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I - HHROlliJÇÃO 

As análises e os experimentos cientificas sobre 

as funções musculo.res evoluirarn desde os estudos baseados em 

critérios puramente morfológicos, deduções mecânicas 

1913 e 'I'UCKER, 1955) e experiências eletrofisiológicas 

{ROUD 1 

(BEEVOR, 

1903 t:' DUCHENNE, 1949) até serem supE-;rados pelo e:nprego da el~ 

tromiografia, sendo o estudo de IN},lAN, SAUNDERS & ABBO'I"T (1944) 

considerado o marco ini.cial da elet.romiografia cinesiológica. 

Os métodos usados anteriormente, sem qualquer 

sombra de dúvida, proporcionaram dados valiosos sobre as fun­

ções musculares. Porém 1 foi a aplicação da análise eletromio 

gráfica, captando os potenciais elétricos gerados nos múscuJos 

em atividade, que permitiu conhecer a real e efetiva particip~ 

ção do músculo vivo no movimento natural e voluntário (SOUSA, 

1958/59). 

Em vista disto, a eletromiografia teve seu uso 

largamente ampliado nos estudos das ações musculares, uma vez 

que ela empresta uma contribuição significativa nos resultados 

e, consequentemente, na avaliação sobre a cinética muscular. 
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Os primeiros autores a estudar elctromiografic~ 

mente o músculo trapézio foram INHAN, SAUNDERS & ABBOT'r (1944). 

Estes autores observaram as funções da articulação escápulo-

umeral, em um paciente que sofreu paralisia. Eletrodos de 
ag~ 

lha coaxiais foram usados para captação dos potenciais clétri 

cos. Em Sl.la.s análises, concluíram que as fibras superiores do 

músculo trapézio em conjunto com os músculos elevador da escá-

pula e serrát:il anterior {porção superior) suportam passivame,:Q_ 

te os ombros e elevam-os ativamente. Aqueles autores observa 

ram ainda, que as fibru.s médias do músculo trapézio são mais a 

tivas na abdução do que na flexão, atingindo atividade máxima 

na abdução a 90°, seguida de um platô e, por: fim, diminuindo 

suavemente até 180°. As fibras médias t.ambém fixcun a escápula 

em seu plano de movimento durante a abdução e, relaxam-se na 

flexão para permitir que a escfipula gire em torno do t.órax. As 

fibr3B inferiores agem predominunt:ernente na abdução, com ativi 

dades elétricas suaves e contínuas. Ainda, estes autores refe 

rem que os músculos ax.ioescapulares, representados pelos museu 

los trapézio, rombóide maior, serrátU_ anterior e elevador da 

escápula, constituem um grupo distinto e importante no mecanis 

mo funcional do ombro~ 

YANSHON & BIERt-.-lAN {1948) analisaram através da 

eletromiografia as três porções elo músculo trapézio, em dez vo 

lunt.ários adultos normais. Foram usados elet1:odos de superfí-

cie para o desenvolvimento deste trabalho~ Segundo os autores, 

esses tipos de eletrodos permitem registrar potenciais gerados 

pelas fibras musculares situadas entre os dois polos de um par 

de eletrodos, ao passo que os eletrodos de agulha coaxiais so 

recolhem os potenciais gerados nas vizinhanças da agulha. Para 

estes autores, o músculo trapézio eleva, aduz e deprime a escá 
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pula. A elevação do ombro se faz à.; custas das fibras superiS2. 

res e médias; a adução, pelas fibras superiores
1 

médias e infe 

riores; e a depressão, pelas fibras inferiores. Em suas análi 

ses, foram encontrados potenciais de ação nas fibras méd.i.as 

inferiores entre 15 e 60° de abdução dos braços, e entre 5 

70° de flexão, quando o indivíduo estava na posição eret:a. 

e 

e 

Po 

tenciais de ação 1 nos movimentos de abdução e flexão, na por­

ção superior do músculo trapézio, só foram encontrados quando 

o individuo encontrava-se de pé, o que levou-os a concluir que 

influênc.ias posturais desempenham um papel determinant:e na ati 

vidade muscular. 

VHEDENBAUER & HORTENSEN (1952) estudaram eletro 

miograficamente o músculo trapézio em onze volun-t:ários adultos 

normai.s do sexo masculino e utilizaram em seus experimentos E::-

letrodoc do superfície~ Todos os regist:ros foram feitos com o 

individuo na poG.:Lção sent.ada. Os autores Obf.;ervaram atividades 

elétricas u um 11 grau considerável 11 durante a elevação do owbro, 

-sendo que maior ativü1a.de foi registradi:l na porçao superior do 

músculo trapézJo durante es-te moviment.o. As fibras médias e in 

feriores foram mais ativas na retração dos ombros, com maior 

ati>.ddade na última metade do movimento. O músculo trapézio, 

como um todo, mostrou maior atividade durante a abdução do bra 

ço, entre.tant.or as porções média e inferior mostraram ser as 

mais ativas~ Na flexão do braço, a porção inferior mostrou-se 

mais ativa relativamente às demais porções do músculo trapé-

zio, sendo que sua atividade aumentou gradual e progressivame:Q-, 

te nos primeiros 3/4 do movimento, elevando-se rapidamente no 

l/4 final. 

FISK & COLVJELL (1954) investigaram, através da 

eletromiografia, diversos músculos da articulação do ombro, em 
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42 voluntários, dentre os quais alguns apresentando compron.t-t_i 

mento desta articulação. Com relação ao músculo trapézio, con 

cluiram que as fibras superiores sã0 ativas como abdutoras e e 

levadoras do braço e as fibras inferiores são ativas durante a 

adução do membro superior. 

THOM (1965) estudou eletJ~omiograficamente o mús 

culo trapézio em cem indivíduos normais. Utilizou exclusivamen 

te eletrodos de agulha. O autor verificou que, na elevaçã.o do 

ombro, as fibras superiores estão ativas, enquanto que na de­

pressão ·do ombro, a porção inferior e que se apresenta ativa. 

Na protração da escápula participam principalmente as porçoes 

superior e- inferior, sendo que na retração da oscápula, as poE 

ções médül e inferior são mais ativas que a superior. No movi 

menta de abdução do braço 1 aquele a.utor observou que as _;;orçõcs 

superior e média apresentam forte atividade, enquanto que na a 

dução seus experimentos mostram que as porções superior e me 

dia agem com intensidade fraca e que, apenas a porção inferior 

apresenta forte atividade~ 

BASHAJIAN (1978/80) 1 analisando eletromiografJ: 

camente o músculo trapézio 1 concluiu que este músculo mostra-

se ativo nos movimentos de elevação e retração do ombro e, na 

flexão e abducão da extremidade superior através de um ângulo 

de 180°~ As fibras superiores apresentam grande atividade na e 

levação da. escápula. As fibras médias e inferiores são mais a­

tivas no movimento de abdução, especia.lment.e quando o braço al 

cança o plano horizontal (90°). Na flexão do braÇ0 1 a ativida 

de das fibras médias diminui no inicio do movimento e aumenta 

no final. A maior atividade do músculo trapézio, como um todo, 

aparece durant.e a abdução do bra~~o e, principalmente, nos 2/3 

inferiores do músculo. 



FREITAS (1979) e FREITAS & VITTI (l981a,b,c,<.'), 

analisando eletromiograficamente os músculos rombóidc e trapé­

zio (porção média) , em 40 voluntários jovens de rnusculatura l::em 

evidente, c empregando eletrodos de agulha coaxiais simples, 

concluíram que a porção média do músculo trapézio atua fort.e-

mente nos movimentos de elevação e retração do ombro, e na ab 

dução, flexão, extensão e hiperextensão do braço. Relatam ain 

da que, na adução do braço, essa porção do músculo trapézio -e 

ativa em decorrência do movimento de abdução, sendo que esta a 

tividade diminui gradualmente. Nos movimentos de protração e a 

baixamento dos ombros e na rotaçã.o lateral e medial do braço a 

porção média do músculo trapézio most.rou-se, na maioria dos ca 

sos, inativa. Es·tes autores consideraram o movimento de circun 

dução do braço como sendo a combinação dos movimentos de abdu­

ção1 adução, flexão, extensão e rotr.tção do braço, e ainda div~ 

diram o movimento em duas fases distintas, denominadar. "eleva-

ção" e "abaixamento". Verificaram que na fase de elevação, o 

músculo trapéz.io (porção mêcHa) apresenta atividade muito for-

te, com diminuição da atividade na fase de abaixamento. 

