porgao superior) e elevador da escapula, fo
ram tomadas, tendo-se como referencial o inicio do movimen
to. Registramos para o m. trapézio (porgao superior) ativi
dade variando de forte a muito forte e, para o m. elevador

da escapula, de fraca a muito forte (Tabelas 13 e 14).
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Tabela 13. Numero e proporgao de ocorrencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. trapezio
(porgao superior), em voluntarios de ambos os sexos, no mo
vimento de extensao do brago. -

Ativ. Fraca a Muito
Moderada Forte Forte Total
Sexo + a 2+ 3+ 4+
Masc. 1(0,066) 7(0,466) 7(0,466) 15
Fem. 1(0,066) 8(0,533) 6(0,400) 15
COMENTARIO:

1) Associagao: X% = 0,14 (Xz critico = 4,60): aceita-se Ho,
portanto, ndo foi constatada associagao significativa;

2) Para masculino: existe predomindncia de atividade forte
e muité forte;

3) Para feminino: a finica diferenga & que a atividade fraca
a moderada @ menor do que a atividade forte;

4) No geral: existe predomindncia de atividade forte e mui

to forte.

Verificamos que o nimero de individuos que
apresentaram atividade muito forte no final da flexao (Tabe
las 11 e 12) foi maior do que o verificado no inicio da ex

tensio (Tabelas 13 e 14). Especificamente sobre o m. eleva
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Tabela 14, Nimero e proporgao de ocorrencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. elevador
da escapula, em voluntarios de ambos os sexos, no movimento
de extensao do brago.

Ativ, Modg Muito
Fraca wadn Forte Porte Total
Sexo + 2+ 3+ 4+
Masc. 3(0,200) 2(0,133) 6(0,400) 4(0,266) 15
Fem. 1(0,066) 7(0,466) 4(0,266) 3(0,200) 15
COMENTARIO:

1) Associagao: x2 = 4,32 (Xz critico = 6,25): aceita-se Ho,
portanto nao foi constatada associagao significativa;

2) Para masculino: nao foi constatada diferenga significati
va;

3) Para feminino: a finica diferenga & que a atividade fraca
& menor do que a atividade moderada;

4) No geral: nao foi constatada diferenga significativa.

dor da escapula, verificamos que o nimero de individuos que
apresentaram atividade forte no final da flexao (Tabela 12)
foi também maior do que o verificado no inIcio da extensao
(Tabela 14). Isto se deve ao fato de ter ocorrido para am

bos ou, para apenas um dos musculos, uma queda de intensida



.36.

de entre o final da flexdo e o inicio da extensio. Por ou
tro lado, em 4 casos ocorreu um aumento de intensidade des

tes misculos entre o final da flexdo e o inlcio da extens3o.

Atribuimos essa queda ou aumento de intensi

dade aos mesmos fatos ocorridos no movimento de adugao.

CIRCUNDUGCZO

Este € um movimento conjugado que envolve ab

ducao, adugao, flexdao e extensao do braco.

O periodo de abdugao - flexao, corresponde a
"fase de elevagao" (FE) e, o periodo de adugdo - extensido ,

corresponde a "fase de abaixamento" (FA) (Figuras 8 e 8A).

Verificamos através do perfil eletromiografi
co que, na fase de elevagao, a atividade de ambos os miscu
los aumentou gradativamente de intensidade e que, na fase

de abaixamento, essa atividade diminuiu gradualmente.

O aumento e a diminuigdo na amplitude dos po
tenciais de agao destes misculos correspondem respectivamen
te, a elevagao e abaixamento do ombro que ocorre durante a

circundugao (Figura 8).

Entre duas circundugoes consecutivas verifi
camos que existe uma queda brusca da atividade destes miscu
los a qual corresponde a passagem do brago pelo tronco (Fi

gura 8A).
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Flgura 8. Eletromiograma dos musculos trapezio (porgao supe

rior = TS) e elevador da escapula (EE) no movimento de c1r
cundugao do brago - Fases de elevagao (FE) e abaixamento
(FA). Graus de atividade: trapezio (4+) e elevador da esca

pula (4+). C = 500 pV; V = 370 ms/div.

Flgura 8A. Eletromiograma dos musculos trapezio (porgao su
perior = TS) e elevador da escapula (EE) no movimento de c1r
cundugao do brago. A figura ilustra a queda de atividade
dos citados musculos entre duas circundugoes consecutivas -

(Passagem do brago pelo tronco = P).
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As diferentes intensidades registradas nos

mm. trapézio (porgdo superior) e elevador da escapula, fo

ram tomadas, tendo-se como referencial o maximo de elevagao

do brago (abdugao - flexdao). Neste ponto, registramos ati

Tabela 15. Numero e proporcgao de ocorrencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. trapezio
(porgao superior), em voluntarios de ambos os sexos, no mo

vimento de circundugao.

Ativ. Moderada Forte Muito Forte
Total
Sexo 2+ 3+ 4+
Masc. 1(0,066) 1(0,066) 13(0,866) 15
Fem. 0(0,000) 3(0,200) 12(0,800) 15
COMENTARIO:

1) Associagao: xz = 2,04 (X2 critico = 4,60): aceita-se Ho,

portanto, nao foi constatada associagao significativa;

2) Para masculino: existe predominancia de atividade muito

forte;

3) Para feminino: existe predomindncia de atividade muito

forte;

4) No geral: existe predomindncia de atividade muito for

te.
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vidade muito forte para os mm. trapézio (porgao superior) e

elevador da escapula (Tabelas 15 e 16). Em todos os casos,

o m. trapézio (porg¢do superior) agiu com intensidade maior

ou igual & do m. elevador da escapula.

Tabela 16. Numero e proporgao de ocorrencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades, registradas no m. elevador
da escapula, em voluntarios de ambos os sexos, no movimento
de circundugao.

Ativ. Fraca a Muito
Forte Total
Moderada Forte
Sexo + a 2+ 3+ - 44
Masc. 3(0,200) 3(0,200) 9(0,600) 15
Fem. 2(0,133) 4(0,266) 9(0,600) 15
COMENTARIO:

1)

2)

3)

4)

Associagao: X2 = 0,34 (X2 critico = 4,60): aceita-se Ho,
portanto, ndao foi constatada associagao significativa;
Para masculino: n3o foi constatada diferenga significati
va;

Para feminino: a {inica diferenga & que a atividade fraca
a moderada & menor do que a atividade muito forte;

No geral: existe predominancia de atividade muito for

te.
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OSCILAGAO PENDULAR

Este & um movimento conjugado que envolve a
realizagao sequencial dos movimentos de flexao, extensao ,
hiperextensdo e a volta da hiperextensdo. Partindo-se da

posicdao de repouso, com o brago pendente ao longo do tron-

Figura 9. Eletromiograma dos musculos trapezio (porgao supe
rior = TS) e elevador da escapula (EE) no movimento de osci
lagao pendular do brago: Flexao (F), Extensao (E), Hiperex
tensao (H) e volta do movimentode Hiperextensao (Hj). Graus
de atividade: trapezio (3+) e elevador da escapula (3+).

C = 500 pv; v = 370 ms/div.

co, o individuo desloca-o para frente, em flexao (F) e de
pois para tri3s, em extensiao (E). Passando pelo tronco, o
braco & deslocado ainda para tras, em hiperextensao (H) e,
depois € trazido de volta até a posigao de inicio (Hj), com

pletando assim, uma oscilagao completa do brago (Figura 9).



.41,

Nossos registros eletromiograficos mostraram
que para ambos os miusculos, ocorre um aumento de intensida
de na fase de flexdo e uma diminuigdo de atividade na exten
sao (Figura 9). Em sequida, ocorre um "periodo de silén-

cio", correspondente & passagem do brago pelo tronco (final

Tabela 17. Numero e proporggo de ocorrencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. trapezio
(porqao superior), em voluntarios de ambos os sexos, no mo
vimento de oscilagao pendular do brago. -

Ativ. Inativi Mode
Fraca Forte Total
dade rada _
Sexo - + 2+ 3+
Masc. 2(0,133) 2(0,133) 5(0,333) 6(0,400) 15
Fem. 3(0,200) 3(0,200) 4(0,266) 5(0,333) 15
COMENTARIO:

1) Associacgao: x? = 0,60 (X2 critico = 6,25): aceita-se Ho,
portanto, nao foi constatada associagao significativa;

2) Para masculino: nao foi constatada diferenga significati
va;

3) Para feminino: nao foi constatada diferenga significati
va;

4) Sem a separacao de sexo nao houve diferenga significati

va entre as proporgoes das classes.
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da extensdo e inicio da hiperextensdo. Novamente, ocorre
um aumento de atividade na hiperextensdo e, uma diminuicdo
da intensidade, correspondente & volta da hiperextensdo (Fi

gura 9).

Tabela 18. Numero e proporgao de ocorrencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. elevador
da escapula, em voluntarios de ambos os sexos, no movimento
de oscilagao pendular do brago.

Ativ. Inativi Fraca Mode Forte Total
dade rada
Sexo - + 2+ é+
Masc. 1(0,066) 7(0,466) 2(0,133) 5(0,333) 15
Fem. 1(0,66) 7(0,466) 4(0,266) 3(0,200) 15

COMENTARIO :

1) Associacao: X2 = 1,17 (X2 critico = 6,25): aceita-se Ho,
portanto ndo foi constatada associagao significativa;

2) Para masculino: a inica diferenga & que inatividade & me
nor do que atividade fraca;

3) Para feminino: a linica diferenca & que inatividade &€ me
nor do que atividade fraca;

4) No geral: a ilinica diferenca € que inatividade & menor do

que atividade fraca.
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Os potenciais de agao, nos eletromiogramas ,
aparecem de forma condensada, devido & rapidez com que esse

movimento & realizado.

Nos movimentos tanto para frente quanto para
trds do brago, os mm. trapézio (porgdo superior) e elevador
da escdpula apresentaram desde inatividade até atividade for

te (Tabelas 17 e 18).

3. MOVIMENTOS DA CABECA

FLEXAO

Em todos os casos verificamos inatividade pa.

ra ambos os musculos.

EXTENSAO

Em todos os casos verificamos inatividade pa

ra ambos os musculos.

