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I - INTROBUGAD

As analises e vs experimentos cientificos sabre
as fungdes musculares evoluiram desde os estudos bascados em
criterios puramente morfoldgicos, dedugbes mecdnicas {ROUD,
1913 e TUCKER, 1955} e experiencias eletrofisioldgicas (BERVOR,
1903 e DUCHENNE, 1949) até serem superados pelo emprego da ele
tromicgrafia, sendo o estudo de IHMAN, SAUNDERS & ABBOTT (194@

considerado o marco inicial da eletromiografia cinesioldgica.

0s métodos usados anteriormente, sem gualquer
sombra de duvida, proporcionsram dados valiosos scobre as  fun-
gOes musculares. Porédm, foi a aplicagado da andlise eletronig
grafica, captando os potenciais elétricos gerados nos misculos
em atividade, que permitiu conhecer a real e efetiva participa
¢do do misculo vivo no movimento natural e voluntario (SOUSA,

1958/59) .

Em vista disto, a eletromiografia teve seun uso
largamente ampliado nos estudos das agaes musculares, uma vez
que ela empresta uma contribuigao significativa nos resultados

e, consequentemente, na avaliagdo sobre a cinética muscular.
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Os primeiros autores a estudar eletromiografica
mente o misculo trap@zio foram INMAN, SAUNDERS & ABBOTT (1944),
Estes autores observaram as funcdes da articulacao escapulo-
umeral, em um paciente que sofreu paralisia. Eletrodos de agu
tha coaxiais foram usados para éaptagéo dos potenciais elétri
cos. Em suas andlises, concluiram que as fibras superiores do
mitscule trapézio em conjunto com os misculos elevador da esci-
pula e_gerrétil anterior (porgao superior) suportam passivamen
te os ombros e elevam-o0s ativaﬁente. Agqueles autores observa
ram ainda, gue as fibras medias do misculo trap@zio sdo mais a
tivas na abdugao do que na flexdo, atingindo atividade maxima
na abducao a 900, seguida de um platd e, por fim, diminuinde
suavemente até 180%Y. As fibras médias também fixam a egcapula
em seu plano de movimento durante a abdugao e, relaxam-se na
flexao para permitir gque a escipula gire em torno do térax. As
fibras inferiores agem predominantemente na abdugaoc, com ativi
dades elétricas suaves e continuas. Ainda, estes autores refe

-

rem gue os misculos axioescapulares, representados pelos miscu
los trapézio, rombdide maior, serrétil anterior e elevador da
escipula, constituem um grupo distinto e importante no mecanis

mo funcional do ombro.

YAMSHON & BIERMAN (1948) analigaram através da
eletromiografia as trés porgbes do misculo trapézio, em dez vo
luntarios adultos normais. Foram usados eletrodos de superfi-
cie para o degenvolvimento deste trabalho. Segundo os autores,
esses tipos de eletrodos permitem registrar potenciais gerados
pelas fibras musculares situadas entre ©s dois polos de um par
de eletrodos, ao passo“qua os eletrodos de agulha coaxiais 88
recolhem os potenciails gerados nas vizinhangas da agulha. Para

estes autores, o misculo trapézio eleva, aduz e deprime a esca
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pula. A elevagdo do ombro se faz as custas das fibras superio
res e médias; a aducgdo, pelas fibras superiores, médias e infe
riores; e a depressdo, pelas fibras inferiores. Em suas anali
ses, foram encontrados potenciais de agado nas fibras médias e
inferiores entre 15 e 60° de abdugdo dos bracos, e entre 5 e
70° de flexo, quando o individuo estava na posigao ereta. Fo
tenciais de agado, nos movimentos de abduciio e flexBo, na por -~
¢ac superior do. misculo trapézio, s6 foram encontrados gquando
o individuo encontrava-se de P&, o que levou-os a concluir que
infludnciag posturais desempenham um papel determinante na ati

vidade muscular.

WIEDENBAUER & MORTENSEN {(1952) estudaram aletro
miograficamente o misculo trapézio em onze voluntirios adultos
normais 4o sexo masculino e utilizarvam em seus experimentos o-
letrodos de superficie. Todos os registros foram feitos com o
individuc pa posicido sentada. Os autores observaram atividades
elétricas a um "grau considerivel" durante a elevagac do ombro,
sende gque maior atividade fol registrada na porcao superior do
misculo trapézie durante este movimento. As fibras médias e in
feriores foram mals ativas na retragao dos ombros, com  maior
atividade na Ultima metade do movimento. O misculo trapazio,
como un todo, mostrou maior atividade durante a abdugac do bra
co, entretanto, as porgaes m&dia e inferior mostraram ser as
mais ativas. Na flexdo do brago, a porgac inferior mostrou-se
mais ativa relativamente &s demaisz porges do misculo  trapé-
zio, sendo gue sua atividade aumentou gradual e progressivamen
te nos primeiros 3/4 do movimento, elevando-ge rapidamente no

1/4 final.

FISK & COLWELL (1954) investigaram, através da

eletromiografia, diversos misculos da articulacdo do ombro, em
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42 voluntarios, dentre os quais alguns apresentando comprometi
mento desta articulag@o. Com relagao aoc misculo trapézio, con
cluiram que as fibras superiores sao ativas como abdutorasg e e
levadoras do brago e as fibras inferiores s3o ativas durante a

adugac do membro superior.

THOM (1965} estudou eletromiograficamente o mig
culo trapézio em cem individuos normais. Utilizou exclusivamen
te eletrodos de agulha. 0 autor verificou que, na elevagao do
ombro, as fibras superiores estac ativas, enquanto que na de-—
pressio do ombro, a porcac inferior & que se apresenta ativa.
Na protragao da escépula participan principalﬁente as porgoes
superior ¢ inferior, sendo que na vetragac da escapula, as por
coes média e inferior sao mals ativas gue a supericr. No movi
mento de abdugao do brago, aquele autor observou gue as porcoes
superior e média apresentam forte atividade, enquanto que na a
dugao seus experimentos mosgtram gue as porgdes superior e mé
dia agem com intensidade fraca e gue, apenas a porgac inferior

apresenta forte atividade.

BASMAJIAN (1978/80), analisando eletromiografi
camente o misculo trapézio, concluiu gue este misculo mostra-
se ative nos movimentos de elevagao e retragao do ombro €, na
flexao e abducao da extremidade superior através de um &ngulo
de 180%. As fibras superiores apresentam grande atividade na g
levacio da escépula. As fibras mé&dias e inferiores sdc mais a-
tivas no movimento de abdugéo, especialmente guando o brago al
canga © plano horizontal (90°). ®a flexdoc do brago, a ativida
de das Fibras médias diminui no inicio do movimento e aumenta
ne final. A maior atividade do mfisculo trapézio, como um todo,
aparece durante a abdugac do brago e, principalmente, nos 2/3

infericres do misculo.
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FREITAS (1979) e FREITAS & VITTI {(1981a,b,c,y,
analisando eletromiograficamente os misculos rombdide e trapé-
zio (porgac média), em 40 voluntirios jovens de musculatura bem
evidente, e empregando eletrodos de agulha coaxiais simples,
concluiram que a porgac média do misculo trapézioc atua forte-
mente nos movimentos de elevaciao e refragéc do ombro, e na ab
dugao, flexdo, extensio e hiperextensio do brago. Relatam ajn
da que, na aducao do brago, essa porgdo do miisculo trapdzio &
ativa em decorréncia do movimento de abducgfo, sendo gue esta a
tividade diminui gradualmente. Nos movimentos de protracioc e a
baixamento dos ombros e na rotacao lateral e medial do brago a
porgac média do milsculo trapézio mostrou-se, na maioria dos ca
808, inativa. Estes autores consideraram o movimento de circun
dugao do brago como sendo a combinacao dos movimentos de abdu-
gdo, adugado, flexBo, extensdo e rotagdo do brago, e ainda divi
diram o movimento em duas fases distintas, dencminadan "eleva-
gao" e "abalxamento". Verificaram gue na fase de elevacio, o

miasculo trapézic (porgao media) apresenta atividade muito for-

te, com diminuigao da atividade na fase de abaixamento.