BULL (1982/86) e BULL et a!~~ (1984/85) estuda 

ram pela eletromiografia os músculos trapézio (porção superior), 

serrât:Ll anterior (porção inferior) e elevador da escápula em 

movimentos de ombro, braço e cabeça e em testes com carga estª"­

tica. Os estudos envolveram entre 25 e 30 voluntários adultos. 

Foram utilizados eletrodos de agulha coaxiais simples. Estes 

autores observaram atividade das fibras superiores do músculo 

trapézio na elevação e abaixamento dos ombros e nos movimentos 

de abduçãor adução, flexão, extensão e circundução do braço. 

Com relação à circundução do braço, observaram que durante es 

te movimento, a porção superior do músculo trapézio apresenta 
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atividade ~:ue aumenta e diminui gradativamente de intensid-::de 

na fase de elevação e abaixamento, respectivamente. 

Embora estudos eletromiográfi.cos tenham sido e­

fetuados no músculo trapézio pelos vários autores citados, p~ 

rece nao ter sido ainda analisado o músculo trapézio no movi­

mento de circundução do braço usando-se a roda de ombro. 

Desta maneira, no presente estudo, nos propus~ 

mos a analisar eletromi.ograficamente a participação do múscuJ.o 

trapézio nas suas três porções, no movimento de circundução do 

braço girando a roda de ombro. 

Esperamos, desta forma, trazer também alguma co~ 

tribui(;ão no campo da reabilitaçõ.o da articulação do ombro, s~ 

bretudo no que diz respeito a mecanot:erapia, ist.o é, a terapia 

através de aparelhos mecânicos. 
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Il - MATERIAL E MÉTODO 

-As porç~oes superior, média e inferior do museu 

lo trapézio, do lado direito, foram analisadas eletromiografl_ 

camentc no movimento de ci:r-cundução d.o braço em uma rodo. de om 

bro, em vinte volun-tários jovens, do sexo feminino 1 brancos, 

brasileiros, com idade entre 18 e 25 anos. Segund::> informações 

dos próprios voluntá.rios, nenhum deles apresen·tava qualquer h i:§. 

tória anterior de moléstias musculares ou articulares no ombro 

direito. 

As análises eletromiográficas foram realizadas 

no Departamento de Morfologia da Faculdade de Odontologia de 

Piracicaba da Universidade Estadual de Campinas (UNICANP) , den 

tro de uma "gaiola de Faraday", de tela de cobre, a fim de eli 

minar interferências externas, tant.o elétricas quanto magnéti 

cas. A corrente elétrica alternada que alimentava o eletronüó 

grafo, passava por um transformador de relação 1:1, aterrado 

entre o primário e o secundário, objetivando a isolação galvâ 

nica entre os instrumentos e a rede elétrica~ O aparelho usado 
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foi um Elctromiógrafo TECA+, modelo TE 4 de duplo canal, equi­

pado com m.onitor de raios catódicos, sistema de audio sincroni 

zado e equj pamento de gravação em f :i. ta magnética. Este sistema 

eletrônico também permite o acoplamento de máquina fotográfica 

ao monitor para documentar os registros dos potenciais muscula 

res obtldos. As fotografias foram obtidas em sala escura, com 

Câmo.ra Exv. Thage Dresden, de objetiva Isca-Gottingen Isconar, 

1:2,8/50 mm, carregada com Filme KODAK TRI-X Pan (400 ISO, 24°c). 

Inicialmente 1 foi anallsada <1 porçao superior, 

seguida pela porçao média e, por último, a porção inferior do 

músculo ·trupézio. 

Os registros dos pot.enciais de açao da ativida 

de muscular foram realizados com a calibr:ação do aparelho va-

ria.ndo de 100 a 1000 vV/divisão, a fim de facilitar a leitura. 

A velocidade de varredura dos feixes foi fixada em 370 ms/div_i 

sao. 

Os potenciais de açao da atividade muscular fo 

ram detec·tados através de eletrodos de agulha coaxiais 25-P, 

- - 6° I 84 3° l esterilizados ern soluçao de alcool 9 Gay Lussac , INPH 

e éter etílico, na proporção de 1:1. 

Com o propósito de se determinar o "ponto 11 de 

introdução do eletrodo em cada porção do músculo examinado, 

treinou-se a colocação de agulhas hipodérmicas em peças anatô 

micas, sendo uma para cada porção do músculo estudado. Poste­

riormente, foram feitas dissecções com as agulhas implantadas, 

para confirmação das posições. 

+ O equipamento eletromiográfico foi doado ao Departamento de Morfologia 

da FDP-UNICAMP pela FAPESP (Proc. f1ed. 70/511) e CNPq (Proc. 3834/70). 
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Foram padronizados os seguintes pontos de imp.~ill,l 

tação dos eletrodos no músculo trapézio {Fig. 1): 

1. Porção Superior - na altura da 6~ vértebra 

cervical e distante 6 em da linha mediana posterior do corpo; 

2. Porção f,1édia - na altura da 2':1- vértebra torá 

cica e distan·te 5 em da lil1ha mediana posterior do corpo i 

- a 3. Porçao Inferior - na altura da 7. vértel:>ra to 

rácica e di.stante 3 em da linha medio.na posterior do corpo. 

Com o voluntário sentado e relaxado, os proces-

sos espinhosos foram marcados com lápis dermográfico e os lo 

cais exatos para os eletrodos foram determinados. 

A pele do local onde foram implantados os ele-

trodos foi limpa com a mesrr.a solução de álcool e éter utiliza 

da para os eletrodos com finalidade anti.sséptica. ApÓs a irnpl~ 

tação dos eletrodos, o fio foi fixado com fit~a adesiva (Scott-

31>1 do Brasil Ltda) sobre a pele, próximo ao local da implant~ 

ção, com o objetivo de impedir o deslocamento do mesmo durante 

o movimento, evitando asslm, possíveis ruídos fantasma no ele 

troroiógrafo. 

Foi utilizada uma roda de ombro, marca CARCI (~ 

ci Indústria e Comércio de Aparelhos Cirúrgicos e Ortop§ihcos), 

para a execuçao dos movimentos de circundução. A roda de ombro 

consiste de uma roda de metal, onde se encontra acoplada u.na 

manopla( montada sobre um eixo e fixada na parede ã altura do 

ombro. sua altura é regulável para cada individuo, de modo que 

o eixo central do aparelho fique sempre perpendicular ao côndi 

lo do úmero direito. 
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Figura 1 - Loca i s de imp l antação dos eletrodos de agulha coaxia i s (*) nas 
po rções superior, média e inferior do músculo trapézio . Porção 
super i o r (TS) , porção média (TM) e porção i nferi o r (TI). Escáp~ 

1 a ( E ) ; ú me r o ( U ) ; v é r t e b r a c e r v i c a 1 ( V C) e v é r t e b r a to r á c i c a 
(VT) . 
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As análises eletromiográficas foram obtidas com 

o voluntário na posição ortostática, lateralmente à roda, e a 

uma distância que permitia executar confortavelmente os mo~i­

mentos sem grande deslocamento do tronco. Cada indivíduo rece 

beu uma estabilização adicional, realizada manualmente, no om­

bro esquerdo e cintura pélvica do lado direito , visando im~r 

a movime ntação dos mesmos. A manopla da roda de ombro era em-

palmada com a mão direita, em pronaçao, mantendo-se o membro 

superior com uma leve abdução em relação ao tronco, e o ante­

braço e dedos ligeiramente flexiona dos. O membro superior es 

querdo permanecia em extensão , paralelamente ao t ronco , pende~ 

do l ivremente . 

Cada voluntário foi devidamente "aterrado", com 

um disco de metal, untado com gel eletrocondutor, fixado no 

pulso esquerdo por meio de uma cinta de retenção e l igada por 

cabo terra ao aparelho. 

Para registrar as leituras, dividiu-se a roda 

de ombro e m ângulos múltiplos de 45°, considerando como ponto 

inicial zero graus (0°) a posição inferior do aparelho. A or­

dem crescente dos ângulos , que variaram de O a 360° , foi deter 

minada no sentido anti-horário, sendo a distância entre dois 

ângulos sucessivos, descrita como um setor de 45°, formando no 

total 8 setores (Fig . 2) . 