ROTACAO HOMO E HETEROLATERAL

Os mm. trapézio (porgao superior) e elevador
da escapula, foram inativos na maioria dos casos (Tabelas
19, 20 e 21). Apenas na rotagao homolateral, verificamos em

todos os casos, inatividade no m. trapézio (porgao superior).
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Tabela 19. Frequencias das diferentes intensidades registra
das no m. elevador da escapula, em voluntarios de ambos os
sexos, no movimento de rotagao homolateral da cabecga.

Ativ., Inativi Mode

Total

dade Fraca —_

Sexo - + 2+
Masc. 14 1 0 15
Fem. 14 0 1 15

Tabela 20. Frequencias das diferentes intensidades registra
das no m. trapezio (porgao superior), em voluntarios de am
bos os sexos, no movimento de rotagao heterolateral da cabe

ca.

Ativ. Inatividade Moderada
Total
Sexo - 2+
Masc. 15 0 15

Fem. 14 1 15




Tabela 21, Frequencias das diferentes intensidades reg:l.stra
das no m. elevador da escapula, em voluntarios de ambos os
sexos, no movimento de rotagao heterolateral da cabega.

tiv. Inatividade Fraca Forte
Total
Sexo - + 3+
Masc. 14 0 1 15
Fem, 14 1 0 15
COMENTARIO:

Neste movimento nao inclulImos resultados estatisticos devi

do ao niimero muito pequeno de ocorréncia nas caselas.

CARGA ESTATICA

Nos testes eletromiograficos com carga esté
tica de 12 e 18 kg, observamos que, na maioria dos indivi
duos, transcorrido aproximadamente 3 minutos apds o inicio
do teste, estes, geralmente, se queixavam de dor e descon
forto nas mios e antebracos, caracteristicas sintomaticas de
fadiga muscular. Quando se estabelecia este quadro, cessa
vamos o registro e o teste era suspenso. Durante todo pe
riodo de tempo que os voluntarios conseguiam manter os pe
sos, era solicitado aos mesmos que fizessem esforgos no sen

tido de conseguirem se relaxar ao maximo. Apesar dos volun
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tarios fazerem tentativas neste sentido, dificilmente conse
guiam se relaxar. Em todos os individuos e, para qualquer

das cargas utilizadas, registrou-se atividade em ambos os

musculos.

Os testes foram divididos em duas fases:

1) fase inicial, correspondente ao momento em que o indivi
duo empunhava a carga;

2) fase final, em torno de 3 minutos apds o inicio do teste.

CARGA DE 12 KG

Uma vez observado o periodo de silencio, a
crescentamos halteres pesando 12 kg nas maos do voluntario.
Na fase inicial do teste, na maioria dos casos, o m. trape
zio (porgao superior) agiu com atividade variando de modera
da a muito forte, enquanto que, para o m. elevador da esca-
pula, esta variou de fraca a muito forte (Figura 10 - Tabe

las 23 e 25).

Por outro lado, na fase final do teste, a
atividade do m. trapézio (porgao superior) variou de forte
a muito forte, e a do m. elevador da escapula, de fraca a

muito forte (Figura 10 - Tabelas 24 e 26).

Verificamos que, na maioria dos casos, os in

dividuos n3ao conseguiram relaxar o m. trapezio (porgao supe
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Figura 10. Eletromiograma dos musculos trapezio (poriﬁo su
perior = TS) e elevador da escapula (EE) na manutengao de
carga estatica de 12 kg pelo membro superior. Graus de ati
vidade: trapezio (3+) e elevador da escapula (2+). C = 500
uV; V = 370 ms/div.

rior) e elevador da escapula. Eventualmente, alguns indivi
duos conseguiram relaxamento parcial (Figuras 1l e 12 - Ta
bela 22 - caso 12) ou total (Figuras 13 e 14 - Tabela 22 -
casos 15 e 29) de ambos os musculos. Devemos salientar que,
um ‘dos indivIduos que relaxaram totalmente ambos os miscu
los, havia apresentado atividade inicial do tipo intermiten
te, isto €, apresentava picos de atividade intercalados com
periodos de inatividade (Figuras 15 e 16 - Tabela 22 - caso
29). Por outro lado, verificamos que um voluntario conse
guiu completa inatividade para o misculo trapézio (porgao
superior) desde o inicio do teste (Figuras 17 e 18 - Tabela

22 - caso 25).

Observamos também que, de todos os casos
analisados, apenas 3 voluntarios apresentaram para o m. tra
pézio (porgdo superior) potenciais elétricos de menor ampli
tude do que o m. elevador da escapula (Tabela 22 - casos 2,

19 e 25).
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Figura 11, Eletromiograma dos musculos trapezio (porgﬁo su

perior = TS) e elevador da escapula
carga estatica de 12 kg pelo membro
Graus de atividade: trapezio (3+) e
(2¢#). C =500 pv; V = 370 ms/div.

(EE) na manutencgao de
superior (fase inicial).
elevador da escapula
Caso n? 12

Figura 12. Eletromiograma dos musculos trapezio (porsao su

perior = TS) e elevador da escapula
carga estatica de 12 kg pelo membro
Graus de atividade: trapezio (2+) e
(#). C = 500 pv; V = 370 ms/div.

(EE) na manutengao de
superior (fase final).
elevador da escapula
Caso n? 12
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Figura 13. Eletromiograma dos musculos trapézio (porgao su

perior = TS) e elevador da escapula (EE) na manutengao de
carga estatica de 12 kg pelo membro superior (fase inicial).
Graus de atividade: trapezio (2+) e elevador da escapula

(+). C = SOO‘pV; V = 370 ms/div. Caso n? 15

Figura 14. Eletromiograma decs musculos trapezio (porsao su
perior = TS) e elevador da escapula (EE) na manutengao de
carga estatica de 12 kg pelo membro superior (fase final) .
Graus de atividade: trapezio (-) e elevador da escapula (-)
C = 500/uV; V = 370 ms/div. Caso n? 15
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Figura 15. Eletromiograma dos musculos trapézio (porgao su
perior = TS) e elevador da escapula (EE) na manutengao de
carga estatica de 12 kg pelo membro superior (fase inicial).
Graus de atividade: trapezio (2+) e elevador da escapula
(+). C = SOOJFV; V = 370 ms/div. Caso n? 29,

Flgura 16. Eletromiograma dos musculos trapezio (porgao su

perior = TS) e elevador da escapula (EE) na manutengao de
carga estatica de 12 kg pelo membro superior (fase final) .
Graus de atividade: trapezio (-) e elevador da escapula

(-). C = SOOJHV; V = 370 ms/div. Caso n?9 29
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Flgura 17, Eletromiograma dos musculos trapezio (porgao su
perior = TS) e elevador da escapula (EE) na manutengao de
carga estatica de 12 kg pelo membro superior (fase inicial),
Graus de atividade: trapezio (=) e elevador da escapula (+).
C = 500 pv; V = 370 ms/div. Caso n? 25

Figura 18. Eletromiograma dos musculos trapezio (porgao su
perior = TS) e elevador da escapula (EE) na manutengao de
carga estatica de 12 kg pelo membro superior (fase final).
Graus de atividade: trapezio (-) e elevador da escapula (+)
Cc = SOOJpV; V = 370 ms/div. Caso n? 25
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Tabela 22, Frequenc1as das diferentes intensidades registra
das nos musculos trapezio (porgao superior = TS) e elevador
da escapula (EE) na manutengao de carga estatica de 12 kg ,
pelo membro superior, na fase inicial e, na fase final
do teste.

M. trapezio (porgao M. elevador da es
Caso superior) capula
NQ
Sexo F.ls F.F. F.I. F.F.
1 M 2+ 2+ 2+ 2+
2 M 3+ 3+ 4+ 4+
3 F 2+ 2+ 2+ 2+
4 F 3+ 3+ 2+ 2+
5 F 3+ 3+ 3+ 3+
6 F 4+ L+ 2+ 24+
7 M b+ b+ b+ b+
8 F 4+ b+ 3+ 3+
9 F 4+ L+ 4+ 4+
10 F 3+ 3+ 3+ 3+
11 M 3+ 3+ 2+ 2+
12 F 3+ 2+ 2+ +
13 F 3+ 3+ 2+ 2+
14 M 4+ 4+ L+ L+
15 M 2+ - € =
16 M 3+ 3+ 3+ 3+
17 M 3+ 3+ 2+ 2+
18 M 2+ - 2+ + ' +
19 F 2+ 2+ 3+ 3+
20 F 3+ 3+ 3+ 3+
21 F 4+ 4+ + +
22 F 2+ 2+ + +
23 F L+ 4+ 3+ 3+
24 F 2+ 2+ + ¥
25 M - - + ¥
26 M 3+ 3+ 3+ 3+
27 M 4+ L+ 2+ 2+
28 M 2+ 2+ + 5=
29 M 24 % - +% -
30 M 2+ 2+ * +

(*) Atividade intermitente
F.I. = Fase inicial

F.F. = Fase final
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Tabela 23. Numero e proporgao de ocorrencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. trapezio
(por;ao superior), em voluntarios de ambos os sexos, na ma

nutengao de carga estatica de 12 kg, pelo membro superior
na fase inicial.

Ativ. Inativi Moderada Forte a Total
dade Muito Forte
Sexo - 2+ 3+ a 4+
Masc. 1(0,066) 6(0,400) 8(0,533) 15
Fem. 0(0,000) 4(0,266) 11(0,733) 15
COMENTARIO:

1) Associagao: X2 = 1,87 (X2 critico = 4,60): aceita-se Ho,
portanto nao foi constatada associagao significativa;

2) Para masculino: a linica diferenga € que inatividade &
menor do que a atividade forte a muito forte;

3) Para feminino: existe predominancia de atividade modera
da e forte a muito forte;

4) No geral: existe predominadncia de atividade moderada e

de forte a muito forte.
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Tabela 24, Numero e prOporgEo de ocorrencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. trapezio
(porsao superior), em voluntarios de ambos os sexos, na manu
tengao de carga estatica de 12 kg, pelo membro superior na
fase final.