BULL (1982/86) e BULL et alii (1984/8%) estuda
ram pela eletromiografia os musculos trapézio (porgao superior),
serratil anterior (porgao inferior) e elevador da escapula em
movinentos de ombro, brago e cabega e em testes com carga estd
tica. Os estudos envolveram entre 25 e 30 volunt@rios adultos.
Foram utilizados eletrodos de agulha coaxiails simples. Estes
autores observaram atividade das fibras superiores do misculo
trapézio na elevacac e abaixamento dos ombros e nos movimentos
de ebhducdo, aducao, flexdo, extensac e circundugac do - brago.
Com relag@o & circundugao do brago, observaram que durante es

te movimento, a porgdo superior do misculo trapézio apresanta



atividade ue aumenta e diminui gradativamente de intensid:de

na fase de elevagao e abaixamento, respectivamente.

Embora estudos eletromiograficos tenham sido e—~
fetuados no muscule trapézioc pelos varios autores citados, pa
rece nao ter sido ainda analisado o misculo trapézio no movi-

mento de circundug%o do brage usando-se a roda de ombro.

besta manelira, no presente estudo, nos propuse
mos a analisar eletromiograficamente a participacao do misculo
trapézio nas suas trés porgdes, no movimento de circunducgido do

brago girande a roda de ombro.

Esperamos, desta forma, trazer também alguma con
tribuicdo no campo da reabilitacao da articulagao do ombro, so
bretudo no gue diz respeito a mecanoterapia, isto &, & terapia

através de aparelhos mecdnicos.



IT - MATERIAL E FETODO

As porgoes supericr, média e inferior do miscu
1o trapézio, do lado direito, foram analisadas eletromiografi
camente nc movimento de cireundugac do brage em uma roda de om
bro, em vinte voluntirios jovens, do sexo feminino, brancos,
brasileiros, com idade entre 18 e 25 anos. Segunds informagles
dos proprios voluntérios, nenhum deles apresentava cqualquer his
tOria anterior de moléstias musculares ou articulares no ombro

direite.

As analises eletromiograficas foram realizadas
no Departamento de Morfologla da Faculdade de Odontologia de
Piracicaba da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), den
tro de uma "gaiola de Faraday", de tela de cobre, a fim de eli
minar interfer&ncias externas, tanto elétricas guante magndti
cas. A corrente elétrica alternada gue alimentava o eletromid
grafo, passava por um transformador de relagaoc 1:1, aterrado
entre o primario e o sécundério, objetivando a isolagao galva

nica entre os instrumentos e a rede elétrica. O aparelho usado



foi um Eletromidbgrafo TECA+, modelo TE 4 de duplo canal, equi~
pade com monitor de raios catddicos, sistema de audio sincroni
zado e equipamento de gravagdo em fita magnética. Este sistema
eletrOnico também permite o acoplamento de midquina fotogrifica
ao moniter para documentar os registros dos potenciais muscula
res obtidos. As fotografiasg foram obtidas em sala gscura, com
Camara Exa Thage Dresden, de objetiva Isca-Gottingen Isconar,

1:2,8/50 mm, carregada com Filme KODAK TRI~X Pan (400 180, 24%0).

Inicialmente, foi analisada a porcgao superior,
seguida pela porgac média e, por 4ltimo, a porgéo inferior do
miscule trapézio.

Os registros dos potenciais de agdo da ativida
de muscular foram realizados com a calibragaoc do aparelho va-~
riando de 100 a 1000 pv/divisdo, a fim de facilitar a leitura.
A velocidade de varredura dos feixes foi fixada em 370 ms/divi

SaG.

Os potenciais de agdo da atividade muscular fo
ram detectados através de eletrodos de agulha coaxiais 25~%,
esterilizados em solucio de alcool 967 Gay Lussac (84,3° INPM)

e &ter etilico, na proporcac de 1:1.

Com ¢ propodosito de se determinar o "ponto" de
introducac do eletrodo em cada por¢ao do misculo examinadso,
treinou-se a colocagdo de agulhas hipodérmicas em pecas anatd
micas, sendo uma para cada porgac do misculo estudado. Poste-
ricrmente, foram feitas dissecgaes COm as agulhas implantadas,

para confirmagao das posicgdes.

+ (0 pguipamento eletromiografico fol doade so Departamento de Morfologis

da FOP-UNICAMP pela FAPESP {(Proc. Med. 70/511) & CNPg (Proc. 3834/70).



Foram padronizados os seguintes pontos de imp.an

tagao dos eletrodos no misculo trapézio {Fig. 1}:

1. Porgéo Superior -~ na altura da 6% vértebra

cervical e distante 6 cm da linha mediana posterior do corpo:

2. Porgao Hédia ~ na altura da 29 vértebra tora

cica e distante 5 cm da linha mediana posterior do COXrpo;

3. Poxgao Inferior - na altura da 75 vértebra to

rdcica e distante 3 cm da linha mediana posterior do COrpo.

Com o voluntirio sentado e relaxado, os procesg-
505 espinhosos foram marcados com lapis dermogrifico e os 1o

cails exatos para os eletrodes foram determinados.

A pele do local onde foram implantadog os ele-
trodos fol limpa com a mesma solugao de adlcoocl e &ter utiliza
da para os eletrodos com finalidade antisséptica. Apds a implan
tagac dos eletrodos, © fio foi fixado com fita adesiva (Scott-
3M do Brasil Ltda) sobre a pele, proximo ao local da implanta
gao, com o cohjetivo de impedir o deslocamento do mesmo durante
o movimento, evitando assim, possiveils ruides fantasma no ele

~tromidgrafo.

Foi utilizada uma roda de ombro, marca CARCT KE£
ci Indistria e Comércio de Aparelhos Cirlrgicos e Ortopédicos),
para a execucao dos movimentos de circundugac. A roda de ombro
consiste de uma roda de metal, onde se encontra acoplada uma
mancpla, montada sobre um eixo e fixada na parede d altura do
ombro. Sua altura & regulivel para cada individuo, de modo gue
o eixo central do aparelho figue sempre perpendicular ac c&ndi

lo do imero direito.
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Figura 1 - Locais de implantacao dos eletrodos de agulha coaxiais (*) nas
porgoes superior, média e inferior do misculo trapézio. Porgao
superior (TS), porcao média (TM) e porgao inferior (T1). Escapu

la (E); dmero (U); vértebra cervical (VC) e vértebra toracica
(vr).
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As analises eletromiograficas foram obtidas com
o voluntario na posigdo ortostdtica, lateralmente & roda, e a
uma distancia que permitia executar confortavelmente os movi-
mentos sem grande deslocamento do tronco. Cada individuo rece
beu uma estabilizaggo adicional, realizada manualmente, no om-
bro esquerdo e cintura pélvica do lado direito, visando impedir
a movimentagao dos mesmos. A manopla da roda de ombro era em-
palmada com a mao direita, em pronag¢dao, mantendo-se o membro
superior com uma leve abdugao em relacao ao tronco, e o ante-
brago e dedos ligeiramente flexionados. O membro superior es
querdo permanecia em extensao, paralelamente ao tronco, penden

do livremente.

Cada voluntario foi devidamente "aterrado", com
um disco de metal, untado com gel eletrocondutor, fixado no
pulso esquerdo por meio de uma cinta de retengao e ligada por

cabo terra ao aparelho.

Para registrar as leituras, dividiu-se a roda
de ombro em angulos miltiplos de 450, considerando como ponto
inicial zero graus (0°) a posicao inferior do aparelho. A or-
dem crescente dos angulos, que variaram de 0 a 360°, foi deter
minada no sentido anti-horario, sendo a distancia entre dois
angulos sucessivos, descrita como um setor de 450, formando no

total 8 setores (Fig. 2).