A fim de auxiliar as leituras dos potenciais de 

açao, em cada setor , sem a necessidade de sincronizar a leitu­

ra com a obs ervação da posição do voluntário, foi desenvolvido 

um sistema eletrônico , cujo circuito elétrico encontra-se no A 

nexo 1 . O sistema sinalizador fornece, através de indicação a~ 

d iovisual , a r;osição exata do movimento que está sendo executado. 
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Figura 2 - Representação esquemática da roda de ombro, indicando os oito 
setores percorridos pela manopl a , durante o movimento de circun 
dução do braço, nos quais foram reali zados os registros eletro~ 
miográficos das porções superior, média e i nferior do músculo 
trapézio. 
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O sistema é composto por dois módulos distintos, que sao: uni 

dade sensora (remota) e unidade de leitura e indicaçã o . A uni-

dade sensora (Fig. 3) é composta de uma placa de circuito im 

presso com oito chave s tipo " REED SWITCH", disparado s pela pa~ 

sage m de um imã ~ p e rma n ente acoplado à haste da manop l a da roda 

d e ombro. Essas cha v e s foram dispostas conforme a r eferência ~ 

dota da (Fig. 2), envi a ndo sinais do posicionamento relativo da 

manopla da roda de ombro para a unidade de leitura e indica­

ção. o · envio deste s sinais é feito a tra vés de cabos blindados 

coa x iais de · dupla i sol a ç ã o, completamente aterrados, ev i tando 

qualquer possib ilidade d e interferências. 

Figura 3 - Unidade sensora, composta de uma placa de circuito impresso com 
o i to chaves tipo ''REED SWITCH". 
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Os sinais da unidade sensora sao recebidos e de 

codificados na unidade de leitura e indicação (Fig . 4) . Os mes 

mos cuidados para se evitar interf e~ên cias são adotados, uma 

vez que o circuito digital da unidade de l eitura e indicação 

gera " ruídos ", sendo que a caixa em liga metálica d e material 

não ferroso (alumínio fundido) foi completamente aterrada e a 

conexão do cabo feita com conecto r blindado do tipo " Ar-1PHENOL" . 

Esta unidade possui dois circuitos distintos que fornecem a in 

dicação luminosa e a sonora. A indicação luminosa é feita atra 

vés de oito diodos emissores de luz (LED's - light emitter dio 

de), que são chaveados por transistores bipolares, e funciona 

independente de qualquer tipo de seleção ou ajustes , fornecen 

do a indicação precisa e exata do sentido do movimento, e oseu 

posicionamento relativo . Desta forma, é possível saber a posi­

ção 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 sinalização audível para dispensar a mo 

nitorização visual da unidade de leitura e indicação para se 

saber o posicionamento relativo da manopla da roda de ombro . A 

indicação sonora tem uma operação mais complexa e pode ser fei 

ta de duas formas: ponto ou faixa . No modo de operação "ponto" 

seleciona-se a(s) posição(Ões) desejada(s) através da chave se 

letora, tipo "DIP SWITCH", de oito posições , e a cada passagem 

da manopla da roda de ombro por aquele (s) ponto(s) seleciona­

do(s} a unidaá.e emite um ruído ("beep") . No modo de operaçao 

"faixa'' são selecionados dois pontos, através da chave seleto­

ra , sendo um correspondente ao início da faixa e o outro ao seu 

fim . Quando a manopla da roda de ombro passar pelo ponto sele­

cionado como início da faixa é disparado um sinal audível, que 
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, 
so cessa gnando a roda passar pelo ,?Onto selecionado como fim 

da faixa. 

~ • • • • B ...... "_ ... 
.!. ··.:: ••. ~. -·- . . . . . . . . - ... , .. 
• J ! . .... . 

A 

• 

Figura 4 - A- Eletromi6grafo; B- Unidade de leitura e indicaç~o, composta 
por: 8 "LED 1 s11

, sistema de chaveamento e sistema de indicaç ~ o 
sonoro. 

A fim de se padronizar a velocidade do movimen 

to de r otação da roda de ombro, o voluntário era orientado por 

um "met rônomo " de indicação luminosa (Fig. 5) , especialmente de-

senvolvido para esse trabalho. Esse equipamento possui duas e~ 

calas de velocidade, sendo que cada escala pode ser ajustada 

continuamente através de um potenciômetro. O esquema deste e 

quipamento encontra- se no Anexo 2. 
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Fi gura 5 - Me lrÕnomo , uti 1 izado com a final idade de padronizar a velociàa 
de do mov imento de rotação da roda de ombro. 

As tras porções do mfisculo trapizio foram anali 

sadas isoladamente nos seguint e s movimentos : 

1 . Movimento de circundu ção do braço girando a 

r o da de ombro , no sentido anti-horârio , mantendo-se o raio to 

+ 
t a l da roda (MAHRT) i 

2 . Movimento de circunduç~o do braço girando a 

roda de ombro , no sentido anti - horârio , mantendo-se metade do 

. ++ 
ra1o da roda (MAHR/2) ; 

3 . Movimento de circundução do braço girando a 

r oda de ombro , no sentido horário , mantendo-se o raio tota l da 

r oda (l\1HRT ) i 

+ Raio total - sienifica que a ma nop la está a l ocada na peri fc l' ia da roda 

de ombro . 

++ Metade do raio - sienifica que a manopla est5 a l ocada num pont o m~ di o , 

entre a periferia e o eixo cent r a l da roda de ornbro . 



.17. 

4~ Movimento de circundução do braço girando a 

roda de ombro, no sentido horário, mantendo-se metade do raio 

da roda (MHR/2). 

A seguência de movimento foi a mesma para todos 

os voluntários, obedecendo a ordem descrita acima. Antes de se 

iniciarem os registros, cada voluntário era devidamente orien­

tado quant.o ao seu correto posicionamento, bem como à execução 

e velocidade doE: moviment.os. No experimento, foram dcsconside 

radas todas as in-tercorrências iniciais, sendo que os registros 

foram feitos após a estabilização da leitura. 

Para auxiliar a interpretação dos dõ.dos obtidos, 

os movíment.os citados anteriormente foram divididos em duas fa 

ses: 

1. Fase de cleva~;:ão d.o braço: cm-~-responde ao pe 

riodo de O a 180° para os movimentos realizados no sentido an 

ti-horário, e de 360 a 180° para os movimentos realizados no 

sentido horário; 

2~ Fase de abaixamenLo do braço: corresponde ao 

período de 180 a 360° para os movimentos realizados no sentido 

anti-horário, e de 180 a 0° para. os movimentos realizados no 

sentido horário. 

Os registros eletromiográficos foram feitos ern 

microvolts (1JV) e anotados em fichas previamente elaboradas. 

Posteriormente, tendo em vist.a a neces:;,idade de comparação dos 

resultados, foram usados os valores médios obtidos para cada 

tipo de movimento nos vinte voluntários .. Utilizaram-se os valo 

res médios, após constatar que a dispersão relativa dos dados 

nao foi signíficativa~ 
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A fim de facilitar ;.. análise dos resultados, os 

valores médios obtidos foram divididos em classes, de acordo 

com sua intensidade (modificado de BAS.r<lAJIAN, 1978): 

O- 500 1JV, atividade fraca; 

500 -~ 1000 vvl at.ividade moderada; 

acima de 1000 1JV, atividade forte. 
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III - RESULTADOS 

Os result:ados da atividade elétrica das porçoes 

superior, média e inferior do músculo trapézio nos movtmentos 

de circundução do braço girando a roda de ombro estão aprese!];_ 

tados nas tabelas de 1 a 6 (págs. 2.0 a 22) e figuras de 6 a 26 

(p5gs. 23 a 34). 