Ativ., Inativi Forte a
dade Moderada Muito Forte Total
Sexo - 2+ 3+ a 4+
Masc. 3(0,200) 4(0,266) 8(0,533) 15
Fem, 0(0,000) 5(0,333) 10(0,666) 15
COMENTARIO:

1) Associagao: X2 = 3,33 (x2 critico = 4,60): aceita-se Ho,
portanto n3o foi constatada associagao significativa;

2) Para masculino: nao foi constatada diferenca significati
va;

3) Para feminino: existe predominancia de atividade modera
da e forte a muito forte;

4) No geral: existe predomindncia de atividade forte a mui

to forte.
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Tabela 25. Numero e proporgao de ocorrencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. elevador
da escapula, em voluntarlos de ambos os sexos, na manuten

gao de carga estatica de 12 kg, pelo membro superior na fa
se inicial. : i

Fraca a Forte a
Moderada Muito Forte Total

+ a 2+ 3+ a 4+
Masc. 10(0,666) 5(0,333) 15
Fem. 8(0,533) 7(0,466) 15

COMENTARIO:

1) Associagao: Xz = 0,56 (X2 critico = 2,71): aceita-se Ho,
portanto ndo foi constatada associagao significativa;

2) Para masculino: nao foi constatada diferenga significati
va;

3) Para feminino: n3o foi constatada diferenga significati-
va;

4) Sem a separacaoc de sexo nao houve diferenga significati

va entre as proporgoes das classes.
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Tabela 26, Numero e prOporgEo de ocorrencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. elevador
da escapula, em voluntarlos de ambos os sexos, na manuten

gao de carga estatica de 12 kg, pelo membro superior na fa
se final. -

Ativ. Inativi Fraca a Forte a
dade Moderada Muito Forte Total
Sexo - + a 2+ 3+ a 4+
Masc. 2(0,133) 8(0,533) 5(0,333) 15
Fem. 0(0,000) 8(0,533) 7(0,466) 15
COMENTARIO:

1) Associagao: X2 = 2,33 (x2 critico = 4,60): aceita-se Ho,
portanto nao foi constatada associagao significativa;

2) Para masculino: existe predomindncia de atividade fraca
a moderada e forte a muito forte;

3) Para feminino: existe predomindncia de atividade fraca
a moderada e forte a muito forte;

4) No geral: existe predominancia de atividade fraca a mode

rada e forte a muito forte.
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CARGA DE 18 KG

Nos testes com carga estatica de 18 kg, a
maioria dos individuos apresentaram atividade variando de
forte a muito forte para o m. trapézio (porgao superior) e

de fraca a muito forte para o m. elevador da escapula (Figu

Figura 19. Eletromiograma dos musculos trapezio (porsao su

perior = TS) e elevador da escapula (EE) na manutengao de
carga estatica de 18 kg pelo membro superior. Graus de ati
vidade: trapezio (4+) e elevador da escapula (4+). C = 500

PV Vo= 370 ms/div.

ra 19 - Tabelas 28, 29, 30 e 31) em ambas as fases do tes
te, isto &, a atividade destes misculos manteve-se constan

te do inicio ateé o final do teste.

De forma semelhante ao verificado nos testes

com carga de 12 kg, alguns individuos conseguiram relaxar
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o m. trapézio (Figuras 20 e 21 - Tabela 27 - casos 1, 15 e
18) e elevador da escapula (Figuras 20 e 21 - Tabela 27 -
casos 15, 25 e 29), parcialmente. Devemos salientar aqui,
qué trés dos individuos que conseguiram este tipo de relaxa
mento, apresentaram atividade final intermitente, para am
bos os misculos ou para apenas um deles (Figuras 20 e 21 -
Tabela 27 - casos 1, 15 e 18). Por outro lado, alguns vo
luntarios conseguiram relaxar completamente o m. trapézio
(Figuras 22 e 23 - Tabela 27 - casos 25 e 29) e o m. eleva

dor da escapula (Figuras 24 e 25 - Tabela 27 - caso 1).

Finalmente, observamos que apenas dois volun
tarios apresentaram para o m. trapézio (porgso superior) po
tenciais elétricos de menor amplitude do que o m. elevador

da escapula (Tabela 27 - casos 10 e 19).



l59'

F1gura 20. Eletromiograma dos musculos trapezio (porgao su

perior = TS) e elevador da escapula (EE) na manutengao de
carga estatica de 18 kg pelo membro superior (fase inicial).
Graus de atividade: trapezio (2+) e elevador da escapula

(#). € = 500 uV; V = 370 ms/div. Caso n? 15

Flgura 21. Eletromiograma dos musculos trapezio (porgao su

perior = TS) e elevador da escapula (EE) na manutengao de
carga estatica de 18 kg pelo membro superior (fase final) .
Graus de atividade: trapezio (+) e elevador da escapula

(+). C = SOOJPV; V = 370 ms/div. Caso n? 15




-60-

Figura 22. Eletromiograma dos musculos trapezio (porgao su
perior = TS) e elevador da escapula (EE) na manutengao de
carga estatica de 18 kg pelo membro superior (fase inicial).
Graus de atividade: trapezio (3+) e elevador da escapula
(2+). C = SOOIPV; V = 370 ms/div. Caso n? 25

Figura 23. Eletromiograma dos musculos trapezio (porsgo su
perior = TS) e elevador da escapula (EE) na manutengao de
carga estatica de 18 kg pelo membro superior (fase final) .
Graus de atividade: trapezio (-) e elevador da escapula (+)
C = 500).1\?; V = 370 ms/div. Caso n? 25



=i

Figura 24. Eletromiograma dos musculos trapezio (porgao su

perior = TS) e elevador da escapula (EE) na manutengao de
carga estatica de 18 kg pelo membro superior (fase inicial).
Graus de atividade: trapezio (2+) e elevador da escapula

(24). € = 500 pv; V = 370 ms/div. Caso n? 1

Flgura 25. Eletromiograma dos musculos trapezio (porgao su
perior = TS) e elevador da escapula (EE) na manutengao de
carga estatica de 18 kg pelo membro superior (fase final).
Graus de atividade: trapezio (+) e elevador da escapula (-).
Cc = 500/pV V = 370 ms/div. Caso n? 1
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Tabela 27, Frequenclas dag diferentes intensidades reglstra
das nos musculos trapezio (porgae superior = T5) e elevador
da escapula (EE) na manutengao de carga estatica de 18 kg ,
pelo membro superior, na fase inicial e, mna fase final
do teste.

M. trapezioc (porgao M. elevador da es
superior) cipula
Caso
Ne Sexo F.I. ¥.F. F.I. F.F.
1 M 2+ +#® 2+ -
y M 4+ 4+ b+ b+
3 ¥ L+ 5+ b4 4+
4 F 4+ 4+ 4+ &+
5 ¥ b+ 4% 4+ b+
6 F L4 4+ T4 %4
7 M b+ L4 L+ 4+
8 F 4+ b+ 3+ 34+
9 ¥ b+ b+ 4 bt
10 F 3+ .3+ LR 4+
i1 M 4+ 4 3+ 3+
12 F 3+ 3+ 2+ 2+
13 ¥ L+ L+ 1+ 34
14 M L+ b+ &+ L+
15 M 35 % + +%
16 M 34 3+ 34 34
17 M 4+ L 3« 3+
18 I’.{ 2+ +* 4 +
19 F A4 3+ &+ 44
20 F 3+ 34 3+ 34+
21 ¥ L+ b+ 24 2+
29 ¥ 3+ 3+ 2+ 2+
23 F b 4+ 34 34
24 F 3+ 3+ + +
25 M 3+ - 2+ +
36 M It 3+ 3+ 3+
27 M b+ b+ 2+ 2+
28 i 3+ 3+ + +
29 M 3+ = 2+ *
30 M 3+ 3+ + +

{*) Atividade intermitente
F.I. = Fase inicial

F.F. = Fase final
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Tabela 28, Nimero e proporgao de ocorrencia (entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. trapézio
(porgaa superior) em voluntarios de ambos os sexos, na many

tengac de carga estatica de 18 kg, pele membro superior na
fase inicial.

ativ., Moderada Forte a Muito Forte
Total
Sexo 2+ 3+ a 44
Masc. 3(0,200) 12(0,800) 15
Fem. 0(0,000) 15(1,000) 15
COMENTARIO:

1) Assogiagao: XZ = 5,33 (Xz critico = 2,71) rejeita-se Ho.

3)

4)

5)

Existe associagdo entre sexo e classificag@o a esta asso
ciagdc & de grau pouco acentuado (C = 0,32);

Para a classificacdo atividade moderada a proporgac de
masculino & maior que a proporgac de feminino;

Para a classificag8o atividade forte a muito forte. a
proporgio de masculino & menor que a proporgao de femini
no;

Para masculino: existe predominfncia de atividade forte
a maite forte:

para feminino: existe predomindncia de atividade forte a

miito forte.
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Tabela 29, Numero e proporgao de ocorréncia {entre parente
sis) das diferentes intensidades registradas no m. trapezio
(porgao superior), em voluntarios de ambos os sexos, na ma
nutengao de carga estatica de 18 kg, pelo membro superior
na fase final,

Ativ, Inativg Fraca Forte a Muito
dade Forte Total
Sexo - o+ 3+ a 4+
Masc. 2(0,133) 3(0,200) 10{0,6686) i5
Fem. 0¢0,000) 0(0,000} 15(1,000) 15
COMENTARIO

1} Para a classificagiao inatividade e atividade fraca; nao
fol constatada diferenga entre sexo;

2) Para a élassificagao atividade forte a muito forte, a
proporgﬁo de masculine € menor que a proporgao de femini
no;

3) Para masculino: existe predomindncia de atividade forte
a muito forte;

4) Para feminino: existe predominancia de atividade forte a

naito forte.
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Tabela 30. Numero e proporgac de ocorréncia {entre parente
gig) das diferentes intensidades registradas no m. elevador
da escapula, em voluntarios de ambos os sexos, na manuten
¢ao de carga estatica de 18 kg, pelo membro superior na fa
se inicial, -

Ativ, Fraca a Moderada Forte a Muito Forte
Total
Sexo + g 2+ 34 a 4+
Masc. 8(6,533) 7{0,4686) 15
Fem. 5(0,333) 10(0,666) 15
COMENTARIO:

1} associacado: X2 = 1,22 (XE critico = 2,71): aceita-se Ho,

portanto ndc foi constatada associagao significativa;

2} Para masculino: nao foi constatada diferenga significati
vas

3) Para feminino: ndc foi constatada diferenga significati
va; |

4) Sem a separacdo de sexo nac houve diferenga significati

va entre as proporgoes das classes.
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Tabela 31, NUmero e proporgao de ocorreéncia {entre pParente
6ig) das diferentes intensidades registradas no m, elevador
da escapula, em voluntarlos de ambos o5 sexos, na manuten
gac de carga estatica de 18 kg, pelc membre superior, na
fase final,

Atiwv. Inativé Fraca a Forte a
Total
dade Moderada Muito Forte
Sext - + 7 24 3+ a 4+
Masc, 1{0,066} 7{0,466) 7{0,466) 15
Fem. 8(0,000) 5¢0,333) 10{0,666) 15
COMENTARIO:

1) Associacgao: X% = 1,86 (X2 critico = 4,60): aceita-se Ho,
portanto nao fol constatada associagido significativa;

2} Para masculino: existe predominadncia de atividade fraca
a moderada e de forte a muito forte;

3} Para feminino: existe predominincia de atividade fraca.
a moderada e de forte a muito forte;

4} No geral: existe predominancia de atividade fraca a mo-

derada e de forte a muitc forte.
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k. DISCUSSAD

Neste capltulo confrontaremos os resultados
do presente estudo com a literatura pertinente, obedecendo
a mesma ordem sequencial dos movimentos e testes realizados

pelos voluntarios:
Assim:
1. MOVIMENTO DOS OMBROS
ELEVACEC

INMAN et alii (1944), estudando o m elevador
da escapula, porgio superior do m. trapézio e  digitacdes
superiores do m. serratil anterior, afirmam gue estes cong
tituem uma unidade funciocnal, a qual age na suspensao da es

cdpula, isto &, na elevaglo ativa do ombro.