A fim de auxiliar as leituras dos potenciais de
agﬁo, em cada setor, sem a necessidade de sincronizar a leitu-
ra com a observagao da posigao do voluntdrio, foi desenvolvido
um sistema eletrdnico, cujo circuito elétrico encontra-se no A
nexo 1. O sistema sinalizador fornece, através de indicagao au

diovisual, a posicao exata do movimento que estd sendo executado.
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160°

135°

225°

90°

45°

Figura 2 - Representacao esquematica da roda de ombro, indicando os oito
setores percorridos pela manopla, durante o movimento de circun
dugao do brago, nos quais foram realizados os registros eletro-
miograficos das porgoes superior, média e inferior do misculo
trapezio.
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O sistema & composto por dois mdodulos distintos, que sao: wuni
dade sensora (remota) e unidade de leitura e indicagao. A uni-
dade sensora (Fig. 3) & composta de uma placa de circuito im
presso com oito chaves tipo "REED SWITCH", disparados pela pas
sagem de um ima permanente acoplado & haste da manopla da roda
de ombro. Essas chaves foram dispostas conforme a referéencia a
dotada (Fig. 2), enviando sinais do posicionamento relativo da
manopla da roda de ombro para a unidade de leitura e indica-
¢ao. O envio destes sinais & feito através de cabos blindados
coaxiais de-dupla isolagao, completamente aterrados, evitando

qualquer possibilidade de interferéncias.

Figura 3 - Unidade sensora, composta de uma placa de circuito impresso com
oito chaves tipo '"REED SWITCH'.
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Os sinais da unidade sensora sao recebidos e de
codificados na unidade de leitura e indicagao (Fig. 4). Os mes
mos cuidados para se evitar interferéncias sao adotados, vuma
vez que o circuito digital da unidade de leitura e indicagao
gera "ruidos", sendo que a caixa em liga metalica de material
nao ferroso (aluminio fundido) foi completamente aterrada e a
conexao do cabo feita com conector blindado do tipo "AMPHENOL".
Esta unidade possui dois circuitos distintos que fornecem a in
dicagao luminosa e a sonora. A indicagao luminosa & feita atra
vés de oito diodos emissores de luz (LED's - light emitter dio
de), que sao chaveados por transistores bipolares, e funciona
independente de qualquer tipo de selegao ou ajustes, fornecen
do a indicagao precisa e exata do sentido do movimento, e o seu
posicionamento relativo. Desta forma, & possivel saber a posi-

cao da roda apenas através desta unidade.

Com o intuito de facilitar ainda mais o regis-
tro dos dados e dar ainda maior flexibilidade ao sistema, foi
acoplado um sistema de sinalizacao audivel para dispensar a mo
nitorizag¢ac visual da unidade de leitura e indicagao para se
saber o posicionamento relativo da manopla da roda de ombro. A
indicagao sonora tem uma opera¢cao mais complexa e pode ser fei
ta de duas formas: ponto ou faixa. No modo de operagao "ponto"
seleciona-se a(s) posigao(des) desejada(s) através da chave se
letora, tipo "DIP SWITCH", de oito posicoes, e a cada passagem
da manopla da roda de ombro por aquele(s) ponto(s) seleciona-
do(s) a unidaae emite um ruido ("beep"). No modo de operagao
"faixa" sao selecionados dois pontos, através da chave seleto-
ra, sendo um correspondente ao inicio da faixa e o outro ao seu
fim. Quando a manopla da roda de ombro passar pelo ponto sele-

cionado como inicio da faixa & disparado um sinal audivel, que
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SO cessa gnando a roda passar pelo »onto selecionado como fim

da faixa.

Figura 4 - A- Eletromidgrafo; B~ Unidade de leitura e indicacao, composta
por: 8 "LED's", sistema de chaveamento e sistema de indicacao
sonoro.

A fim de se padronizar a velocidade do movimen
to de rotacgao da roda de ombro, o voluntdrio era orientado por
um "metronomo" de indicacao luminosa (Fig. 5), especialmente de-
senvolvido para esse trabalho. Esse equipamento possui duas es
calas de velocidade, sendo que cada escala pode ser ajustada
continuamente através de um potencidmetro. O esquema deste e

guipamento encontra-se no Anexo 2.



de padronizar a velocida

Figura 5 - Metronomo, utiliz

de do movimento de

As tres porcoes do muasculc trapeézio foram anal

uintes movimentos:

sadas isoladamente nos seg

1. Movimento de circunducao do braco girando a

roda de ombro, no sentido anti-horario, mantendo-se o raio to

o+
tal da roda (MAHRT) ;

2. de circunducao do braco a
roda de ombro, no sentido anti-horario, mantendo-se do

raio da roda (MAHR/2) ;

3. Movimento de circunducgao do brago girando a
roda de ombro, no sentido horario, mantendo-se o raio total da
roda (MHRT) ;

+ Raio total - significa que a manopla esta alocada na periferia da roda

de ombro.

++ Metade do raio - significa que a mancpla esta alocada num ponto medio ,

entre a periferia e o eixo central da roda de ombro.



4. Movimento de circundugao do brago girando a
roda de ombro, no sentido horario, mantendo-se metade do  raio

da roda {(MHR/2).

A sequéncia de movimento foi a mesma para todos
os voluntarios, obedecendo a ordem descrita acima. Antes de se
iniciarem os registros, cada voluntaric era devidameﬁte orien-
tado guanto ac seu correto posicionamento, bem como & execucgao
e velocidade dog movimentos. No experimento, foram desconside
radas todas as intercorréncias iniciasis, sendo que 0s registros

foram feitos apbs a estabilizagac da leitura.

Para auxiliar a interpretacac dos dados obtidos,
o8 movimentos citados anteriormente foram divididos em duas fa

Bess

1. Pase de elevagao do braco: corresponde a0 pe

o . ; o
riodo de 0 a 1807 para os movimentos realizados no sentido an
ti~horirio, e de 360 a 180° para cs movimentos realizados no

sentido horério;

2. Pase de abaixzamenic do brago: corresponde ao

pericdo de 180 a 360° para os movimentos realizados no sentido
s O . . .

anti~hordrio, e de 180 a 0~ para os movimentos realizados no

sentido horario.

Os registros eletromiograficos foram feitos em
microvolts (V) e anotados em fichas previamente elaboradas.
Posteriormente, tendo em vista a necessidade de comparagac dos
resultados, foram usados os valores médios obtidos para cada
tipo de movimento nos vinte voluntarios. Utilizaram-se os valo
res médios, apds constatar gue a dispersao relativa dos dados

nao fol significativa.
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A fim de facilitar » andlise dos resultados, os
valores médios obtidos foram divididos em classes, de acordo

.com sua intensidade (modificado de BASMAJIAN, 1978):
0 — 500 uv, atividade fraca;
500 — 1000 uwVv, atividade moderada:;

acima de 1000 wv, atividade forte.
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[I1 ~ RESULTARIOS

Os resultados da atividade elétrica das porgles
superior, média ¢ inferior do misculo trapézic nos movimantos
de circundugao do brago girando a roda de ombro estao apresen
tados nag tabelas de 1 a 6 (pigs. 20 a 22) e figuras de 6 a 26

{pags. 23 a 343.

Os tragados eletromiograficos mals expressivos,
registrados nas porgoes superior, média e inferior do mbsculo
trapézio durante os movimentos de circundugao do brago girando
a roda de ombro, estac documentados nas figuras de 27 a 38

{pégs. 35 a 40).



Tabels 1 - Valores médios dos potencsais de agao, expressos em microvelts {(uV), registrados na porczo superior do miscu
lo trapézio, de vinte voluntarios do sexo femsnsno, durante a circundugac do brage girando a roda de ombro,

nos movimentos MAHRT e MAHR/Z, distribufdos em O setores.