Os traçados elet.romiográficos mais express.ivos, 

registrados nas porções superior, mGdla e i.nferior do músculo 

trapézio durante os movimentos de circundução do braço girando 

a roda de ombro, estão document.ados nas figuras de 27 

(págs. 35 a 40). 

a 38 



Tabela 1 - Valores médios dos potenciais de ação, expressos em mfcrovolts (~V), registrados na porcão 
lo trapézio, de vinte voluntários do sexo feminino, durante a circundução do braço glra~do 
nos movimentos MAHRT e MAHR/2, distribuídos em C setores. 

superior do múscu 
a roda de ombro~ 

0-45° 45-90° 90-135° 135-180° 180-22$0 225-270° 270-315° 315-360° 

MAHRT 980 1285 1208 928 768 750 675 585 

MAHR/2 823 978 878 783 605 580 535 345 
-- -- ----------------

Tabela 2- Valores médios dos potenciais de ação, expressos em microvolts (wV), registrados na porção superior do museu 
10 trapé7io, de vinte voluntários do sexo fen1inino, durante a circundução do braço girando a roda de ombrn-; 
nos movimentos 1"1HRT e MHR/2, distribuídos err~ 8 setores. 

SETOR 
MOVIMENTO 315-270° 270-225° 360-315° 

~\HRT 1028 1 1;]0 1h60 

MHR/2 1025 1 31 o 1185 

225-180° 180-135° 

1085 625 

735 335 

135-90° 

350 

185 

90-45° 

170 

245 

45-0° 

305 

360 

"' o 
• 



Tabela 3- Valores médios dos potenciais de ação; expressos em mlcrovolts (yV). registrados na porção média do músculo 
trapézio, de vinte voluntários do sexo feminino, durante a circundução do braço girando a roda de ombro, nos 
movimentos MAHRT e MAHR/2, distribuídos em 8 setores, 

o-45o 

MAHRT 2105 

MAHR/2 1 L\25 

45-90° 

995 

860 

90-135° 

650 

438 

135-1800 

525 

í88 

180-225° 225-270° 

383 505 

230 283 

270-315° 

785 

448 

'15-360° 

1210 

928 

Tabela 4- Valores médios dos potenciais de ação, expressos em mlcrovolts (yV), registrados na porção média do músculo 
trapézio, de vinte voluntários do sexo femlnino, durante a circundução do braço girando a roda de ombro, nos 
movimentos MHRT e M'"iR/2, distribuídos em 8 setores. 

360-315° 315-270° 270-225° 

MHRT 998 1835 1715 

MHR/2 880 1615 1555 

225-180° 

1050 

1250 

180-135° 

780 

825 

135-90° 

635 

525 

90-45° 

170 

163 

45-0° 

230 

233 

" r . 



Tabela 5- Valores médios dos potenciais de ação, expressos em microvolts (~V), registrados na porção inferior do museu 
lo trapézio, de vinte voluntários do sexo feminino, durante a circundução do braço girando a roda de ombro-;­
nos movimentos MA.HRT e MAHR/2, distribuídos em 8 setores. 

SETOR 

~.AHRT 

M.~HR/2 

o-45o 

290 

278 

45-90° 90-1)5° 

85 

135-180° 

135 

50 

180-225° 

548 

235 

225-270° 

663 

368 

270-315° 

515 

418 

3'5-360° 

385 

315 

Tabela 6 - Valores médios dos potenciais de ação, expressos em microvolts (JJV), registrados na porção 
lo trapézio, de vinte voluntários do sexo feminíno, durante a circundução do braço girando 
nos movimentos MHRT e ~1HR/2, distribuídos em 8 setores. 

inferior do museu 
a roda de ombro~ 

SETOR 
MOVIMENTO 360-315° 

MHRT 690 

MHR/2 535 

315-270° 

1605 

1345 

o 270-225 

1505 

1400 

225-180° 

500 

560 

180-135° 135-90° 90-45° 45-0° 

85 85 15 50 

175 135 1 o 

~' 

"' 
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Figura 6- Grâfico de barras dos valores médios do atividade elctromiográ 
fica, expressos em ~1V, registrados na porção superior do múscu­
lo trapézio, de 20 voluntclrias~ durante a circundução do braço 
girando a roda de ombro, no movimento MAHRT. 

Figura 7-
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SETORES em çrouz 

Gráfico de barras dos valores médios da atividade eletromiográ 
fica, expressos em pV, registrados na porção superi~r do múscu:.­
lo trapezio, de 20 voluntárias, durante a circunduçao do braço 
girando a roda de ombro, no movimento MAHR/2.. 
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:515-360 

SETORES em çrous 

Figura 8 - Gráfico de barras dos vc.lores médios da atividade eletromlográ 
fica, expressos em pV, l"l'09istrados na porção superior do múscu­
lo trapézio, de 20 vcluntãrias, durante a círcundução do braço 
g l r ando a mda de ombro, no mo v 1 me.n to MHRT. 
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Figura 9 - Gráfico de barras dos valores médios da atividade eletromiogrã 
fica, expressos em \N, registrados na porção superi~r do museu-= 
Jo trapézio, de 20 voluntárias, durante a circunduçao do braço 
girando a roda de ombro, no movimento MHR/2. 
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SETORES êm grous 

0RArO TOTAL • METADE DE RAIO 

Figura 10 - Grâflco de barras compararivo entre os valores médios da ativi 
dade eletromfogrâfica, expressos em wV, registrados na porçãO 
superior do ~•Úsculo traoêzlo, de 20 voluntárias) durante a cir 
cundução do braço gl rando a roda de ombrot nos movimentos I-1AHRT 
e MAHR/2. 

ü-45 45-90 90-!:'15 135-ffiO !Eio-225 225--:270 270-315 315-:SSO 

SETORES em graus 

O RAIO TOTAL • METADE DE RAIO 

figura 11 -Gráfico de barras comparativo entre os valores médios da ativi 
dade e1etromioarâfica, expressos em wV) registrados na porçao 
superior do mú~culo trapézio, de 20 voluntãrlas, durante a cir 
cundução do braço girando a roda de ombro, nos movimentos MHRT 
e MHR/2. 
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Figura 12 - Diagrama ilustrativo dos valores médios dos potenciais de açaq 
reg i strados na porção superior do mÚscu 1 o trapéz io 1 nos movi mcn 
tos de circundução do braço. A parte externa refere-se aos mo­
vimentos: MAHRT e MHRT. N~ parte interna estão registrados os 
valores referentes aos movimentos: MAHR/2 e MHR/2. 
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Figura 13- Gráfico de barras dos vulores rnêdios da atividade eletr·orniográ 

fica, expressos em ).JV, registrados na porção média do músculO 
trapêzío, de 20 voluntárias, durnnte a circundução do braço gi 
rando a roda de ombro, no movimento ~\AHRT. 
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Grãfico de barras dos valores médios da atividade eletromiogrã 
fica, expressos em ~V, registrados na porção média do músculO 
trapézio, de 20 voluntárias, durante a c i rcundução do braço gi 
rando a roda de ombro, no movimento MAHR/2. -
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Figura 15 - Gráfico de barr<Js dos w:lores médios da atividade eletromiográ 
fica, expressos em )iV, registrados na porção média do músculÕ 
trapézio, de 20 voluntárias, durante a circunduç8o do brJço g-~­
rando a roda <ls ombro, no movimento MHRT. 