Nossos registros eletromiograficos sobre os
mm. trapézio (porcac superior) e elevador da escapula con
firmam estes achados. Verificamos também gue estes miscu
los agem sinergicamente, apresentando fortes potencials de

agao neste movimento.



Particularmente sobre as agdes das varias por
¢oes do m. trapézio, TOURNAY & PATILLARD (1952), afirmam que
todos os felxes deste misculo demonstram atividade predomi

nante na elevagio dos ombros,

Por outro lado, YAMSHON & BRIERMAN (1948) H
WIEDENBAUER & MORTENSEN {1952); THOM (1965); BASMAJIAN
{1980}, estabeleceranm que este movimento & realizado predo
minantemente pela por¢Bo superior do m. trapézio, Sob este
aspecto e, em conformidade com nossos achados, WIEDENBAUER

& MORTENSEN (1952}, verificaram gque a atividade do m. trapé

2io era maior na metade final do citado movimento.

Referente & porgao média do m. trapgzio, for
tes potenciais de agdo foram registrados por YAMSHON &
BIERMAN (1948). Estes afirmam que a porgao superior do m.
trapeézio eleva o ombro e, a porcao média també&m assim o faz,

mas numa amplitude menor.

Quanto &s porgdes média e inferior do m. tra
pézio, nac podemos confrontar nossos resultados com os de
YAMSHON & BIERMAN (1948) e TOURNAY & PAILLARD {(1952), uma
vez que nos limitamos a estudar apenas a porgac superior

deste misculo.

Embora naco possamos confrontar totalmente
nossos resultados com os de DUCHENNE (1948) tendo em vista
a diferente metodologia utilizada por este autor, ocu seja,
estimulacao elétrica, & interessante salientar gue este in

vestigador demonstrou gue o maximoe de elevagado dos ombros,
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produzida pela contracac da porgao clavicular, & aproximada
mente 2/3 da elevaglo produzida pela contragao da porgio mé

dia do misculo trapézio.

Particularmente sobre o m. elevador da esci
pula, FREITAS (1977) e FREITAS et alii (1979, 1980c¢) regis
traram que este tem agdo predominante sobre o m. romboide
maior, na elevagdo dos ombros. De forma semelhante, ao es
tudarmos a simultaneidade de agdo dos mm. trap®zio (porgio
superior) e elevador da escapula, observamos maior ativida

de no m. trapézio em relagdo ac m. elevador da escipula.

Nossos resultados estio de acqrdo com o8 a
chados andtomo-mecdnicos de ROUD (1913), HOEPKE (1949),
HOLLINSHEAD {1951), STEINDLER (1933}, ORTS LLORCA (1970} e
WELLS (1871), tendo em vista gue os mesmos afirmam que a e
levac@o dos ombros & devido 3 agio dos mm. trapézio (porgio

superior) e elevador da escapula.

Acreditamos ser interessante lembrar gque tan
to este movimento, bem como, todos os seqguintes foram reali
zados somente apbs o voluntario apresentar total relaxamen
to da musculatura em estudo. Na maioria dos cascs, este re
laxamento foi verificado logo apés a insercao dos eletrodos.
Nos individuos em que fracos potenciais de agdo eram regis
trados, estes eram solicitados a se relaxarem e, assim, a a
tividade cessava quase imediatamente. Esse tipo de regis
tro, oremos, caracteriza a tensac em gque se encontrava © o
luntiric, a0 iniciar o teste, devido ao receio comum apre

sentado 3 introdugdo da agulha, e ndo propriamente, 3 ativi

dade muscular,



Especificamente sobre as fibras superiores
do m, trapézio (porgaoc superior), na posicfo de  descanso,
WIEDENBAUER & MORTENSEN (1952), BEARN (1961}, BALLESTERQS
et alii (1965}, démonstraram serem inativas eletricamente e,
por conseguinte, ndo realizam nenhuma atividade no suporte

do cingqulo do ombro.

Por outre lado, INMAN et alii (1944}, anali
gando eletromicgraficamente os mesmos misculos por nos estu
dados, como também as digitagdes superiores do m. serrétil_
anterior, revelaram gque estes agem no suporte estatico do
ombro, uma vez gue exibem uma corrente de potencial de agao

enquanto o brace esti na posicdo de repouso .

Nossos dados nde estao concordes cém os de
INMAN et alii (1944), guando citam que este misculo tem a
cao postural, tendo em vista que registramos siléncio ele
trico, isto &, os misculos nio estavam em contragdo sob im
pulgos nervosos e, somente geram potenciails elétricos quan

do entram em agao (HOEFER, 1940).

ABAIXAMENTO

Nossos testes eletromiogréficos mostraram que
ambos os mm, trapézio (porgac superior) e elevador da esca
pula, agem sinergicamente no abaixamento, apresentando atl
vidade forte apenas no inicioc deste movimento. Em  discor

dancia com nossos achados, WIEDENBAUER & MORTENSEN (1852),
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degcreveram gue o m. trapézio, neste movimento, apresenta po
tencials de agao de amplitude muito bhaixa, mesmo quande es

te movimento & realizado contra resisténcia (11,34 kyg).

Ao analisar o comportamento dos miisculos ele
vadores (porgao superior do m. trapézio, m. elevador da es
cépula e mm, rombSides), no movimento de abaixamento dos om
bros, WELLS (1871) afirma gue a contragZoc. . destes, pode
controlar tal movimento e, gue, nenhuma agdo muscular & re
querida quando os ombros descem livremente da peosicao eleva

G8.

Realmente comprovamos gue a presenga ou a au
séncia de atividade nos mm. trapézio (porgo superior) e e
levador da escapula, depende das condigbes em que o movimen
to & realizado. Quando os ombros descem bruscamente da po
sicio mixima de elevagdo, ndo se tem gualquer participacio
dos miisculos supra escapulares. Entretanto, quando o deg
censo dos cmbros & gradual, isto &, controlado, a atividade
de ambos os misculos diminui também de forma gradual, ces
sando no f£inal ou antes do té@rmino do movimento. Constata
mes, portanto, gque a atividade registrada nestes miasculos,
no decorrer do abaixamento dos ombros, refletem a agdo des

tes, no sentido de controlar tal movimento.

Por outro lado, YAMBHON & BIERMAN (1948) e
THOM (1965), ao analisarem o comportamento eletromiografico
do m. trapézio no abaixamento da escipula, revelaram um pre

doninic de atividade da sua porgdo inferior.
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Confirmando estes achados, DUCHENNE {1949}
descreve que ao estimular a porgao inferior do m. trapézio

¢ angulo medial da escipula se abaixa de 1 a 2 cm.

Sob o aspecto andtomo-mecidnico, o mesmo fato
foi descrito por ROUD (1913), HOLLINSHEAD (1%51), STEINDLER
(1955), ORTS LLORCA {1970}, KENDALL et alii (1971), KELLEY
{1971), WELLS (1971). Além deste, outros miusculos, tais co
mo serrdtil anterior (ROUD, 1913; HOLLINSHEAD, 1951; STEIND
LER, 1955), peltoral maior, peitoral menor, subclivio e
grande dorsal (ROUD, 1913; HOLLINSHEAD, 1951) sac considera

dos como movedores principais neste movimento.

RETRACAO

No movimento de retragaoc dos ombros, os tra
balhos eletromiograficos de YAMSHON & BIERMAN (1948); WIEDEN
BAUER & MORTENSEN (1952) e TOURNAY & PAILLARD (1952), reve
lam que as trés porgdes do m. trap@zio sao ativas. Contudo,
YAMSHON & BIEBMAN (1948), WIEDENBAUER & MORTENSEN {1952) ,
bem como THOM (1965), descrevem que as porgOes média e infe

rior sfo mais ativas do que a superior,

Particularmente WIEDENBAUER & MORTENSEN -
{1952) informam gue a atividade nestas porgoes, aumentava
gradualmente durante a primeira metade deste movimento, a
tingindo o maximo na segunda metade do mesmo. De acordo
com TOURNAY & PAILLARD (1952), todas as porgbes do m. trapé

2i0 mostram atividade predominante na retragao.



Referente & porgdo superior do m., trapézio,
THOM (1965), afirma que esta apresenta inatividade durante
o citado movimento. Por outro lado, com respeito & porgio
média ﬁeste} misculo, FREITAS (1979) e FREITAS & VITTI
{1981e) afirmam que esta apresenta fortes potenciais de a

¢do, no movimento de retracido das escapulas.

Em relagao aos estudos eletrofisioldgicos ,
DUCHENNE (1949} informa que quando o m. trap@zio como um to
do € estimulado, este produz retragio dos ombros. Particn
larmente, sobre as porgdes média e inferior deste misculo,
descreve gue as mesmas tracionam a escapula em diregdo %'L&
nha média. Este dado foi confirmado pelo prSprio autor '
quando observou que em pacientes com atrofia da porgao infe

rior e/ou média, as bordas vertebrais de suas escipulas e

ram arrastadas aproximadamente 10 cm em direcao lateral.