SETOR 0 on® w120@ 100 e Laea0 Laep0 o

;W\ -4 %5790 90135 135-180 180-225 225270 270=315 315-360
MAHRT 980 1285 1208 928 768 750 675 585
MAHR/2 - 823 978 578 783 605 580 535 345

regtstrados na porcac superior do miscu

Tabela 2 - Valores médios dos potenciais de agéo, expressos em microvoles {uv),
lo trap€zio, de vinte voluntdries do sexo femzﬂ!ﬂc, durante a circundugao do brago girando a roda de  ombrn,
nos movimentos MHRT e MHR/Z, distribuidos em & sstorss.
' SETOR a0 T =a_50r0 _4en0 4@ 2r-gnC LD a0
MOV | MENTO 360~315 315-270 270-225 225-180 180-135 135-90 §0-45 45
MHRT 1028 1470 1460 1085 625 350 170 305
MHR/2 1025 1310 1185 735 i35 185 245 360

‘oz



Tabelia 3 - Valores médios dos potarc; is de agac, expressos em microvelts {(uv}, reg&eradms na porgao média do misculoe

trapézio, de vints voluntdrios do sexo femintino, durante a circundugao do brago girando a roda de ombro, nos

movimentos MAHRT e MAHR/Z, distribuides em § setores

SETOR L0 _an® e peC 1000 anpl _m=al a0 _nen®
m 0-457 . h5-90 30-135 135-1R0 180-225 225-270 270-315 215-3609

MAHRT 2165 995 650 525 383 508 785 1210
MAHR/ 2 1425 860 533 188 230 285 N 528

Tabela & - Valores médios dos potencials de ag@o, expressos em microvolts (W), reg:strados na porcac média do misculo

trapezie de vinte voluntdrios do sexo feminino, durante a circundugao do brago glrando a roda de ombro, ros
movimentos MHRT e MMR/2, distribuidos em 8 setores.
oV R 360-315°  315-270°  270-225°  225-180°  180-135°  135-90°  90-45°  45-q°
MHRT 958 1835 1715 1050 780 635 170 230
MHR/Z 880 1615 1555 1250 825 525 163 233




Tabelsz 5 =~ Valores medios dos potencials de agao, expressos em microvolts (WY}, registrados ma por¢ao inferior do miscu
lo trapézio, de vinte voluntdrios do sexo feminino, durante a c:rcqndugao do brage girands a roda de ombro,

Nos movimentos MAHRT e MAHR/Z, distribuidos em B satores.

SETOR 120 _aa0 _12c0 _ann0 i Bh_0nr0 _4op0 210 0
W 0-45 45-90 90-135 135~180 150-225 225-270 270-315 375340

MAHRT 290 — — 135 SLE 663 515 385

MAHR/2 278 85 s 50 235 368 518 315

Tabels 6 - Valores médios dos potenciais de agao, expressos em microvolts (uV), registrados na porgao inferior do miscu
lo trapézio, de vinte voluntarios do sexo femininoe, durante a c;rcunducao do brago glranao a roda de ombro,

nos movimentos MHRT e MHR/2, distribuidos em 8 setores.

SETOR 20 _ 18] . o] par o _ a anD 0 o
;;;T;;;;5~»hﬁﬂxﬂhuhm“ﬁ 360-315 315-270 270-225 225-180 180-135 135-90 g0-45 bgop

MHRT 690 1605 1505 500 85 85 15 50

MHR/2 535 1345 1400 560 175 135 10 —_
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Figura 6 - Gréfico de barras dos valores médios da atividade eletromiogra
fica, expressos em UV, registrados na porgac superior do miscu-
lo trapézio, de 20 voluntarias, durante a circundugas do brago
girando a roda de ombro, no movimento MAHRT.
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Figura 7 = Grafico de barras dos valores medios da atividade eletromieré
fica, expressos em WV, registrados na porgao superior do muscu~
lo trapézio, de 20 voluntarias, durante a circundugao do braco
girando a roda de ombro, ne movimento MAHR/Z,
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fica, expressos em uV, registrados na porcao superior do mas U
lo trapézio, de 20 voluntarias, durante a circundugao do brago

girando a roda de ombro, no movimento MHR/Z.
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Figura 11 - Grafico de barras comparativo entre os valores médios da ativi
dade eletromiografica, expressos em u¥, registrados na porgao
superior do miscule trapézic, de 20 voluntarias, durante & Cir
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Figura 12 ~ Diagrama ilustrativo dos valores médios dos potenciais de agaq
registrados na porgao superior do misculo trapézio,nos movimen
tos de circundugao do brago. A parte externa refere-se aos mo-
vimentos: MAHRT e MHRY. Na parte interna estao registrados os
valores referentes aos movimentos: MAHR/Z e MHR/Z.
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Figura 14 ~ Griafico de barras dos valores médios da atividade eletromiogra
fica, expressos em uV, registrados na porgac media do musculio
trapézio, de 20 voluntdrias, durante a circundugao do brago gi
rando a roda de ombro, no movimento MAHR/Z.
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Figura 15 ~ Grafico de barras dos valores médios da atividade eletromiogra
fica, expressos em uV, registrados na porgao média do plisculo
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Figura 16 - Grafico de barras dos valores médios da atividade eletromiogrd
fica, expressos em WV, registrados na porgac media do musculo
trapezio, de 20 voluntédrias, durante a circundugao do brago gi
rando a roda de ombro, no movimento MHR/2.
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Figura 17 - Grafico de barras comparative entre os valores médies da ativi
dade eletromicgrafica, expressos em ¥, registrados na porgac
media do misculo trapezic, de 20 voluntarias, durante a circun
dugdo do brago girando a roda de ombro, nos movimentos MABRT e
MARR/Z.
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Figura 18 - Grafico de barras comparativo entre o5 valores medios da ativi
dade eletromiografica, expressos em uV, registrados na porgac
wédia do muscule trapézio, de 20 woluntarias, durante a circun
ducao do brago girando a roda de ombro, nos movimentos MERT e

MHR/Z.
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Figura 19 - Diagrama ilustrativo dos valores médios dos potenciais de agan,
registrados na porgao média do misculo trapeézio,nos movimentos
de circundugio do brago. A parte externa refere-se aos movimen
tos: MAHRT e MHRT. Ma parte interna estao registrados os valo-
res referentes aos movimentos: MAHR/Z e MHR/Z.
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Figura 20 - Grafico de barras dos valores médios da atividade eletromiogra
fica, expressos em uV, registrados na porcao inferior do miscuy
to trapézio, de 20 voluntarias, durante a circundugao do b;dgo
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Figura 21 = Grafico de barras dos valores médios da atividade e?etromtogra
fica, expressos em My, registrados na por¢ao inferior do miscy
to trapézio, de 20 voluntarias, durante a circundugao do brago
girando a roda de cmbro, no movimento MAHR/Z.
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Figura 22 - Grafico de barras dos valores médios da atividade eletromiogra
fica, expressos em ¥, registrados na porgho inferior do miscu
lo trapézio, de 20 voluntdrias, durante a c¢ircundugao do bragg
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Figura 23 ~ Grafico de barras dos valores medios da atjvidade eletromiogra
fica, expressos em Y, registrados na porgao inferior do muscuy
lo trapézio, de 20 voluntarias, durante a circundugac do brago
girando a roda de ombro, no movimento MHR/Z.
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Figura 24 ~ Grafico de barras comparativo entre os valores médios da ativi
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cundugao do braco girando a roda de ombro, nos movimentos MAHRT
e MAHR/Z,

e ] g
980
¥y ety
2401
1320F
HOO K
&80y
&80
A408

220k

INTENSIDADE #m microvoits

: L O - ard
ol ¥ peas 45-90  BA0HEAS 35480 IROPRS 285-2T0 2TO-WT WE-36L

SETORES em grous

METADE DE RAID

[ Ira0 TOTAL

Figura 25 - Grafico de barras comparativo entre os valpres médios da ativi
dade eletromiografica, expressos em UV, registrados na porgac
inferior do misculo trapézio, de 20 voluntarias, durante a cir
cundugao do brago girando 3 roda de ombro, nos movimentos MHRT
e MHR/Z.
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Figura 27 - Eletromiograma r uperior do masculo ézio,no
mento de circunducao 1 rando rod , No
tido anti-horario mantendo-se o raio total da roda. Calibra
(‘.:J(‘ = 500 Vv ; velocidade = 370 ms/divis ao. =1

Figura 28 - Eletromiograma da porcao superior do misculo trapézio,no movi-
mento de circundugao do braco girando a roda de ombro,no senti
do anti-horario mantendo-se metade do raio da roda. Calibra-
¢ao = 200 ,V; velocidade = 370 ms/divisao.