Figura 16 -

2NOÍt 
1980 

ITGO 

1$40 r- ~ 

1320 -
1!00 

r- -aeo 

660 

~-
L_ 

o <}-45 - - -
SETORES em Ç)TCUS 

Gráfico de barras dos valores médios da atividade eletromiográ 
fica, expressos em ~v. registrados na porção média do müsculO 
trapézio, de 20 voluntãri~s. durante a circundução do braço gl 
rando a roda de ombro, no movimento MHR/2. -
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Grâfico de barras comoarativo entre os va1ores médios da atlvi 
dade eletromlográfica·, expressos em ;.!V 1 registrados na porçãõ 
mêdla do músculo trapézio, de 20 voluntárias. durante a clrcun 
dução do braço gl r ando a roda de ombro, nos movimentos MAHRT e 
MAHR/2 . 
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Gráfico de barras comparativo entre os valores médios da ativi 
dade e1etromiográflca, expressos em ~V, registrados na porçã0 
média do músculo trapézio. de 20 vo1untârlas, durante a circu~ 
dução do braço gl r ando a roda de. ombro. nos movimentos MHR'T e 
MHR/2. 
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Figura 19 - Diagrama ilustrativo dos valores médios dos potenciais de ação, 
registrados na porção média do músculo trapézio,nos movimentos 
de circundução do braço. A parte externa refere-se aos movirnen 
tos; MAHRT e t1HRT. Na parte interna estão registrados os valo-=­
res referentes aos movimentos: MAHR./2 e MHR/2. 
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Figura 20 - Gráfico de barras dos vvlores médios da atividade eletromiográ 
fica, expressos em ]JV, registri:Jdos na porção inferior do n1ÚscU 
lo trapôzio, de 20 voluntárias, dut·ante a clrcunduç:=ío do braçO 
gi rendo a roda de ombro, no movimento HAHRT. 
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Grâfico de barras dos valores médios da atividade eletromiográ 
fica, expressos em pV, registrados na porção inferior do múscÜ 
lo trapézio, de 20 volunt5rias, durante a circundução do braçõ 
girando a roda de ombro, no movimento MAHR/2. 
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Figura 22 - Gráfico de barras dos valores médios da atividade cletromiogrã 
ficu, expressos ern JN, reglstrudos na porç::lo inferlor do rnuscU 
lo trapézio, de 20 voluntárias, durante a circundução do braçO 
girando a roda de ombro, no movimento MHRT. 
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Gráfico de barras dos valores médios da atividade eletromio9rã 
fica, expressos em JN, registrados na porção inferior do rnúscU 
lo trapézio, de 20 voluntárias, durante a circundução do braçÕ 
girando a roda de ombro, no movimento MHR/2. 
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SETORES em graus 
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Figura 24 - Gráfico de barras comparativo entre os valores médios da ativi 
dade e1etromlogrâfica, expressos em 1JV, registrados na porçãO 
inferior do músculo trap2.zlo, de 2.0 voluntârlas, durante a clr 
cundução do braço girando a roda de ombro, nos movimentos MAHRT 
e MAHR/2. 
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Gráfico de barras comparativo entre os valores médios da ativl 
dade eletromlográfica, expressos em vv. registrados na porçao 
inferior do músculo trapézio, de 20 voluntárias, durante a clr 
cundução do braço gl rando a roda de ombro, nos movimentos MHRT 
e MHR/2. 
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figura 26 - Diagrama ilustrativo dos valores medlos dos potenciais de açã~ 
registrados na porç..ão inferior do músculo trapézio,nos movir,Jen 
tos de circundução do braço. A parte externa refere-se aos mo­
v i men tos: MAHRT e 1-\HRT. Na par te i ntcrna estão reg i s t rados os 
valores referentes aos movimentos: MAHR/2 e MHR/2. 
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Figura 27 - EleLrom iograma da porç~o superior do mGsculo trap~zio,no movi 
mente de circunduç~o do braço girando a roda de ombro, no sen­
tido anti-horário man t endo-se o ,-aio total da roda. Calibra 
ção = 500 ~V ; ve loc idad e = 370 ms/divi são. 

Fi gura 28- El etromiograma da po rçio s upe r ior do mGsc u lo t r ap~z i o,no mov i­
mento de circundução do braço girando a roda de ombro , no sent ~ 

do anti - horário mantendo-s e metade do raio da roda . Calibra­
ção = 200 ~V; velocidade = 370 ms/divisão. 
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Figura 29 - Eletromiograma da porção superior do músculo trapézio, no mov i 
mente de circunduç~o do braço girando a roda de ombro,no sentT 
do horár io mantendo-se o raio total da roda. Cal ibração = 500 
pV ; velocidade = 370 ms/divisão. 

Figura 30 - Eletromiograma da porção superior do músculo trapézio, no mov i 
mente de circundução do braço girando a roda de ombro,no senti 
do horário mantendo-se metade do raio da roda. Cal ibração ~ 
500 pV; velocidade = 370 ms/divisão. 
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Figura 31 - Eletromiograma da porç~o m~d ia do mGscu lo trap~zio, no movimen 
to de c ircundução do braço gi rando a roda de omb ro, no sentido 
anti-horário man tendo-se o raio total da roda. Cal ib ração 
10 00 ~ V; velocidade= 370 ms/divisão. 

Figura 32 - Eletromiograma ~a porção média do músculo trap~z i o, no movimen 
to de circunduçao do braço girando a roda de ombro, no sentido 
ant i-horário mantendo-se metade do raio da roda. Calibração = 
200 ~V; velocidade = 370 ms/d ivi são. 
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Figura 33 - Eletrom iograma da porç~o m~dia do mGsculo trap~ z io, no movimen 
to de circunduç~o do braço girando a roda de ombro, no sentid~ 
horário mantendo-se o raio total· da roda. Cal ibraç~o = 500 ~ V; 

velocidade = 370 ms/divisão. 

Figura 34 - Eletromiograma da porção média do músculo trap~zio, no movimen 
to de circundução do braço girando a roda de ombro, no sentido 
horár io mantendo-se metade do raio da roda. Calibração = 1000 
~V; ve l oc idade= 370 ms/divisão. 
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Figura 35 - Eletromiograma da porçio in fer ior do mGsculo trapizio, no movi 
menta de c ircundução do braço girando a roda de ombro,no senti 
do anti-hori rio mantendo-se o raio tota l da roda . Cal ibração ~ 
500 ~V; velocidade = 370 ms/d ivisão . 

Fi gura 36 - Eletromiograma da eorção i nferior do músculo trapézio, no mo v~ 
menta de circunduçao do braço girando a roda de ombro , no sent ~ 

do anti-horário man tendo- se me tade do ra io da roda. Calibra­
ção = 500 ~V ; ve loc i dade = 370 ms/d ivisão . 
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Figura 37 - Eletromiograma da porção inferior do músculo trapézio, .no movi 
mento de circundução do braço girando a roda de ombro,no senti 
do horário mantendo-se o raio total da roda . Cal ibração = 500 
pV; velocidade = 370 ms/divisio . 

Figura 38 - Elet romiog rama da porção inferior do músculo trapézio, no movi 
mento de c ircundução do braço girando a roda de ombro no sentT 
do horário mantendo-se metade do ra io da roda . Cal ibração= 500 
pV; velocidade = 370 ms/div i são. 
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IV - DISCUSSÃO 

Com o objetivo de facilitar a análise dos resul 

t21dos do presente estudo e posteriormente a comparação com a 

literatura pertinente, os movimentos de circu.ndução do braço 

girando a roda de ombro serã0 analisados em duas fases: fase 

de elevação e fase de abaixamento do braço. 

A. FASE DE ELEVAÇÃO DO BRAÇO 

ConfoJ;me previsto no capítulo "Material e MÊ:to 

do 11 deste trabalho, a fase de elevação do braço nos movimentos 

realizados no sentido anti-horário (IvlAHRT e J:.-iAHR/2) correspon­

de ao perÍodo de O a 180°. Nos movimentos realizados no senti 

do horário (i<lFIRT e Ml-IR/2), o per iodo correspondente a esta fa­

se é de 360 a 180°. 

A porçao superior do músculo trapézio, no movi 

mente MAHR'I', apresentou potencial de ação forte no período co~ 

preendido entre 45 e 135°, sendo que o setor inicial (O a 45°) 
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e final (135 a 180°) da fase de el~.vação do braço foi caracte-

rizado por ação moderada (Tab. 1, pág. 20í Fig. 6, pág~ 23 

Fig. 12, pág. 26). No movimento MAHR/2, esta mesma porçao 

músculo trapézio agiu com intensidade moderada durante toda 

fase de elevação (Tab. l, pág. 20; Fig. 7, pãg. 23 e Fig. 

e 

do 

a 

12, 

pág. 26). Durante todo o percurso desta fase, no movimento 

MHR'r, o músculo trapé)zio (porção superior) atuou fortemente 

(Tab. 2 1 pãg. 20; Fig. 8, pag. 24 e Fig. 12, pág. 26). No movi 

mento MHR/2, a porção superior do músculo trapézio registrou 

potenciais de ação de intensidade fort.e, em quase todos os se­

tores da fase de elevação, sendo o último setor (225 a 180°) 

caracterizado por at.ividade moderada (Tab. 2, pág. 20; Fi9. 9, 

pãg. 24 e Fig. 12, p&g. 26). 

A atividade da por<;ao média do músculo trapézio 

foi forte nos 45° iniciais, nos moviment,os MAHRT e MAHR/2 ('l'ab. 