Com respeito ao m. elevador da escépula,FRE;
TAS (1977) e FREITAS et alii (1979/1980c¢}, citam gue este

nao tem gualquer participagao no citado movimento,

Confrontado nossos resultados com os auto
res acima citados, concordamos com THOM {1965}, FREITAS
{1977) e FREITAS et alii (1979/1980c) uma vez gque, na maio
ria dos casos, nao observémos atividade elétrica para ambos

0s nusculos.

Sob o aspecto andtomo-mecidnico, alguns auto
res consideram que na retracio os movedores principais sao

a porcio superior do m, trapézio (ORTS LLORCA, 1870), a por
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¢ao média (ROUD, 1913; HOLLINSHEAD, 1951;: STEINDLER, 1955;
ORTS LLORCA, 1970; KENDALL et alii, 1971; WELLS, 1971), a
: por¢ac inferior (ROUD, 1913; STEINDLER, 1955) e os mm. rom
bdides {ROUD, 1913; HOEPKE, 1949; HOLLINSHEAD, 1951; STEIND
LER, 1955; ORTS LLORCA, 1970; KELLEY, 1971; WELLS, 1971).

Por cutro lade, outros autores consideram os mm. grande dox
sal (ROUD, 19%13; HOLLINSHEAD, 1951; STEINDLER, 1955}); elevg
dor da escipula (ROUD, 1913; KELLEY, 1971; WELLS, 1971) e
‘ag porcoes superior e  inferior do m. trapézio (WELLS,

1971), como auxiliares no citado movimento.

Ainda dentro desta linha de estudo, encontra
mos resultados de HOEPKE (1949), que descrevé a formagao de
uma alga.pelos mm. rombdide e serritil inferior. -Segundo
este autor, guando océrre contragaoc do m. rombdide e relaxa
mento do m, serrdtil inferior, © angulo inferior da escapu
la & traciconado para cima e, se aproxima da coluna verte
bral. Cita ainda que, neste caso, devem se relaxar também
os mm. trapézio (porgio inferior), elevador da escipula e

outras porgbes do m. serratil.

PROTRACAO

0Os estudos eletromiograficos sobre o m. tra
pézio, mostram gque este apresenta atividade de amplitudes
muito baixas durante o movimento de protragao {WIEDENBAUER

& MORTENSEN, 1952).
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Por outro lado, THOM (1965), afirma que as
porgoes superior e inferior deste miisculo s3o as que efeti
vamente participam deste movimento., Entretanto, admite que
esta agac seja decorrente de um leve levantamento instinti

vo das escipulas.

Com respeito ao m. elevador da escapula FREI
TAS (1977}, FREITAS et alii (1979/1980c), demonstraram an
séncia de atividade neste movimento e, consideram esta ina
tividade como uma indicagac provavel de distens3dao  passiva

deste misculo, em acdo sinérgica com outros misculos direta

mente envolvidos na protracgio.

Por outro lado, estudos anadtomo-mecinicos e
videnciam gque os mm. serritil anterior {ROUD, 1913;
HOLLINSHEAD, 1951; SINGLETON, 1966; WELLS, 1971) e peitorais
{ROUD, 1913; BOLLINSHEAD, 19%1; WELLS, 1971) sdo os movedo
res principais da protragac dos ombros. Além destes miscu
log, HOLLINSHEAD (1951}, admite ainda gue o m. elevador da

escapula age como auxiliar neste movimento.

Discordamos de HOLLINSHEAD (195]1) sobre a a
¢ao do m. elevador da escépula, pois, assim como FREITAS et
alii (1979/1980c¢) nao registramos.atividade neste misculo,
como também no m. trapézio {por¢ac superior), a nac ser em

um voluntario, cuja atividade era fraca.

Desta forma, podemos admitir, assim COMO
THOM {1965), FREITAS (1977) e FREITAS et alii {1979%/1%80c)

que a atividade registrada nos mm. trapézio e elevador da
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escapula, seja uma decorréncia da elevagao simultfnea dos

ombros durante a reallzac3o da protragdo.

2. MOVIMENTOS DO BRACO
ABDUCAO (180°)

Estudos eletromiogréficos sobre a participa
¢cdo do m. trap8zic neste movimento, esclarecem que a major
atividade elétrica do mesmo ocorre em seus 2/3 inferioresg
{INMAN et alii, 1944; YAMSHON & BIERMAN, 1948; WIEDENBAUER
& MORTENSEN, 1952; BASMAJIAN, 1978/1980). Mais especifica
mente, YAMSHON & BIERMAN (1948), consideram os mm. trapézio
{porcdo inferior) e serratil inferior como o componente mais
baixo do par de forgas rotativa escapular e, os mm. trapézioc
{por¢do supericr), elevador da escapula e serratil superior,
come ¢ componente superior do par de forgas necessario para
a rotag%o escapular, pois sao encontrados agindo de um modo

complenentar.

Por outro lado, THOM (1%65) descreve gne a
maior participagao do m. trapézic ocorre em seus 2/3 supe
riores, enquanto que a porcdo inferior deste nao tem nenhu

ma ou minima participacao no movimento de abducac do brago.

Em nossos testes eletromiograficos, observa
mos o mesmo fato registrado por THOM (1965). BAlém da ativi
dade muito forte, observamos também que esta aumentava pro

gressivamente com o transcorrer do movimento.
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Em conformidade com nossos achados, referen
te & porgdo superior do m. trapézio (INMAN et alii, 1944) e
m. elevador da escapula (INMAN et alii, 1944; FREITAS et
alii, 1980b/c e FREITAS & VITTI, 198la) revelam gue referi
dos misculos aumentam seus graus de contragio 3 medida que
se amplia o deslocamento do brago na abdug@c. Estes dados
estdo de acordo com os resultados obtidos por WIEDENBAUER &
MORTENSEN (1952) quanto ao m. trapézio {por¢do inferior) e

m. serrdtil anterior (INMAN et alii, 1944).

Detalhes sobre a mecanica deste movimento
sao fornecidos pelos estudos de ROUD (1913), INMAN et alii
{1944), HOLLINSHEAD (19%51), DUVALL (1855}, SéEINDLER (1955},
SINGLETON ({1966). Estes observaram que a elevagdc do brago
{abducao e flexao), & sempre acompanhada de rotagao escaﬁg
lar. De acoxrdc com SINGLETON (1966), guando o brago se ele
va até 180° em abdugao, 120° deste movimento ocorre na arti
culagio escipulo-umeral e os 60° restantes em decorréncia da
rotagio escapular. Esta relacic de dois para um, & também

descrita por INMAN et alii (1944).

Além disso, INMAN et alii (1944) informam
que concomitantemente com a elevagdo do brago, ocorre eleva
cdo da clavicula, tendo esta, como ponto fixo, a articula-
¢dc esternoclavicular. A clavicula se eleva de 4° para ca
da 10° de elevagdo do brago, porém, acima de 90° de abdugdo,

o movimento clavicular pode ser considerado desprezivel.
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Com relagao a rotagdo escapular, os miisculos
envolvidos nesta, sao a porgac superior do m. trapézio, a
qual atua sobre o acrdmio, dispondo a cavidade glendide pa
ra cima, trazendo o a&ngulo superior da escépul; junto & 1i
nha média (INMAN et alii, 1944; HOLLINSHEAD, 1951; DUVALL,
1555; STEINDLER, 1955; SINGLETON, 1966; KENDALL et alii,
1971; WELLS, 1971), a porcao média, a qual eleva o acrdmio
g aproxima a borda escapular 3 linha m&dia (ROUD, 1913;
DUVALL, 1955; STEINDLER, 1955) e a porgao inferior, a qual
atua sobre a espinha escapular inferior, tracionando a escé
pula para baixo e a borda escapular em diregdo & linha mg
dia {(ROUD, 1913; INMAN et alii, 1944; HOLLINSHEAD, 1951;
STEINDLER, 1955; SINGLETON, 1966; ORTS LLORCA, 1970;  KEN~-
DALL et alii, 1971; WELLS, 1971) e o m. serratil  anterior
{porgdo inferior) gue inserindo no 3ngulo inferior, tracio
na esta borda vertebral lateralmente e para frente {ROUD,
1913; INMAN et alii, 1%44; HOLLINSHEAD, 1951; DUVALL, 1855;

STEINDLER, 1955; SINGLETON, 1966; WELLS, 1871},

Segundo ORTS LLORCA (1970) e HOEPKE ({(1948) =a
alga constituida pelos mm., rombdide e serratil inferior, for
mam uma unidade funcional, cuja acao consiste em movimentos
de rotagdo escapular ao redor de um eixo anteroposterior que

passa ac nivel da articulagado acromioclavicular.

Ainda ORTS LLORCA (1970}, afirma gue a por
gao inferior do m. trapdzio & a responsavel pela rotagac es
capular, mas admite que o m. trapézio, como um todo, produz

o mesmo efeito. A diferenga & s guantitativa, de modo que
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a rotagdo da escipula & maior guando se contrae todo o mis
culo, do gue guando se contrae sd a porgao inferior, Justi
ficando nossos achados, quanto ao registro da atividade de
malor ampiitude durante a Ultima metade do movimento, DUVALL
{1955} descreve, em seu estudo andtomo-mecidnico, que a rota
cac escapular € maior, justamente, durante a Gltima metade

do movimento,

Desta forma, consideramos o8 mm. trapézio
{porcdo superior) e elevador da escdpula, como rotadores es
capulares no movimento de abdugdc do brago, o gue estd em
desacordo com FISK & COLWELL (1954), os quais citam que os
mm. trap@zio (porgdo superior), deltSide e supraespinhal a

gem como abdutores e elevadores do brago.

ADUGAO

Nossos resultados eletromiograficos mostram
gue a atividade registrada nos mm. trapézio (porgac  supe-
rior} e elevador da escapula na fase inicial do movimento ,
diminui durante o decorrer do movimento para cessar, no fi

nal ou antes deste.

Resultados semelhantes foram obtidos por
FREITAS et alii {1980b/c) e FREITAS & VITTI (198la) para os

mm. elevador da escapula, rombdide maior e porcao media do

m. trap&zio.