UNIC A M-

RIBLIOTECA CENTRA
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Figura 29 - Eletromiograma da porcao superior do misculo trapézio, no movi
mento de circundugao do brago girando a roda de ombro,no senti
do horario mantendo-se o raio total da roda. Calibracio = 500
W; velocidade = 370 ms/divisao.

Figura 30 - Eletromiograma da porcao superior do misculo trapézio, no movi
mento de circunducao do brago girando a roda de ombro,nc senti
do horario mantendo-se metade do raio da roda. Calibragao =
500 pV; velocidade = 370 ms/divisao.
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Figura 31 - Eletromiograma da porcao média do misculo trapézio, No movimen
to de circunducao do braco girando a roda de ombro, no sentido
anti-horario mantendo-se o raio total da roda.

Calibragao =
1000 uV; velocidade = 370 ms/divisao.

Figura 32 - Eletromiograma da porgao média do misculo trapézio, no movimen
to de circundugao do brago girando a roda de ombro, no sentido
anti~-horario mantendo-se metade do raio da roda. Calibracao =
200 uV; velocidade = 370 ms/divisao.



Figura 33 - Eletromiograma da porcao média do misculo trapézio, no movimen
to de circunducao do brago girando a roda de ombro, no sentido
horario mantendo-se o raio total da roda. Calibracao = 500 pV;
velocidade = 370 ms/divisao.

Figura 34 - Eletromiograma da porcao media do misculo trapézio, no movimen
to de circunducao do brago girando a roda de ombro, no sentido
horario mantendo-se metade do raio da roda. Calibragao = 1000
HV; velocidade = 370 ms/divisao.
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Figura 35 - Eletromiograma da porcao inferior do misculo trapézio, no movi
mento de cnrcunducao do braco g:rando a roda de ombro,no senti
do anti-horario mantendo-se o raio total da roda. Caiib|a§5o ot
500 pV; velocidade = 370 ms/divisao.

Figura 36 - Eletromiograma da porgao inferior do misculo trapézio, no movi
mento de cnrcundugao do brago girando a roda de ombro,no senti
do anti-horario mantendo-se metade do raio da roda. Calibra-
¢ao = 500 uV; velocidade = 370 ms/divisao.
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Figura 37 - Eletromiograma da porgao inferior do misculo trapézio, no movi
mento de circunducao do brago girando a roda de ombro,no senti

do horario mantendo-se o raio total da roda. Calibracdo = 500
uV; velocidade = 370 ms/diviszo.

Figura 38 - Eletromiograma da porgao inferior do misculo trapézio, no movi
mento de circunducao do brago girando a roda de ombro no senti
do horario mantendo-se metade do raio da roda. Calibragao= 500

uV; velocidade = 370 ms/divisao.
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IV - DISCUSSAD

Com o objetivo de facilitar a andlise dos resul

tados do presente estudo ¢ posteriormente a comparagao com

a
literatura pertinente, os movimentos de circundugdo do brago
girando a roda de ombro serac analisados em duas faseg: fase

de elevagao e fase de abaixamentc do brago.

A. Fase pe BErevacio po Brago

Conforme previsto no capitulo "Material e Méto
do" deste trabalho, a fase de elevacao do brago nos movimentos
realizados no sentido anti-hordrio (MAHRT e MAHR/2) correspon-~
de ac periodo de 0 a 180°. Nos movimentos realizados no senti

do horario (MPART e MHR/Z), o periodo correspondente a esta fa-

se & de 360 a 180°.

A porcio superior do midsculo trapézio, nc movi
mento MAHRT, apresentou potencial de agac forte no periodo com

preendido entre 45 e 1350, sendn gue ¢ setor inicial (U0 a 450}
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e final (135 a 180%) da fase de el:vagdo do brago foi caracte-
rizado por agado moderada (Tab. 1, pdg. 20; Fig. 6, pag. 23 e
Fig. 1Z, pag. 26). No movimento MAHR/2, esta mesma porcio do
musculo trapézio agiu com intensidade wmoderada durante toda a
fase de elevagao (Tab. 1, pag. 20; Pig. 7, pag. 23 e Fig. 12,
pdg. 26). Durante todo o percurso desta fase, - no movimento
MHRT, © misculeo trapézio (porgao superior) atuou fortemente
(Tab. 2, pAg. 20; Fig. 8, pig. 24 e Fig. 12, pag. 26). No movi
mento MHR/Q, a porggo superiocr do misculo trapézio registrou
potenciais de agao de intensidade forte, em quase todos oz se-
tores da fase de elevaclo, sendo o Gltimo setor (225 a 180°)
caracterizado por atividade modevada (Tab. 2, pag. 20; Fig. 9,

pig. 24 e Fig. 12, pag. 26).

A atividade da por¢ado m&dia do misculo trapézio
foi forte mos 45° iniciaig, nos movimentos MAHRT e MAHR/2Z (Tab.
3, pdg. 21; Figs. 13 e 14, pdg. 27 e Fig. 19, pag. 30). A am-
plitude dos potenciais elétricos, a partir de 45%, dimimaiu sig
nificativamente até a fase final da elevagdo do brago, sendo
que esta gueda foi mais acentuada no MAHR/2, registrando ativi
dade moderada entre 45 e 90° e atividade fraca de 90 a 180°. o
MAHRT foram registrados potenciails de agao de intensidade mode
rada entre 45 e 180°. Nos movimentos MHRT e MHR/2, o niasculo
trap8zio (porgio média) agiu moderadamente no inicic da eleva
cdo (360 a 315°), sendo o periodo de 315 a 180Y caracterizado
por uma atividade forte desta porgac do misculo (Téb. 4, pag.

21: Figs. 15 e 16, pdg. 28 e Fig. 19, pag. 30}.

Os potenciais elétricos registrados na porgaoc
inferior do misculo trapézio, nos movimentos MAHRT e MAHR/Z,
foram de intensidade fraca no inicio (0 a 450) e final (13% a

180°) da fase de elevacho do brago (Tab. 5, pdg. 22; Figs. 20



e 21, pag. 31 e Fig. 26, pdg. 34). Nio foram registrados polen
ciais de agao no MAHRY na faixa de 45 a 135° e no MAHR/2 entre
90 e 135°. No setor de 45 a 90° no MAHR/2 os potenciais eldtri
cos registrados foram de intensidade fraca. Para esta mesma poxr
CAG da.mﬁsculo trapézioc, nog movimentos MHRT e MHR/2, foi ob-
sexvada atividade moderada no inicio k360 a 315%) e no final
{225 a 180%) da fase de elevagao do braco. O periodo de 315 a
2259 foi caracterizado por uma atividade forte em ambos movi-
mentos realizados no sentido hordrio (Tab. 6, pag. 22; Figs.

22 e 23, pag. 32 e Fig. 26, pag. 34).

Analisando osg resultadog do presente estudo, ob
servamos que na fase de elevagao do brago executada no sentido
horario (MHRT e MHR/2) as trés porcoes do misculo trapézio par
ticipam ativamente, com predominio de intensidade forte,. Entre
tanto, as duas porgOes mals superiores deste misculo apresenta
ram potenciais de agao pouco maiores gue a porgao inferior. As
porghes superior, média e inferior do miisculo trapézio agiram
de forma semelhante nos movimentos MHRT e MHR/2, sugerindo gue
a variagao do ralo da roda nao influencia de forma significati

va os resultados (Fig. 11, pig. 25; Fig. 18, pag. 29 e rig. 25,

Na fase de elevagao do brago, durante ©os movi-
mentos executados no sentido anti-horario (MAHRT e MAHR/Z), as
fibras superiores e médias do miisculo trapézio apresentaram a-
tividade predominantemente moderada, enguantc gue as fibras in
feriores deste misculo mostraram setores de atividade fraca e
inatividade, levando-nos a concluir gque esta porgao do misculo
trapézio atua de forma pouco intensa na fase de elevagao do
brago no sentido anti-horlrio. Quando se procedeu & variacgao

do raio da roda de ombro nesta fase, no sentido anti~horario,
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notamos que nao ocorreu alteragdo s gnificativa na atividade
muscular nas trés porgSes do misculo trapézio nos  movimentos
MAHRT e MAHR/2 (Fig. 10, pag. 25; ¥ig. 17, pig. 29 @ Fig. 24,

pag. 33).