3, pág. 21; Figs. 13 e 14, pãg. 27 e Fig. 19, pag. 30). A am­

plitude dos potenciais elétricos, a partir de 45°, diminuiu si~{ 

nificativamente até a fase final da elevação do braço, sendo 

que esta queda foi mais acentuada no :tvlAHH/2, registrando a ti vi 

dade moderada entre 45 e 90° e atividade fraca de 90 a 180°. No 

Iv1AHRT foram registrados potenciais de ação de intensidade mod:=. 

rada entre 45 e 180°. Nos movirnentos MHRT e l'1HR/2, o músculo 

trapézio (porção média) agiu moderadamente no inicio da eleva 

çao (360 a 315°), sendo o período de 315 a 180° caracterizado 

por uma atividade forte dest.a porção do músculo (Tab~ 4, pag. 

21; Figs. 15 e 16, pág. 28 e Fig. 19, pág. 30). 

Os potenciais elétricos registrados na porçao 

inferior do músculo trapézio, nos movimentos MAHRT e ~UU!R/2, 

foram de intensidade fraca no início (O a 45°) e final (135 a 

180°) da fase de elevação do braço (Tab. 5, pág. 22; Figs. 20 
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e 21, pâg. 31 e E'ig. 26, pãg. 34) • Não foram registrados po'.:eg 

ciais de açao no MAHH.T na faj.xa de 45 a 135° e no MAHR/2 entre 

90 e 135°. No setor de 45 a 90° no M1\HR/2 os potenciais elétrí 

cos registrados foram de intensidade fraca. Para esta mesma po~ 

çao do músculo trapézio, nos movimentos .HHRT e NHR/2, foi ob­

servada atividade moderada no .início (360 a 315°) e no final 

(225 a 180°) da fase de elevação do braço. O período de 315 a 

22 ' 0 
f · t d ..... · Ol carac_eriza o por urna atividade forte em ambos movi-

mentes realizados no sentido horário (Tab. 6 1 pág. 22; Figs. 

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

Analisando os resultados do presente estudo, o!:?_ 

servamos que na fase de elevação do braço execut.ada no sentido 

horário (MHRT e MHR/2) as três porções do músculo tJ~upézio par 

ticipam ativamente, com predomínio de intensidacle forte. Entre 

tanto, as duas porçoes mais superiores deste músculo aprescnt~ 

ram potencia.is de ação pouco maiores que a porção inferior. As 

porções sup_erior, média e inferior do músculo -t:rapézio agiram 

de forma semelhante nos movimentos NHR'l' e MHR/2, sugerindo que 

a variação do raio da roda não influencio. de forma significat_~ 

va os resultados (Fig~ ll, pág. 25; Pig. 18, pág. 29 e Fig. 25, 

pág. 33). 

Na fase de elevação do braço, dur.J.nte os movi-

mentos executados no sentido anti-horário (MAHRT e _IVIAHR/2}, as 

fibras superiores e médias do músculo trapézio apresentaram a-

tividade predominantemente moderada, enquanto que as fibras j_n 

feriore.s deste músculo mostraram setores de atividade fraca e 

inatividade, levando-nos a concluir que esta porção do músculo 

trapézio atua de forma pouco intensa na fase de elevação do 

braço no sentido anti-horário. Quando se procedeu à variação 

do raio da roda de ombro nesta fase, no sentido anti-horário, 
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notamos que nao ocorreu alteração ~'.'.gnificativa na atividade 

muscular nas três porções do músculo trapézio nos movimentos 

MAHRT e MAHR/2 (Fig. 10, pág. 25; Fjg. 17, pág. 29 e Fig. 24, 

pág. 33). 

Portanto, podemos concluir que as três porçoes 

do músculo trapézio participam com potenciais de açao de maior 

amplitude na fase de elevação do braço no sentido horário, e 

que a variação do raio da roda não altera 

os resultados. 

significativamente 

Durante a circundução do braço girando a roda 

de ombro, na fase de elevação, tanto no sentido horário quanto 

no sentido anti-hoâirio, ocorre uma associação dos seguintes 

movimentos: abdução, flexão 1 hiperextcnsão e rotação do braço 

com diferentes graus de a:tuação. No presente estudo, para essa 

fase, discutiremos apenas a abdução e a flexão do membro supc-

rio:c, pois estes movimentos nos pareceram mais representativos, 

uma vez que os n:csmos apresentam maior predominância durante a 

circundução do braço. Por-tantor tentaremos extrapolar os resul 

tados obtidos por nós na circundução do braço, com os movimen-

tos de abdução e flexão estudados isoladamente pelos autores 

encontrados na literatura, por inexistir trabalhos semelhantes 

ao nOESO. 

Com relação a abdução do braço, IN!>1AN, SAUNDEHS 

& ABBOTT (1944); YAMSHON & BIERNAN (1948); WIEDENBAUEI< & MOR-­

TENSEN {1952) e BAS~~JIAN (1978/80), descrevem que a maior par 

ticipação do músculo trapézio neste movimento ocorre em seus 

2/3 inferiores~ Por outro lado, THOM (1965) refere maior ativi 

dade elétrica nos 2/3 superiores do músculo trapézio na abd•J­

ção do braço, enquanto que a porção inferior não apresenta ne 
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nhuma ou minimn atividade neste moYimento. Em nossos testes e­

letromiogrâficos, observamos o mesmo fato registrado por THON 

(1965), no que se refere às porções superior e média do mÚs'~u­

lo trapézio, uma vez que obtivemos maior atividade n0ssas duas 

porções do referido músculo. 

Particularmente sobre a porçao superior do mús 

cu lo trapézio, IN1:>1AN 1 SAUNDERS & ABBO'I'T ( 194 4) ; í'liEDENBAUER & 

MORTENSEN (1952) e BÜLL (1982) relatam em seus trabalhos que 

esta porção aumenta seu grau de concentração à medida que se 

amplla o deslocamento do braço na abdução. Discordamos dos au­

tores aclma, uma vez que obtivemos ativ5.dade crescente na pr.:!: 

meira metade do movimento, seguida de uma queda no final da ab 

duçâo~ Isto pode ser explicado, t.alvez, em função de que o mo 

vimento girando a roda de ombro seja orientado pela roda. Além 

disto, a abdução em nosso experimento não atingiu 180°, devido 

a construção da roda de ombro e o posicionamento exigido para 

a realização do movimento neste aparelho, sugerindo que a va­

riaçiio da atividade elétrica depende tam.bém das condições de 

realização do movimento, ou seja, o movimento livre, provavel 

mente, leve a resultados diferentes do movimento executado com 

a roda de ombro. 

Apesar da diferente metodologia utilizada, isto 

e, abdução livre, registros mais semelhantes aos nossos foram 

obtidos por BÜLL (1986) 1 que relata atividade crescente na pr_:h 

meira metade do movimento, na porção superior do músculo tr&p~ 

zio, para depois manter-se constante ou sofrer uma pequena que 

da no final da abdução do braço. 

Com relação a porção média do músculo trapézio, 

FREITAS (1979} e FREITAS & VITTI (198la), na maioria dos casos 



estudados, verificaram atividade forte no movimento de abdu1;ão 

do braço. Registros similares foram observados por THOM (l9G5). 

INMAN, SAUNDERS & ABBO'I'T (1944) e WIEDENBAUER & 

HORTENSEN (1952) verificaram que na abdução do braço, a porção 

média do músculo trapézio mostra pouca atividade no inÍcio do 

moviment.o, aumentando devagar e gradativamente, uté alcançar 

.. ' o .. - o seu maxlmo a 90 , apos isso decresce na direçao de 180 ~ Alé.111 

disso, INt1Ll\N, SAUNDERS & ABBO'l''l' (1944) afirmam que a contração 

dessa porção do músculo trapézio na a.bdução tem o propósito de 

fixar a escápula em seu plano de movimento. Embora não possa-

mos comparar diret.amente nossos achados com o dcst.es autores, 

nota-se que a atividade eletromiográfj_ca é semelhante para os 

movimt:.'.rltos realizados no sentido horário (r.lHR'I' e HHR/2). 