Segundo THOM (1%65), a adugaoc do membro supe
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rior & executada pela porgdo inferior do m. trapézio, en

quantc o tergo médio e superior deste milsculo participam em

peguenc grau,

Sob © ponto de vista anitomo-mecinico, si3o
descritos como principais adutores os mm. grande dorsal e
peitoral maior (FISK & COLWELL, 1954; ORTS LLORCA, 1970 e
WELLS, 1971} e redondo maior (FISK & COLWELL, 1954; WELLS,
1271}, gquando atuam simultaneamente e, os mm. rombSides co

mo auxiliares, produzindo movimento de rotagdo escapular

(WELLS, 1971).

Ainda sob o aspecto mecdnico,- o movimento de
rotagao da escapula para baixo, que ocorre durante a adugao
do membro superior, & devido a agao dos mm. rombdides e ele
vador da escadpula, os quais elevam a borda vertebral da es
capula, enquanto os mm, peitorais e grande dorsal auxiliam

a tracionar o angulo lateral para baixo (HOLLINSHEAD, 1551).

Por outro lado, de acordo com WELLS (1971},
sfAc responsaveis pela rotagao escapular, os mm. peitoral me
nor e elevador da escipula, enguanto o m. subclivio estaria
envolvido no abaixamento da clavicula e na estabilizaglo da
articulacfio esternoclavicular (REIS et alii, 1979). Ainda
WELLS (1971) relata gue no movimento de rotagdo da escipula
para baixo, nenhuma agiio muscular & necessaria se o  brago

desce bruscamente da posicido elevada.

Particularmente, sobre o m. trapézio, 0s es

tudos eletromiograficos de YAMSHON & BIERMAN (1948) afirmam
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que as porgoes média e inferior deste misculo sic acessdrios

na rotagao escapular.

Nossos resultados, est3o concordes com os de
WELLS (1871), uma vez gue registramos potenciais de agdo a
penas quando o brago descia gradualmente. Desta forma, ad
mitimos que as agOes dos miisculos em estude, seja no sentl
do de graduar a volta da escdpula e da clavicula & posigio
inicial, bem como de estabilizar a articulagdo escipulo-ume

ral durante o descenso do brago.

As demais porgCes do m. trapézio (m&dia e in
ferior} relatadas por THOM (1865), estariam efetivamente re

lacionadas com a rotagao medial da esclpula.

FLEXBO (180°)

Neste movimento, observamos que o  comporta
mento dos mm. trapézio {porgdc superior) e elevador da escd
pula, foi semelhante ac registrado no movimento de abdugao
do brago, apresentando atividade muito forte no primeiro e

variande de fraca a muito forte no {ltimo misculo.

Contrariamente a estes achadoé, YAMSHON &
BIERMAN {1948) e WIEDENBAUER & MORTENSEN (1952), em pesqui
sas semelhante & nossa, registraram a maior atividade na
porgac inferior do m. trapeézio. Segundo  WIEDENBAUER 8
MORTENSEN (1952) esta atividade aumentava do infcio para o
final do movimento, da mesma forma que observamos para a

porgdc superior do m. trapézio,
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Especificamente sobre a porcado superior do

m. trapézio, estes autores observaram apenas atividade mode

rada.

Finalmente, sob o ponto de vista andtomo - me
canico, a movimentacdc das molduras Osseas & semelhante &
gue ocorre no movimento de abdugao do brago. Desta forma ,
o movimento de rotagao da escipula para cima, bem como ele
vacdo desta e da clavicula ocorre come Jj& descrito no movi
mento de abdugio (ROUD, 1913; INMAN et alii, 1944;  HOLLIN
SHEAD, 1951; STEINDLER, 1955; SINGLETON, 1966; KENDALL et

alii, 1971; KELLEY, 1971; WELLS, 19%71).

EXTENSAO

Observamos neste movimento que as agtes dos
mm. trapézio e elevador da escipula foram semelhantes &s ve

rificadas no movimento de adugao do brago.

NAo encontramos na literatura gualquer refe
réncia sobre a participagfo eletromiogrdfica do m. trapézio

(porcao superior) na execugao deste movimento.

Com respeito aos mm. elevador da escapula e
rombdide maior, apenas FREITAS et alii (1980b/c) afirmam que
estes, na maioria dos casos, nao se mostram ativos neste mo

vimento.

Sob o aspecto andtomo-mecdnico, HOLLINSHEAD

(1951), ORTS LLORCA (1970) e WELLS (1871), informam que a
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participagaoc dos mm. rombSides e elevador da escipula sobre
a escBpula, & no sentido de elevar a sua borda vertebral,

de forma semelhante & j3 descrita no movimento de adugao.

Verificamos, portanto, que estes misculos
sao ativos neste movimento, da mesma maneira gue o s30 na
adugac do brago, ou seja, no sentido de graduar a volta da

escapula e da clavicula 3 posigdo inicial.

CIRCUNDUCAD

Observamos, através dos nossos registros ele
tromiografices, gque este movimento pode ser dividido em
duas fases: fase de elevacdo e fase de abaixamento. Na fase
de elevagao, correspondente ao movimento de abdugdo-flexio,
ohservamos que os potenciais elétricos de ambos os misculos,
aumentam de intensidade e, na fase de abaixamento correspon
dente ac movimento de adugEOwextensao, essa intensidade 4di
minui. Admitimos que, o aumento e a diminuiq&o dos poten
ciais de agio de ambos os misculos, seja correspondente a e
1eva950 e abaixamento do ombro, gue ocorre durante a circun

dugdo.

Resultados semelhanteg aos nossos foram obti
dos por FREITAS (1977/79), FREITAS et alii (19280b/c) e FREITAS
& VITTI (1981d), estﬁdando os mm. elevador da escipula, tra
pézio (porcao mé&dia) e rombdide maior. Dos referidos estu

dos, apenas discordamos da divisdoc das fases de elevagao e
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abaizamento indicadas nos eletromiogramas deste movimento,
pois, acreditamos que estes autores deveriam ter incluldo

na fase de elevagido, a fase de abaixamento.

OSCILACAO PENDULAR

BALLESTEROS et alii (1965), analisando a os
cilagdo pendular do brago durante a deambulagiio, verifica
ram que no deslocamento tanto para frente, como para tris
do membro superior, ocorre concomitantemente, abdugao do
brago. Esta & realizada pelos mm. deltdide (porcao média )
& supraespinhais, assistidos pelos mm. bicepé braquial (ca
bega longa) e deltdide (porgdc anterior), com a finalidade
.ae permitir a passagem do membro pelo tronco. Além destes
misculos, registraram atividade elétrica continuanos mm, tra
pézio (porgdo superior) e rombdides, exceto por um breve -
"periodo de siléncio® quando o brago mudava de diregio da
frente para tras ou vice~versa. Segqundo estes autores, re

feridos misculos apresentam atividade durante ambas as fa

ses do andar, sendo que esta cessa quande ¢ individuc para

e permansce em posicao de descanso.

De forma semelhante, FREITAS (1%79) e FREITAS
& VITTI (1981d4), estudando eletromiograficamente os mm. tra
pézio (porgdo media) e rombbide maior, no mesmo movimento,
verificaran que o m. trapézio era ativo em ambas as fases ®
movimento {flex3o e extensao) e o m. rombdide, apenas na fa

se de extensio.
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Estes autores, em conformidade com BALLESTE
ROS et alii (1965), observaram que a atividade dos mm. tra
pézio (porgdo superior e média} e rombdides, cessa quando o

brago muda de diregac da frente para tris ou vice-versa.

Nossos resultados n3o estio concordes com oS
destes investigadores, tendo em vista gque registramos para
o m. trapézio {(porgdc superior) bem como, para o m. eleva
dor da escldpula, atividade alta no momento de reversao do
brago em ambos os sentidos. Em nossos registros, esta ati
vidade diminui 8 medida que o brago volta & posigaco penden
te ac longo do tronco, ai apresentando "perIodo de siléncio®

{Frigura 9).

3. MOVIMENTOS DA CABECA
FLEXAO

Neste movimento, verificamos inatividade nos

mm. trapdzio (porgdo superior) e elevador da escdpula.

Resultados semelhantes aos nossos foram obti
dos por YAMSHON & BIERMAN (1948) para o m. trapézio {(por-
¢Oes superior e média) e por FREITAS (1977), FREITAS (1979),
FREITAS & VITTI (1980) e FREITAS et alii (1980a) sobre os
mm. trapézio (porgdo média), elevador da escipula e rombdi

de maior.

Segundo TOURNAY & PAILLARD (1952), na flexdo
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livre da cabeca, os mm. esternocleidomastoideo, esplénic e

trap@zio ndo apresentam atividade aprecidvel.

Diante destes resultados, podemos admitir ser
correta a afirmagdo de GARDNER et alii (1978) de qgue, a fle
xao da cabega @ realizada, ordinariamente pela gravidade e,
controlada pelo relaxamento de miisculos extensores proprios

da nuca.

EXTENSAO

Os experimentos eletromiogridficos de WIEDEN
BAUER & MORTENSEN (1952) scbre a participacao do m. trapé
zio na extensao da cabega, bem como, na rotacgao, evidencia
ram gue ¢ mesmo apresenta atividade muito suave. Em vista
destes resultados os autores esclarecem gue eliminaram 08

referidos registros.

Na extensao livre da cabega, apenas YAMSHON
& BIERMAN (1948), citam a participagac do m. trapgzio (poxr
¢do superior) em 2 casos de 10 analisados. Eventualmente ,
registraram potenciais de agao gquando este movimento era

realizado contra forie resisténcia.

Em nossos testes eletromiograficos, na maig
ria dos casos, naco registramos atividade elétrica nos - mu.
trapezio (porgao superior) e elevador da escipula. Comporta
mento semelhante foi obtido por FREITAS (1977), FREITAS

(1279}, FREITAS & VITTI {198B0) e FREITAS et aliil {1980a)
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para o8 mm. trapézio (porcac média), rombdide malor e eleva

dor da escapula,

Por outro lado, TOURNAY & PATLLARD (1952) es
tudando separadamente os feixes superior, mé&dio e inferior
do m. trapézio, demonstraram que existe atividade predomi
nante de todos estes no movimento de extensao da cabega. O
mesmo fato fol registrado por DUCHENNE (1949) quanto & por
¢330 superior deste mesmo misculo, quando submetido 3 estimyg

lagdo elétrica.