Portanto, podemos concluir que as trés porcoes
do midscule trapézio participam com potenciais de agao de maior
amplitude na fase de elevagido do bra¢o no sentido horirio, e
que a variagao do raio da roda nao altera  significativamente

os resultados.

Durante a circundugao do brago girando a roda
de ombro, na fase de elevagao, tanto no sentido horirio gquanto
no sentido anti-hordrio, ocorre uma agsociagao dog seguintes
movimentos: abdugdo, flexao, hiperextensdo e rotagdo do bragoe
com diferentes grauvs de atuacao. No presente estudo, para essa
fase, discutiremos apenas a abdugao e a flexao do membro supe-
ricr, pois estes movimentos nos pareceram mais representativos,
uma vez gue oS mesmos apresentam maior predomindncia durante a
circundugao do brago. Portanto, tentaremos extrapeolar os resul
tados cobtidos por ndg na circundugac do brago, com os movimen-
tos de abducao e flexao estudados iscladanente pelos  autores
encontradosg na literatura, por inexistir trabalhos semelhantes

a noOseo.

Com relacaoc a abdugao do brago, INMAN, SAUNDERS
& ABBOTT {(1944}); YAMSHON & BIERMAN {19%948); WIEDENBAUER & ﬁOR"
TENSEN {1952} e BASMAJIAN (1978/80), descrevem gue a maior par
ticipagic do misculo trapézio neste movimento ocorre em  seus
273 inferiores. Pox outro lado, THOM (1965) refere maior ativi
dade elétrica nos 2/3 superiareé do misculc trapézio na abdu-

gac do brago, enquanto que a porgae inferior ndo apresenta ne



nhuma ou minima atividade neste movimento. Em nossos testes a-
letromiegrﬁficos, observamos o mesmo fato registrado por  THOM
(1965}, no que se refere ds porcdes superior e média do mis u—
lo trapézio, uma vez gue obtivemos maior atividade ﬁessas duas

porgoes do referido misculo.

Particularmente sobre a porgdo superior do mig
cule trapézio, INMAN, SAUNDERS & ABRBOTT (1944); WIEDENBAUER &
MORTENSEN (1952) e BULL (1982) relatam em seus trabalhos  que
esta porgao aumenta seu grau de concentracio & medida gue sa
amplia o deslocamento do braco na abdugac. Discordamos dos au-
tores acima, uma vez gue obtivemos atividade crescente na pri
meira metade do movimento, seguida de uma gueda no final da ab
dugido. Isto pode ser ewplicado, talvez, em funcao de que © mo
vimento girando a roda de ombro seja ori@ntado pela roda. Além
disto, a abdugio em nosso experimento nao atingiu 180°, devia
a construgao da roda de ombro e o posicionamento exigido para
a realizagao do movimento neste aparelho, sugerindoe gue a va-
riagac da atividade elétrica depende também das condigoes  de
realizagaoc do movimentce, ou seja, o movimento livre, provavel
mente, leve a resultados diferentes do movimento executado com

a yroda de ombro.

Apesar da diferente metodologia utilizada, isto
&, abdugac livre, registros mais semelhantes aos nossos foram
obtidos por BULL (1986), que relata atividade crescente na pri
meira metade do movimento, na porgao superior do miisculo trapé
zio, para depois manter-se constante ou sofrer uma pequena que

da no final da abdugao do brago.

Com relagdo & porgac média do misculo trapézio,

FRETTAS {1979} e FREITAS & VITTI (1%8la), na maioria dos casos
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estudados, verificaram atividade forte no movimento de abducio

do brago. Registros similares foram observados por THOM {1965).

INMAN, SAUNDERS & ABBOTT (1944) e WIFDENBAURR &
MORTENSEN (1952) verificaram gue na abdugdo do bracgo, a porcio
média do misculo trapézio mostra pouca atividade no inicic do
movimenteo, aumentando devagar e gradativamente, até alcangar
seu maximo a 90°, apds isso decresce na direcac de 180°. Além
disso, INMAN, SAUNDERS & ABBOTT {(1944) afirmam que a contracgio
dessa porgaco do mﬁscule trapézio na abdugao tem o propdsito de
fizar a escapula em seu plano de movimento. Embora nac possa-
mos comparar diretamente nossos achados com ¢ destes autores,
nota~se que a atividade eletromiogréfica & semelhante para o©s

movimentos realizados no sentido horario (MHRT e MHR/Z).

0 fato de registrarmos atividade forte no ini-
cic dos movimentas executados no sentido anti-horaric (MAHRT e
MAHR/2), na porgac media do misculo trapézio, sugere gue a hi-
perextensio e a rotagho lateral do brago associada 4 abdugdo,
nos primelros 90° dos referidos movimentos, exergam alguma in
fludncia na atividade muscular desta porcdo do misculo trapé-

Zi0.

Com respelto ds atividades elétricas fracas ou
guase ausentes na abﬁugéo, nos movimentos realizados no sentl-
do anti-horario (MAHRT e MAHR/2), para o misculo trapézio (por
cdo inferior), estamos de acordo com INMAN, SAUNDERS & ABBOTT
(1944) ; YAMSHON & BIERMAN (1948); WIEDENBAUER & MORTENEER (1352);
THOM (1965} e BASMAJIAN {1978/80), gue também encontraram ati-
vidade "leve" nesta porc¢ac do miscule trapézio, guando  ocorre

abducdo do membro superior.

Ainda referente & porgdo inferior do misculo tra
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pézio, nao ha na literatura consultada, qualquer referdéncia so
bre registros de potenciais de agfo de grande amplitude, simi-
lares aos gue encontramos em nosso experimento, nos movimentos
realizados ne sentido horario (MHRT e MHR/Z). Isto talvez indi
que gue ¢ musculo trap€zio (porgdc inferior), na  circunducgio

realizada no sentido horario, atue como abdutor.

Cabe ainda ressalitar que BULL {1986), em seus
sstudos, considerou que a atividade eletromiografica registra-
da na porgac superior do misculo trapézio, no movimento de ab
dugao do brago, seja também no sentido de realizar a eleﬁaqﬁo
do ombro. Refere também, que a elevagao do ombro ocorre simul-
taneamente com a abdugao e com a rotagao escapulax, Acredita
mos, portanteo, gue a atividade apresentada pelas porgoes supe
rior, média e inferior na abdugac do brago girando a roda de
ombro, tem também alguma relagdo com a elevagac do ormbro e ¢om

a rotagao escapular.

Consideramos ser interessante salientar, que nao
podemos confrontar nossos resultados diretamente com os auto
res mencionados até o presente momento, uma vez Jque 03 MeshOs
analisaram a abducac iscladamente. Além disto, os movimentos
analisados neste estudo foram orientados pelo uso da roda de

ombhro.

No gue se refere & flexdo do brago, nossos re-
sultados indicam que as tr@s porgbes do misculo trapezio apre
sentam atividade eldtrica neste movimento, com  predominancia
das duas porgoes mais superiores. Contrariamente a estes acha
doe, YAMSHON & BIERMAN {1948) e WIEDENBAUER & MORTENGSEN (1952},
regigtraram maior atividade na porgado inferior do misculo tra

pézio. Entretanto, THOM (1965) refere que as trés porgoes ao



musculo trcpézio s8o ativas na flexdo do brago, sendo a porcao

superior aquela gue apresenta maior atividade.