O fato de registrarmos atividade forte no in{-

cio dos movimentos executados no sentido anti-horáric (f.·1JülRT e 

JI-1AHR/2), na porçao média do músculo trapézio, sugere que a hi­

perextensâo e a rotação lateral do braço associada à abdução 1 

nos primeiros 90° dos referidos movimentosr exerçam algurnu. in 

fluência na atividade muscular desta porção do músculo trapé-

zio. 

Com respeito às atividades elétricas fracas ou 

quase ausentes na abô.ução, nos movimentos realizados no senti-

do anti-hoiário (MAHR'I' e 1>1AHR/2), para o músculo trapézio (por 

ção inferior) , estamos de acordo com IN~'IAN 1 SAUNDERS & ABBOTT 

(1944); Ylll'4SHON & BIERMl-,N' (1948); WIED8NBAUER & ~,'ORI'.EI\!SEN (1952); 

THOM (1965} e BASMl\JIAN (1978/80) 1 que também encontraram at:i-

vidade "leve" nesta porção do músculo trapézio, quando ocorre 

abdução do membro superior. 

Ainda referente à porçao inferior do músculo tra 
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pézio, nao há na literatura consult-::tda, qualquer referência 50 

bre regis·tros de potenciais de ação de grande amplitude, simi­

lares aos que encontramos em nosso experimento, nos moviment-os 

realizados no sentido horário (MHRT e HI-lR/2) 

que que o músculo trapézio (porção inferior) 

Isto talvez indi 

na circundução 

realizada no sentido horário, atue como abdutor. 

Cabe ainda ressaltar que BULL (1986), em seus 

estudos, considerou que a atividade eletromiográfica registra­

da na porção superior do músculo trapézio, no movimento de ab 

dução do braço, seja também no sentido de realizar- a elevaçã.o 

do ombro. Refere também, que a elevação do ombro ocorre simul-

taneamente com a abdução e com a rotação escapulnr. Acredit:a 

mos, portan-to, que a atividade apresen-tada pelas porções sup_<?: 

rior, média e inferior na abdução do braço girando a roda de 

ombro, tem também alguma relação com a elevação do ornbro e com 

a rotação escapular. 

Consideramos ser interessante salientar, que nao 

podemos confrontar nossos resultados diretamm1te com os auto 

res mencionados até o presente momento, uma vez que os mesmos 

analisaram a abduçõ.o isoladamente. Além disto, os movimentos 

analisados neste estudo foram orientados pelo uso da roda de 

ombro. 

No que se refere ã flexão do braço, nossos re­

sultados indicam que as três porções do músculo tr.·apézio apr,::: 

sentam atividade elétrica neste movimento, com predominância 

das duas porções mais superiores. Contrariamente a estes acha 

dos, YAMSHON & BIERHAN (1948) e WIEDENBAUER & HORTENSEN (1952), 

registraram maJ.or atividade na porçao inferior do músculo tra 

pézio. Entretanto, 'l'HOM (1965} refere que as três porçoes do 
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músculo t1·.~pézio sao ativas na flexão do braço, sendo a pon~ao 

superior aquela que apresenta maior atividade. 

Especificamente sobre a porçao superior do mús­

culo trapézio, YAMSHON & BIERHAN (1948) e WIEDENBAUER & HORTEN 

SEN (1952) observaram apenas atividade moderada na flexão do 

braço. Referem ainda, aumento na amplitude dos potenci.ais de a 

ção, do início para o final do movimento. Por outro lado, BÜJ ... L 

(1986) observou, na maioria dos casos estudados, atividade mui 

to forte para esta porção do músculo trapézio, sendo que esta 

aumentava gradualmente no início ou durante o transcorrer do 

movimento e, a seguir, mantinha-se const.ante ou apresentava qu~ 

da no final da flexão do br,:-:~.ço. Concordamos em parte com estes 

aut.oresf uma vez que, de modo geral, registramos maior ativ.ida 

de nos períodos de 4 5 a 13 5° nos movimentos realizados no sem·-

tido anti-horário e 315 a 225° nos movimentos realizados 

sentido horário. 

no 

Paru a porçao môdia do músculo trapézio, YJI,J•JSHO:i 

& BIEP.Vt...l\N (1948) e THOM {1965) regis·t.raram atividade moderada 

e forte, respectivamente~ WIEDENBAUER & MOR'I'ENSEN (1952) rela­

tam que esta porção do músculo trapézio mostrou potenciais de 

ação de pequena amplit:ude somente no inÍcio do moviment.o, au­

mentando gradualmente em direção a 180°. FRIUTAS (1979) e FREI 

TAS & VI'I''ri (198la) verificaram também pequena atividade ape­

nas no inÍcio da flexão, sendo que a mesma aumentava rapidame;2 

te para se tnanter constante até o fina) do movimenteM Desta 

forma, nossos resultados estão parcialmente de acordo com es-

tes autores, com relação a progressão da ati,vidade elétrica, 

pois encontramos atividade crescente até a primeira metade dos 

movimentos realizados no sentido horário, sendo que no sentido 

anti-horário, obtivemos atividade forte no início do movimen-
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to, decrescendo gradualmente para :_ final do movimento, rrostra.n 

do que o sentido deste deva alterar a participação do músculo 

numa dada ação. 

Nossos reqistros eletromiográficos sobre o mus-

culo trapézio {porção inferior) revelam atividade moderada e 

forte para os movimentos realizados no scnt.ido horário (NHR'l' e 

MHR/2) na fase de elevação do braço. Este resultado está 

concordância corn Yhl1SHON & BIERl:ll\N (1948); WIEDENBAUER & 

!J.'ENSJ:N (1952) e THOM (1965), uma vez que estes autores 

em 

HOR-

também 

registraram atividade na porção inferior do músculo 

na flexão do brEtço. 

trapézi.o 

B. fASE DE AilAIXA~ENTO DO BRAÇO 

A fase de abaixament.o do braço corresponde ao 

período de 180 Et 360°, para os movimentos realizados no senti­

do anti-horário (i'-1AHRT e !1AHR/2}. O periodo de 180 a 0° carac 

teriza a fase de abaixamento do braço nos mov.iment.os realiza 

dos 110 sem tido horário (MHRT e MHR/2) • 

Em nossos testef' eletromiográficos, a atividade 

da porção superior do músculo trapézio foi moderada em toda a 

fase de abaixamento do braço, nos movimentos executados no sen 

tido anti-horário (.MAHRT e MAHR/2) , excetuando-se o setor de 

315 a 360° do }ll..AHR/2, o qual apresentou atividade fraca (Tab. 

1, pág. 20; Figs. 6 e 7, pág. 23 e Fig. 12, pág. 26). A fase 

de abaixamento no sentido horário (I<1HRT e HHR/2) foi caracteri 

zada por potenciais elétricos de intensidade fraca para ezsa 

mesma porção do músculo trapézio, com exceção do setor de 180 
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o 
a 135 do MHRT que registrou potenc:iais de açao de intensid,:,de 

moderada ('J:ab. 2, pág. 20i Fígs. 8 e 9, pág. 24 e Fig. 12, pág. 

26) • 

Referente à porção média do músculo trapézio, 

os potenciais encontrados no MAHP.T são crescentes durante a fa 

se de abaixamento, sendo de intens;idade fraca no setor inicial, 

moderada entre 225 e 315° e forte no setor final (Tab. 3, r.ág. 

21; Fig. 13 1 pág. 27 e Fig. 19, pág. 30). No .!'-iAHR/2 a ativida­

de permaneceu fraca no período de 180 a 315°, sendo que o se 

tor final (315 a 360°) foi cüracterizado por atividade modera-

da {Tab. 3, pág. 21; Fig. 14, pãg. 27 e Fig. 19, pág. 30). Nos 

movimentos executados no sent.ido horário (HJ.IRT e HHR/2), obti-

vemos potenciais de ação de intensidade moderada no período de 

180 a 90° e fraca de 90 a 0° (Tab. 4, pâg. 21; Figs. 

pág. 28 e Fig. 19, pág. 30). 

Com relação a porçao inferior do músculo trapé-

zio, no ~U\HHT, registramos atividade mioelétrica de intensida 

de moderada no período de 180 a 315° e, no setor final (315 a 

360°) do moviment"o encontramos atividade fraca ('I'ab. 5, pag. 

22; Fig. 20, pág. 31 e Fig. 26, pág. 34). No 1:-JAHR/2 observamos 

atividade de intensidade fraca durante toda a extensão do movi 

menta (Tab. 5, pag. 22; Fig. 21, pág. 31 e Fig. 26, pág. 34). 