Sob o aspecto anitomo-mecd@nico, ROUD (1913}
e KENDALL et alii (1971) afirmam que o m. trapézio (porcao
superior) & um dos responsaveis pela extensio da cabega.Dis
cordamos destes autores e de TOURNAY & PAILLARD (1952), co
mo também nao admitimos a hipStese de YAMSHON &  BIERMAN
{1948} sobre sua atuagao como m. acessdrio, pois acredita
mos que ndo seja possivel gualguer agdo deste misculo na ex

tensao, tendo em vista nossos resultados.

ROTACAO HOMO E HETEROLATERAL

Registramos neste movimento inatividade elé'
trica para os mm. trapé&zio (porgaoc superior) e elevador da

escapula.

Em trabalhos semelhantes aog nossos sobre o

m. trapézio {porgdc superior), YAMSHON & BIERMAN (1948) e



WIEDENBAUER & MORTENSEN (1952), evidenciaram que este nao

se revela ativo neste movimento, senBo contra-resisténeia.

Por outro lado, TOURNAY & PAILLARD (1952) re
velam que registraram atividade fraca no m. trapézio, en

guanto gque o m. esplénio se mostrava ativo em sinergia com

0 m. esternocleidomastoideo contralateral,

Ainda com respeito ao m. trapé@zio (porgio mé
dia), FREITAS (1977), FREITAS (1979), FREITAS & VITTI (1980
e FREITAS et alii (1980a), afirmam que este, bem comc og mm,
rombdide maior e elevador da escapula, sac inativos  neste

movimento,

Utilizando estimulagcdo el@trica ma porgdo su
perior do m. trap@zio, DUCHENNE (1949) observou gque a cabe
ga era tracionada para tras com um movimento gimultineo de

rotagdc girando o mento para o lado oposto.

Sob © aspecto anidtomo-mecinico, ROUD (1913),
ORTS LLORCA {1970) e KENDALL et alii (1971), consideram que
o m. trapézio {porgdc superior) age na rotagao contralate
ral. Por outro lado, HOLLINSHEAD (1951) afirma que © m.
esternocleidomastoideo tracicna a cabega e a gira para o la
do oposto, enguanto ORTS LLORCA (1970) relata que este mis-
culo & agonista com o m. trapézio (porgdo superior) no movi

mento de rotagdo.

Em vista dos achados relatados pela literatu

ra e oS obtidos por nds, podemos afirmar que 08 mm. trapézio
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{porgio superior) e elevador da escapula, ndo tem qualquer

participacd@o, principal ou acessdria, nos referidos movimen

tos.

CARGA ESTETICA

Sabemos gue 0 potencial de ag§0 dos misculos
esqueléticos & produzido pela atividade das unidades moto
rag e, que a unidade motora & a base do estudo da eletromio
grafia., Unidade motora & definida como o conjunto consti
tuldo pela fibra nervosa motora e o feixe de fibras muscula
res inervadas por ela (SHERRINGTON, 1925, citado por FULTUM,
1943 e EYZAGUIRRE, 1977) e, © nervo motor e o misculo cor
respondente, sio definidos como uma soma de unidades moto

ras (SHERRINGTON, 1925, citado por FULTUM, 1943),

Segundo BASMAJIAN (1877/1980), guando um im
pulso alcanga a jung8o mioneural, ou placa motora, uma onda
de contragac se expande sobre todas as fibras musculares de
uma unidade motora e esta, como um todo, produz uma sd con
tragfo e loge se relaxa. A contragao forte e constante &
possivel, devido 3s muitas unidades motoras esparsas no mis
culo, que se contraem de forma repetida e assincronica. Por
tanto, o aumento da contragac muscular resulta do  recruta
mento, ou seja, do aumento no nimero de unidades motoras a
tivas, em um dado misculo (ADRIAN & BRONK, 1929, citado por
LIPPOLD, 1952; ECCLES & SHERRINGTON, 1330; GILSON & MILLS,

1941, citado por LIPPOLD, 1952; KNOWLTON et alii, 1951 :
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WOODBURY et alii, 1965, citado por MATON, 1976; RUCH et
alii, 1973, citado por KOMI & VITASSALO, 1976; MILNER-BROWN,
1872, citado por BASMAJIAN, 1980; XOoMI & VITASSALO, 1875 1
EYZAGUIRRE, 15%77; BASMAJIAN, 1977;:; LIND & PETROFSRKY, 1979;
MONSTER, 1979; BASMAJIAN, 1980). Alem disso, a forga de
contragac muscular também depende da taxa de excitagBo, ou
seja, da frequéncia de disparo da fibra nervosa que faz par
te da unidade motora (ADRIAN & BRONK, 1929, citado . poT
LIPPOLD, 1952; ECCLES & SHERRINGTON, 1930; GILSON & MILLS,
1841, citado por LIPPOLD, 1952; RUCH et alii, 1973, citado
por KOMI & VITASSALQ, 1976; WOODBURY et alii, 1965, citado
por MATON, 1976; KOMI & VITASSALO, 1875; EYZAGUIRRE, 1977;
LIND & PETROFSKY, 1979; MONSTER, 197%) e da sincronizagdo de
diferentes unidades motoras (KNOWLTON et alii, 1951; PERSON
& MISHIN, 1964, citado por BASMAJIAN, 1980; WOODBURY et
alii, 1965, citado por MATON, 1976; HERBERT & KADEFQORD,

1976, citado por BASMAJIAN, 19280; VITASSALO & KOMI, 1977).

HE um comportamento ordenado em termos de re
crutamento e regulacac da taxa de excitagao das unidades mo
toras, com alteractes na forma muscular (MONSTER, 1979). Os
neuronios motores sao recrutados de acordo com © tamanho,
de modo gue os menores tornam-se ativos primeiro (WOODBURY
et alii, 1965, citado por MATON, 1976; HENHNEMAN & OLSON '
1965, citado por RKOMI & VITASSALO, 1976; MONSTER, 1979), As
unidades maiores tem limiar de recrutamento mais alto e gra
diente da taxa de excitagdo maior do gue unidades menores,
Assim, unidades motoras maiores aumentam sua taxa de excita
cac mais rapidamente do que as menores, uma vez recrutadas

{MCNSTER, 1979%9).
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Sob condigbes normais, em contragdo leve, po
tenciais menores aparecem primeiro e, conforme a forga & au
mentada e, maiores potenciais sao registrados, todas as uni
dades motoras aumentam sua freguéncia de excitagﬁo (BASMA
JIAN, 1980}, EDWARDS & LIPPOLD (1956) descrevem que numa
contragao voluntiria mantida constante, unidades sao recru
tadas conforme diminuil a tensdoe desenvolvida pela unidade
fatigada. As unidades motoras recrutadas posteriormente ,
pernitem uma voltagem mais alta em fadiga, mesmo guando uni
dades iniciais sao desativadas (KNOWLTON et alii, 1951). Por
outro lado, GILSON & MILLS {1941} citado por LIPPCLD ( 1952),
MASIAND et alii (l969),cﬂtwﬁngor.ﬁﬁﬂﬁﬁ (1978) , LUCA & FORREST
{1873}, afirmam gue uma unidade motora gque & ativa no ini
cioc de uma contragao isométrica mantida constante, parece permane
cer ativa até o fim da contragao e, que, o nimerc de unida
des motoras ativas nao diminui durante uma contragdo  mas,

pode aumentar.

KNOWLTON et alii (1951), LIPPOLD (1952) '
TNMAN et alii (1952), EDWARDS & LIPPOLD (1956), KOMI &
YITASSALO {(1975), MAION (13976), ANDERSN et alii (1977}, MORITAMY &
YRIES {1978) relatam gue a atividade el&trica varia linear
mente com a tensdo muscular {ou forga gerada), em contracao
isométrica. Quando o milsculo entra em fadiga; © recrutamento au
menta até que as unidades motoras mudem seu modelo assincrd
nico normal de excitagao e comecem a excitarem~se sincroni
camente. Assim, & possivel compreendermos melhor o modelo
de interferéncia eletromiografica, gue mostra um aumento

na amplitude e uma diminuigdo na freguéncia (MERTON, 1954,
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citado por GIVENS & TEEPLE, 1978). Isto parece reforgar a
afirmag&e, de que a taxa de excitagﬁo & decrescente em fun
¢ao do tempo de contrachdo e, & crescente em fungao da forca

de contragio (LUCA & FORREST, 1973).

KNOWLTON et alii (1951), FPALK (1961) citado
poxr LIND & PETROFSKY (19789}, MILNER-BROWN & STEIN {1875),
GIVENS & TEEPLE (1978), MORITAMI & VRIES (1978), LIND &
PETROFSKY (1973}, relatam que durante uma contragdo fatigan
te, a amplitude do eletromiograma & uma fungdc das tensdes

exercidas e do grau de fadiga desenvolvido no miisculo,

Por outro lado, STEPHENS & TAYLOR (1970), ep
contraram uma diminuicdoc no eletromiograma guando o misculo
entrava em fadiga. Segundo estes autores, esta diminuigdo
indica falta de transmissao neuromuscular ou potencial de a
¢cao muscular. Além disso, STEPHENS & TAYLOR (1972) citado
por BASMAJIAN (1980) descrevem gue numa contragac  voluntd
ria ml@xima, ocorre fadiga na jungac neuromuscular em unida
des motoras de alta-frequéncia, seguida por fadiga de ele
mento contractil em unidade de baixa freguéncia, Segundo
estes investigadores, a forga voluntiria méxim de contragao, dimi
nui 50% no primeirc minuto, devido & fadiga. MORTINER
{1970) citado por BASMAJIAN, (1980) admitem gue a mudanga na
frequdnecia do eletromiograma durante fadiga € em grande par
te causada por uma diminuicio na velocidade de condugac das
fibras musculares. De acordo com LINDSTROM (1970) citado
por GIVENS & TEEPLE (1978} e KARLESON et alii (1975) o agen

te causador da diminuicdo na velocidade de condugac do  po
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tencial de agao do misculo & o aclimulo de bioprodutos meta
bdlicos, enquanto MERTON (1954) citado por GIVENS & TEEPLE
(1978) , admite ser a oclusdo do suprimento sanguineo, o prin

cipal fator no inlcio da fadiga.

H&, portanto, grande divergéncia nos achados
da literatura com respeito d fadiga muscular, como também
importantes dados a respeito da atividade das unidades moto

ras.