Egpecificamente sobre a porgac superior do mige
culo trapézio, YAMSHON & BIERMAN {1948) e WIEDENBAUER & MORTEN
SEN (1952) observaram apenas atividade moderada na flexio do
brago. Referem ainda, aumento na amplitude dos potenciais de a
géa; do inicio para o final do movimento. Por cutro lade, BULL
(i198s6) bbservau, na maioria dos casos estudados, atividade muj,
to forte para esta porgao do misculo trapézioc, sendo gque  esta
aumentava graduaimente ne inicio ou durante o transcorrer do
movimento e, a segulr, mantinha-se constante ou apresentava que
da no final da flexdo do braco. Concordamos em parte com estesg
antores, uma vez gue, de modo geral, registramos maior ativida
de nos periocdos de 45 a 135Y nos movimentos realizados no sen-
tido anti~hor3rio e 315 a 225° nos movimentos realizados no

sentido horario.

Para a porgac média do mﬁsculo‘trapézio? YARSHON
& BIEEMAN {1948) e THOM (1965) registraram atividade moderada
e forte, respectivamente. WIEDENBAUER & MORTENSEN (19%2) rela-
tém que esta porcac do misculo trapézio mostrou potenciais de
acao de peguena amplitude somente no inicio do movimento, au-
mentando gradualmenﬁe eﬁ direcao a 180°. FRUITAS (1979) e FREI
TAS & VITTI (1981la) verificaram também peguena atividade a§e~
nas no inicio da flex8c, sendo gue a mesma aumentava rapidamen
te para se gmanter constante até o final do movimento. Desta
forma, nossos resultados estao parcialmente de acordo com  es-
tes autores, com relacao a progressac da atividade elétrica,
pois encontramos atividade crescente até a primeira metade dos
movimentos realizados no sentido horario, sendo que no sentido

 anti-hordrio, obtivemos atividade forte no inicio do movimen-
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to, decrescendo gradualmente para - final do movimento, mostran

do que o sentido deste deva alterar a participacdc do miisculo

numa dada agao.

Nossos registros eletromiogrificos sobre o milg-—
culo trapézio {porgdo inferior) revelam atividade moderada o
forte para os movimentos realizados no sentido horario (MHRT e
MHR/2} na fase de elevacio do braco. Este resultado esti em
concordancia com YAMSHON & BIERMAN (1948)}; WIEDENBAUER & MOR-
TENSEN (1952} e THOM (1965}, uma vez que estes autorés tambén
registraram atividade pa porgdo inferior do misculo  trapézio

na flexdo do braco.

B. Fase bE fzarxamsnto o Braco

A fase dé abaixamento do brago corregponde a0
pericdo de 180 a 360°, para os movimentos realizados no senti-
do anti-hordrio (MAHRT e MAHR/2). O periodo de 180 a 0° carac
teriza a fase de abaixamento do brago nos movimentos realiza

dos no sentido horario (MHRT e MHERAZ).

Em nossos testes eletromiogri&ficos, a atividade
da porgao superior do misculo trapézio foi moderada em toda a
fase de abaixamento do brago, nos movimentos executados no sen
tido anti-horario (MAHRT e MAHR/2), excetuando~-ge o setor de
115 a 360° do MAHR/2, o qual apresentou atividade fraca (Tab.
1, pag. 20; Figs. 6 e 7, pag. 23 e Fig. 12, pdg. 26). A fase
de abaixamento no sentido hordrio (MHRT e MHR/2) foi caracteri
zada por potenciais elétricos de intensidade fraca para essa

mesma porgao do miscule trapézio, com excegiao do setor de 180
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a 1357 do MHRT que registrou potenciais de acdo de intensidede
moderada (Tab. 2, pdg. 20; Figs. 8 e 9, pdg. 24 e Fig. 12, paqg.
267} .

‘Referente & porgﬁo média do mlsculoe  trapézio,
os potenciais encontrados no MAHRT sao crescentes durante a fa
se de abaixamento, sendo de intensidade fraca no setor inhﬁﬂl,
moderada entre 225 e 315° e forte no setor final (Tab. 3, pag.
21; Fig. 13, pag. 27 e Fig. 1%, pag. 30). No MAHR/2 a ativida-
de permaneceu fraca no periodo de 180 a 315%, sendo gque o se
tor final (315 a 360°) foi caracterizado por atividade méderaw
da (Tab. 3, pag. 21; PFig. 14, pag. 27 e Fig. 19, pég. 30). Nos
movimentos executados no sentido horario {(MHERT e MHR/2), obti-
vemos potenciails dé agao de intensidade moderada no periodo de
180 a 90° e fraca de 20 a 0° (Tab. 4, pag. 21; Figs. 15 e 16,

pag. 28 e Fig. 1%, pay. 30},

Com relacao & porgado inferior do misculo trapé-
zio, no MAHRT, registramos atividade micelétrica de intensida
de moderada no perlodo de 180 a 315% ¢, no setor final (315 a
260°) do movimento encontramos atividade fraca (Tab. 5, pag.
22: Fig. 20, padg. 31 e Fig. 26, pag. 34). No MAHR/2 observamos
atividade de intensidade fraca durante tcda a extensac do movi
mento {Tab. 5, pag. 22; Fig. 21, pig. 31 e Fig. 26, pég. 34).
Nos movimentos MHRT e MHR/2, esta mesma porgac do musculo tra
pézio agiu com intensgidade fraca durante toda a fase de abai-
xamento do brago, nio tendo sido registrada atividade elétrica
no setor de 45 a 0° no MHR/Z (Tab. 6, pdg. 22; Figs. 22 e 23,

pidg. 32 e Fig. 26, pAg. 34).

Ao analisar os resultados deste trabalho, nota

nos que na fase de abaixamento do brags no sentido anti-hora



rio {(MAHRT e MAHR/2} as porgoes suparior, média e inferior do
misculo trapézio apresentaram atividade elétrica, com  poten-
ciais de agao de intensidade predominantemente moderada e fra
ca. Durante esta fase, guando variou-se © raio da roda, obtive
mos potenciais de agao pouco maiores no MAHRT, enbora este fa
to nao tenha influenciade de forma significativa os resultados

(Fig. 10, pag. 25; Fig. 17, pag. Z9 e Fig. 24, pag. 33).

Na fase de abaixamento do brago no sentido hord
rie (MHRT e MHR/Z}, a porgac média do misculo trapézio mostrou-
se mais ativa que as demais porcoes. Referente & variagdo do
raic da roda, durante esta fase no sentido horario, nac encon
tramos alteragao significativa nos resultados para as trés por

¢Oes do misculo trapézio (Fig. 11, pag. 25; Pig. 18, pig. 29 e

Fig. 25, pag. 33).

Concluimos, portanto, que na fase de abaixamen
to do brago a atuagdo das porgdes superior, média e inferiox
do miisculo trapézio & maior nos movimentos realizados no senti
do anti-horirio (MAHRT e MAHR/2), e que © posicicnamento da ma
nopla da roda de ombro nao interfere de maneira expressiva nos

ragultados.

A fase de abaixamentc do brago, no movimento de
circundugio, independentemente do sentido do movimento, e ca~-
racterizada pelos movimentos de adugdo e extensao do membro su

perior.

Tentaremos relacionar nossos achados com 05 mQ
vimentos isolados de adugdo e extensao encontrados na literatu
ra, uma vez que ndo hd referéncia bibliografica do movimento

de circundugio do brago girando a roda de ombro.



THOM (1965) afirma que a adugdo 4o membro svpe
ricr & executada pela porcic inferior do misculo trapezio, en
quante gue o tergo médio e superior apresenta uma participagao
muito peguena. Nossos achados eletromiogrédficos discordam deg-—
ta afirmativa, uma vez gue obtivemos potenciais de acao mais
@Xpressivos para as porgdes superior é média do misculo trapé

z2i0.

Peve-se aqui salientar gue discordincias de re

sultados podem ser devidas d diversidade de metodologia envol-~

vida.