No presente estudo, nosso obijetivo se Limi
tou ao estudo da atividade muscular em condigbes de tensao
isométrica, sem nos preocuparmos com © estudo de fadiga,uma
vez que, guando os individuos apresentavam os sintomas ca
racteristicos desta, os testes eram suspensos, Assim, fica
excluida a possibilidade de atribuirmos & fadiga, gqualquer

alteracido que tenha ocorrido no registro eletromiocgrafico.

CARGA DE 12 KG

0 individuo em postura ortostatica, sem car
regar pesos, nao necessita para a sustentagio do brago
pendente, de contracac muscular, bastando para isto os liga
mentos das articulagOes da cintura do membro superior e o
tonus muscular (HOEFER, 1941, citado por SOUZA, '1958/9; BASMAJIAN
& BAZANT, 1959; ORTS LLORCA, 1870; WELLS, 1971). Da mesma
forma, JOSEPH et alii {1955) citado por SOUZA (1958/9) citam que os po

tenciais de acBo registrados em misculos relaxados sdo extremamente fra
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cos e, portanto, nac caracteristicos de atividade mascular,
uma vez gue a unidade motora gera potenciais muito mais al
tos. Todavia, guando se acrescenta carga nas miAOs ou nos
ombros de um individuo, os elementog ativos musculares en
tram am agéo, contraindo-se, pois os elementos passivos ax
ticulares j& nao sBo suficientes para manter a posiclo do
membro {BASMAJIAN & BAZANT, 1959; BEARN, 1961; THOM, 1965;
ORTS LLORCA, 1970; JONSSON et alii, 1971/72; FREITAS, 1979;

FREITAS & VITTI, 1981ic).

Na fase inicial de nossos testes com carga
estitica de 12 kg, verificamos que o m. trapdzio {(porgao
superior) agiu, na maioria dos casos, com atividade gue 08
cilava entre moderada a muito forte e, no m. elevador da

escApula, com atividade que variava de fraca a muito forte.

vVerificamos também que, em alguns casos, hou
ve relaxamento parcial ou total de ambos os misculos na fa
se final do teste. Em um dos casos, observamos inatividade
desde ¢ inicio, para o m; trapézio {(porcao sﬁperior). A es
ses casos de diminuigac de potencial de agao, atribuimos ser

devido a um puro relaxamento muscular,

Observamos també&m que a atividade do m. tra
pézio {porcao superior) foi predominantemente forte e muito
forte na fase final do teste, enguanto que, para o m. eleva

dor da esci3pula esta ndo variou em relagdo & fase inicial,

Desta forma, a atividade do m. trapézio {poxr
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gao superior) nas duas fases do teste foi mais alta do que
a do m. elevador da escipula. Assim, atribuimos ao m. ele

vador da escapula, importante agic coadjuvante,

Segundo HOEPKE (1%49), o m. trapézio (porgio
superior} auxiliado pelc m. elevador da escipula, levantam
© ombro quando carregamos um peso nos ombros, uma vesz gue
este pressiona a clavicula e a espinha da escBpula para bai

XGa

De forma semelhante, ORTS LLORCA (1970) e
WELLS (1971), consideram que o m. trapézio {porgaco superior)
apresenta fungao importante no suporte do ombro guando se
carrega pesc sobre ¢ mesmo ou, quando uma carga pesada e se

gurada.

Particularmente, sobre a porgao superior do
m. trapézio, THOM (1965), demonstrou gque a mesma quando sub
metida a testes com carga de 3 kg j& apresentava leve ativi
dade. No entanto, quando um peso de 1l kg era sustentado pe
ias m3os dos individuos, BEARN (1961) observou notdvel ati
vidade eletromiogr&fica inicial. Ainda segundo BEARN (1961},
dos 46 indivIiduos analisados segurando carga estatica de 11
kg, guando solicitados a relaxar, 1/3 deles podiam suportar
C pesc sem étiviﬁade e os 2/3 restantes apresentavam ativi-~

dade reduzida a um baixo nivel.

Discordamos de BEARN (1961}, somente quando
afirma que cargas de 11 kg s3o possiveis de serem carrega

das com pouca ou nenhuma atividade, uma vez gue en nossos
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testes observamos que os individuos, embora sendo solicita
dos & se relaxarem, apresentaram na fase final do teste ati
vidade predominantemente forte e muito forte noc m. trapézio

{(porcao superior)}.

CARGA DE 18 XG

Com esta carga, a maioria dos individuos a
presentaram atividade variando de forte a muito forte no m.
trapézio {(porcaoc superior) e de fraca a muitc forte no m.
elevador da escapula, na fase inicial e final do teste. Com
esta carga, também alguns individuos conseguiram relaxar um
ou ambos 0s misculos parcialmente ou, apenas 1 deles total

nmente, na fase final do teste.

De forma semelhante ao observado nos testes
com carga de 12 kg, atribuimos essa diminuicdo de atividade

3 um relaxamento mascular.,

Observamos tamb&m que o nlmero de individuos
gque apresentaram atividade forte a muito forte, na fase ini
cial, foi maior quandoc aumentamos a carga para 18 kg. En
contramos conformidade de nossos achados com os de BASMAJIAN
{1980), guando descreve gue, conforme a forga &€ aumentada,
maiores potenciais sio registrados e, todas as uniaades ™o

toras aumentam sua frequéncia de excitacdo.

Verificamos também, ser dificil manter a car

ga de 18 kg com pouca ou nenhuma atividade. Embora BEARN
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(1961) tenha observado em seu experimento que & possivel re
laxar o m. trapézio, ficamos impossibilitados de confrontar
nossos resultados com os deste autor, uma vez gue a carga

de valor miximo utilizada por ele foi de 11 kg.

Muito embora BEARN (1861) afirme a possibili
dade de se carregar pesc COm pouca ou nenhuma atividade, ad
mite tamb&m gue esta conduta nZo & ideal, uma vez que, con
forme comprovado por WASHE (1945) e TELFORD & MOTTERSHEAD
{1948) em individuos confinados em campos de concentragio
durante a 2a. guerra mundial, os guais eram submetidos a
trabalhos forcados ou, obrigados a carregar pesadas cestas
nos ombros, pode determinar depressdo da porgao lateral da
clavicula e advir, como consequéncia, deslocamentos ou com

pressao do feixe neuro-vascular do espago costoclavicular.

Com respeito aos nossos resultados estatisti
cos, observamos que na maloria dos casos, nao houve associa
930 entre sexo e classes, o que mostra comportamento analo~

go para ambos 0s SeXos,
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5., CONCLUSOES

Baseando~-se nos resultados obtidos na presen
te investigagao eletromiogradfica sobre a participacdo  dos
mm. trapézio (porgdo superior) e elevador da escipula em mo
vimentos do omkro, brago e cabega e submetidos 3 tens8o iso

métrica, pode~se concluir:

1 -~ Na elevacao dos ombros os mm,  trapézio
{porgio superior) e elevador da escipula agem sinergicamen
te e a atividade de ambos aumenta gradativamente de intensi

dade, sendeo esta m3xima no final da elevagdo.

2 — No abaixamentc dos ombros os mm. trapé
zio (porgdo superior) e elevador da escipula agem sinergica
mente e a atividade de ambos diminui gradativamente de in

tensidade, do inicio para o final do movimento, sendo a fun

cao de ambos de controlar a descida dos ombros.

3 - Na retracdc dos ombros os mm, trapezio
{porcio superior) e elevador da eschpula sao inativos na

maloria dos Ccas0s.
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4 - Na protragac dos ombros os mm. trapézio

(porgio superior) e elevador da eschpula sfo inativos.

5 - Na abdugio do braco os mm. trapdzio (por
a0 superior) e elevador da escipula atuam sinergicamente e
a atividade de ambos aumenta gradativamente de intensidade,
sendo esta mixima no final da abdugdo a 180°, agindo ambos

na rotagao escapular.

6 - Na adugac do brago os mm. trap8zic (por
¢ao superior) e elevador da escdpula atuam sinergicamente e
a atividade de ambos diminuil gradativamente de intensidade,
sendo que esta cessa no final ou antes do término do referi
do movimento. A agdo de ambos os musculos & no sentidoc de
graduar a volta da escipula e da clavicula 3 posigdo ini

cial, bem como de estabilizar a articulagao esca@pulo-umeral

durante o descenso do brago.

7 - Na flexao do brago os mm. trapézic {por
cdo superior) e elevador da escdpula atuam sinergicamente e
a atividade de ambos os misculos aumenta gradativamente de

intensidade, sendo esta m@xima no final da flexao a 180°.

8§ -~ Na extensdo do brago os mm. trapézio fpor
c3o superior) e elevador da escidpula atuam sinergicamente e
a atividade de ambos diminui gradativamente de intensidade,
sendo que esta cessa no final ou antes do término do referi
do movimento. A agio de ambos os misculos & no sentido de

graduar a volta da esciApula e da clavicula & posigao ini

cial.
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9 - Na circundugldo do brago os mm, trapézio
{porgao superior) e elevador da escipula apresentam ativida
de que aumenta & diminui gradativamente de intensidade nas
fases de elevagao e abaixamento, respectivamente. Entre
duas circundugbes consecutivas ocorre um "perlodo de silén

cio® na atividade dos referidos misculos.

10 - Na oscilagdo pendular do brago os  mm,
trapézio (porgl@oc superior) e elevador da escdpula apresen
tam atividade elétrica tanto no deslocamento para frente co
mo para trdg do brago, sendo que ambos apresentam um ”perig

do de siléncio" guando o brago passa pelo tronco,

11 ~ Na flexao, extensdo, rotagdo homo e he
terolateral da Cabega os mm. trapézio {(porcic superior) e e

levador da escapula sa3oc inativos.

12 - Durante a manutencgdo de carga estdtica
de 12 e 18 kg, com o bracgo pendente, o m. trapdzio (porgio
superior) geralmente foi mais ativo do que o m., elevador da

escipula.

13 -~ Durante a manutenglo de carga estatica
de 18 kg, geralmente os mm. trapéezio (porgdc superior) e e
levador da.escépula sdc mais ativos do gue com cargas de 12

kg.

14 - Durante a manutengdc de carga estatica
de 12 e 18 kg eventualmente ocorre relaxamento parcial ou
total do{s) mim). trapézio (porgao superior) e/ou elevador

da escapula.
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15 - Os testes com carga estatica de 12 e
18 kg, demonstram que £ muito dificil segurar estas car
gas com pouca ou nenhuma atividade nos mm. trapézio (porgao

superior) e elevador da escapula.
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