No presente estudo, observamos aﬁividade decres
cente para os movimentos realizados no zentido ©  anti-horédrio
(MAHRT e MAMR/2) na porgac superior do misculo trapézio. Desta
forma, congordanos com o8 resultados obtidos por BULL (1e82/
86), uma vez que este autor relata diminui¢ao gradual dos po-
tenclais de agho durante o decorrer do movimento de adugdao do
bracgo, Refeie ainda, gue com base neste perfil eletromiogréfé
co, a porgao superior deste misculo age na adugao, relaxando-
se vagarosamente,'a fim de controlar tal movimento, ou seja, a

volta da escdpula e da clavicula & posigao normal.

Segundo FREITAS {1978} e FREITAS & VITTI (198la),
a por¢ao média do miusculo trapézio b € ativa na aducdc do men
bro superior em decorréncia do movimento de abducgao, sendo gue
esta atividade diminuil gradualmente. Desta forma, nossos resul
tados diferem com o destes auntores, tendo em vista gue obtive
mos potenciais de agdo crescentes para esta porgac do misculo

trapé&zio na circundugao realizada no sentido anti-horario.

Acreditamos gue possivelmente a presenga de po

tenciais de acidc de maior amplitude, no final da circundugac na
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fase de abiixamento do brago,na porciec média do misculc trape
2io, esteja relacionada com a posicao do membro superior na ro
da de ombro, pois mesmo no final desta fase julgamos estar pre
sente um certo grau de abdugdo do braco, causando, com iste, u
ma interferdncia na atividade elétrica desta porgdo do misculo

trapézio.

Os resultados registrados neste estudo, referen
tes & porgao inferior do misculo trapézio, concordam com os da
dog obtidos por FISK & COLWELL {(1954) e THOM {1965}, pois tam~
bém obtivemos atividade elétrica nesta porcac do misculo trape

zio, embora com intensidade predominantemente fraca.

Com relagac & extensao do brago, BULL (1982/86)
refere que a porgao superior do miscule trapfzic apresenta ati
vidade decrescente do inicio para o© finai deste movimento. Con
cordamos com este autor, uma vez que obtivemos para esta por-—
gac do misculo trapézio atividade decrescente durante a reali

zagao do movimento.

THOM (1965), FREITAS (1979) e FREITAS & VITTI
(198la} registraram atividade moderada na porgaoc média do mis-
culo trapézic no movimento de extenszo do brago. Esses resulta
dos sao compativels com agueles obtidos por ndés, uma vez  que
obtivemos atividade moderada desta porcaoc do misculo trapézio,
na maloria dos setores dos movimentos realizados no sentido ho

radrio e anti-horirio na fase de abaixamento do brago.

Na literatura por nds consultada, nac encontra
mos referincia da participagaoc do masculo trapézio (porgac in

ferior} na extensao do brago.

apbGs essa comparagac dos resultados, lembramos
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mais uma vez, que os autores mencicnados neste estudo, realiza
ram os wmovimentos isolados e livremente, ac passo que 0g nos-—
s0s movimentos foram realizados de forma associada. Portanto,
essa diferenga metodoldgica nog impossibilita uma melhor cone-

clusao sobre o movimento de circundugdo na roda de ombro.

Poucos dados cientificos existem sobre o uso de
aparalhos empregados na Fisloterapia. Isto confere a este tra
balho um pioneirismo, que de um lado se reveste de uma impor-
tancia fundamental para a verificagao da validade do emprego da
roda de ombro no tratamento fisioterdpico da articulacgdo do onm
bro e, por outre lado, abre caminho para gue novos trabalhos

neste sentido sejam realizados.

Como pudemcs observar em nosso trabalho, as trés
porg&eé do musculo trapézio participam ativamente no movimento
de circundugao do brago girando a roda de ombro. Em decorren-
cia disto, concluimos qgue a roda de ombro constitui-se num re
curso terapéutico relevante no tratamento fisioterdpico de pa

cientes portadores de afecgoes do misculo trapézio.



V - CONCLUSOES

Baseando—-se nos resultadog obtidos no presente
estudo eletromicgrafico para verificar a atuagio das porgdes
superior, média e inferior do miisculo trapézio no movimento de

circundugac do brago girando a roda de ombro, conclui-ge gue:

1. A porgao superior do misculo trapézio atua,
ativamente, na fase de elevagac do brago na circundugio reali-
zada no sentido anti-horario {(MAHRT e MAHR/2) & horirioc (MHRT

e MHR/Z2});

2. Na fase de abalxamentoe do bracgo, as fibras
superiores do misculo trapézio sao mails ativas na circunducao

realizada no sentido anti-horario (MAHRT e MAHR/2):

3. A por¢ac média do misculo trapézio & forte-
mente ativa na fase de elevacao do brage durante a circundugao

realiZada no sentido horario {MHRT e MHR/2};

4. O misculo trapézio (porcac média) & ativo na
fase de abaixamento do brage, com atividade elétrica crescente

na circundugdo executada no sentido anti-horario (MAHRT e
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MAHR/Z2) e decrescente na circunducio realizada no sentido hord

rio (MHRT e MHR/2) ;

3. As fibras inferiores do misculo trapdzio sio
mais ativas na fase de elevacBo do bracgo, durante a circundu-

¢ao  realizada no sentido hordrio (MHRT e MHR/2);

6. Na fase de abalxamento do bra¢o, a porgdo in
ferior do misculo trapézio & mais ativa na circunduglo realiza

da no sentido anti-hordrio {(MAHRT e MAHR/2);

7. Somente a porgac inferior do misculo trapé-
zio apresentou alguns setores onde se registrou inatividade e

létrica na circundugac do brago gilrandc a roda de onbro;

8. Para se obter participagao efetiva das fibras
inferiores do misculo trapzio, o movimento de circunducao na

roda de ombro deverd ser realizado no sentido horério;

$. Para o tratamento fisioterapico, a& variagao
do raioc da roda nao influencia de forma significativa a ativi
dade muscular das porgoes superior, média e inferior do miscu-

lo trapézio;

10. A roda de ombro & um aparelho mecinico eficaz
no tratamento fisioterdpico das diferentes afecgoes do miasculo
trapézio, uma vez gue as suas trés porgdes apresentam ativida
de elétrica durante a circundugao do brago quando se  utiliza

este aparelho.
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RESUNO

Foram analisadas eletromiograficamente as por-~
¢oes superior, média e inferior do misculo trapdzio, em vinte
voluntarios jovens e sadios, na faixa etaria de 18 a 25 ancs,
através da utilizacgao de eletrodos de agulha coaxiais simples,
acoplados a um eletromidgrafo marca TECA, TE 4 de duplo canal,
com O bbjetivo de verificar a participacac das trés porcgdes do
misculo trapézio no movimento de circunducac do brago girando
a roda de ombro. Os registros mostraram gue as trés porgoes do
musculo trapézio participam no movimento de circundugao do bra
¢o girande a roda de ombro, sendo gue a fase de elevagdo ao
brago mostrou-se mals ativa nos movimentos realizados no senti
ao hmrério (MHRT e MHR/2) e, a fase de abaixamento foil mais a-
tiva nog movimentos realizados no sentido anti-hordrioc (MAHRT
2 MAHR/2}. Nao foram encontradas diferencas significativas nos
potenciais de aclo para nenhuma das porgbes do misculo trapé-

zic, quando se procedeu a variagao do raio da roda de ombro.



SUMPARY

The participation of the upper, middle and lo-
wer paitians of the trapezius muscle during the circumduction
movement of the arm rotating the shﬁuider wheel, was analyzed
electromyographically. Simple coaxial needle electrodes were u
sed coupled to a two channel TECA TE4 electromyograph. Twenty
young (18«25 aged) and healthy volunteers were employed, The
records pointed out that all three portions of the trapezius
participate in this movement. The arm elevation phase being mo
re intense in the clockwise movement (MHRT and MHR/2) and the
arm lowering phase in the anti-clockwise movement (MAHRT and
MAHR/2). After varying the radius of shoulder wheel, no signi-
ficant differences in action potentials Q&r@ found for any of

the three portiong of the trapezius muscle.
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Diagrama do clrcuito elétrico da unidade. sinalizadora.
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Diagrams do circuito glétrico do metronomo.