Nos movimentos MHRT e MHR/2, esta mesma porçao do músculo tra 

pézio agiu com intensidade fraca durante toda a fase de abai­

xamento do braço, não tendo sido registrada atividade elétrica 

no setor de 45 a 0° no NHR/2 (Tab. 6, pãg. 22; Figs. 22 e 23, 

pág. 32 e Fig. 26, pág. 34). 

Ao analisar os resultados deste trabalho, nota 

mos que na fase de abaixamento do braço no sentido anti-horá 
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rio (MAHRT e MAHR/2) as porçoes sup~rior, média e inferior do 

músculo t.rapézio apresentaram atividade elétrica, com poten-

ciais de ação de intensidade prcdom.i,nantemente moderada e fra 

ca. Durant.e esta fase, quando variou-se o raio da roda, obtive 

mos potenciais de ação pouco maiores no MAHRT, embora este fa 

to não tenha influcmciado de forma significativa os resultados 

(Fig. 10, pág. 25; Fig. 17, pág. 29 e Fig. 24, pag. 33}. 

Na fase de aba.txamento do braço no sentido hor~ 

rio (MHR'r e HHR/2), a porção média do músculo trapézio rrostrou­

se mais ativa que as demais porções. Referente à variação do 

raio da rodar durante esta fase no sentido horário, não encon 

tramas alteração significativa nos resultados para as trê.s po!: 

çoes do músculo trapézio (Fig. 11, pág. 25; Fig. 18, pág. 29 e 

Fig. 25, pág. 33). 

Concluimos 1 portant-:o 1 que na fase de abaixamcn 

to do braço a atuação das pon~Ões superior, média e inferi.or 

do músculo trapézio é maior nos movimcnt.os realizados no senti 

do anti-horário (!>'1AHRT e MAHR/2), e que o posicionamento du ma 

nopla da roda de ombro não interfere de maneira expressiva nos 

resultados. 

A fase de abaixamento do braço, no movimento de 

circundução, independentemente do sentido do movimento, é ca­

racterizada pelos movimentos de adução e extensão do membro su 

perior. 

Tentaremos relacionar nossos achados com os mo 

vimentos isolados de adução e extensão encontrados na li terat.u 

ra, uma vez que não há referência bibliográfica do 

de circundução do braço girando a roda de ombro~ 

movimento 
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THOM (1965) afirma que a adução do membro S'_' P.2. 

rior é executada pela porção inferior do músculo trapézio, en 

quanto que o terço médio e superior apresenta uma part1cipaç:ão 

muito pequena~ Nossos achados eletromiográficos discordam des­

ta afirmativa, uma vez que obtivemos potenciais de ação mais 

expressivos para as porções superior e média do músculo trap'ª 

zio. 

Deve-se aqui salientar que d:Lscordâncias de re 

sultados podem ser devidas à diversidade de me-todologia envol­

vida. 

No presente estudo, observamos atividade decres 

conte para os movimentos reaU.zados no sentido anti-horário 

(Ml-\HRT e Mr\HR/2) na porção superior do músculo trapézio. Desta 

forma, concordamos com os result.ados obt.idos por BÜLL (1982/ 

86) 1 uma vez que este autor relata diminuição gradual dos po-

tenciais de ação durante o decorrer do movimento de adução do 

braço. Refere ainda, que com base neste perfil elet.romiográfi 

co, a porção superior deste músculo age na adução, relaxando-

se vagarosamente, a fim de cont.rol.ar tal movimento, ou seja, a 

volta da escápula e da claví.cula ã posição normal. 

Segundo FREITAS (1979) e FREI'l'AS & VITTI (198la), 

a porçao média do músculo trapézio só e ativa na adução do rrero 

bro superior em decorrência do movimento de abdução, sendo que 

esta atividade diminui gradualmente~ Desta forma, nossos rt::su! 

tados diferem com o destes autores, tendo em vista que obtive 

mos potenciais de ação crescentes para esta porção do músculo 

trapézio na circundução realizada no sentido anti-horário~ 

Acreditamos que possivelmente a presença de p~ 

te.nciais de ação de maior amplitude, no final da circundução na 



fase de ab üxamento da braço 1 na porçao média do músculo trdpé 

zio, esteja relacionada com a posição do membro superior na ro 

da de ombro, pois mesmo no final desta fase julgamos estar pr~ 

sente um certo grau de abdução do braço, causando, com isto, .:::!_ 

ma interferência na atividade elétrica desta porção do músculo 

trapézio. 

Os resuli:ados registrados nest.e estudo, refere~ 

tes ã porçao inferior do músculo trapézio, concordam com os da 

dos obtidos por FISK & COLí'ffiLL (1954) e THOM (1965), pois tam-

bém obtivemos at,ividade elétrica nesta porção do músculo trap§ 

zio, embora com intensidade predominantement-e fraca. 

Com relação a extensão do braço, BULL (1982/86) 

refere que a porçáo superior do músculo trapézio apresenta ati 

vidade decrescente do início para o final deste movimento. Con 

cordamos com este autor, urna vez que obtivemos pa1:a e·~t.a por-

ção do músculo trapézto &tividade decrescent~e durant:e a reali 

zação do movimento. 

THOM (1965), FREITAS (1979) e FREITAS -& VI'l'TI 

(198la) registraram ativi.dade moderada na porçao médj.a do mús-

culo trapézio no movimento de extensão do braço. Esses resulta 

dos úic) compatíveis com aqueles obtidos por nós, uma vez que 

obtivemos atividade moderada desta porção do músculo trapézio 1 

na maioria dos setores dos movimentos realizados no sentido ho 

rário e anti-horário na fase de abaixamento do braço. 

Na literatura por nós consultada, não encontra 

mos referência da participação do músculo trapézio (porção in 

ferior} na extensão do braço. 

Após essa comparação dos resultados, lembramos 



mais uma vez, que os autores menciv~ados neste estudo, realíz~ 

ram os movimentos isolados e livremente, ao passo que os nos-

sos movimentos foram realizados de forma associada. Portanto, 

essa diferença metodológica nos impossibilita uma melhor con­

clusão sobre o movimento de circundução na roda de ombro. 

Poucos dados científicos exist:em sobre o uso de 

aparelhos empregados na Fisioterapia. Isto confere a este tra 

balho um pioneirismo, que de um lado se reveste de uma impor­

tância fundamental para a verificação da validade do emprego da 

roda de ombro no tratamento fisioterápico da articulação do om 

bro e, por outro lado, abre cam.inho para que novos trabalhos 

neste sentido sejam realizados. 

Como pudemos observar em nosso trabalho 1 as três 

porçoes do músculo trapÉ:zio part.icipam a·ti vamente no movimento 

de circundução do braço girando a roda de ombro. Em decorrên­

cia disto, concluímos que a roda de ombro constitui-se num re 

curso terapf-mtico relevante no tratamento fisioterápico de P.':: 

cien·tes portadores de afecções do músculo trapézio. 
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V - CONCLUSÕES 

Baseando-se nos result,ados obtidos no presente 

estudo eletromiográfico para verificar a atuação das po:n~oes 

superior, média e inferior do músculo trapézio no moviment.o de 

circundução do braço girando a roda de ombro, conclui-se que: 

l. A porção [~uperior do músculo t.rapézio atua, 

ativamente, na fase de elevação do braço na circundução reali-

zada no sentido anti-horário (MAHRT e MAHR/2) e horário 

e .t-1HR/2); 

(NHRT 

2~ Na fase de abaixamento do braço, as fibras 

superiores do músculo trapézio são mais ativas na circundução 

realizada no sentido v.nti-horário (HAHRT e HAHR/2) 

3. A porçao média do músculo trapézio é forte­

mente ativa na fase de elevação do braço durante a circundução 

realizada no sentido horário (MHRT e ~1R/2); 

4. O músculo trapézio (porção média) é ativo na 

fase de abaixamento do braço, com atividade elétrica crescente 

na circundução executada no sentido anti-horário (MAHRT e 
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MAHH/2} e decrescente na circunduç,)o realizada no sentido t<~.lrá 

rio (MHR1' e MHR/2); 

5. As fibras inferiores do músculo trapézio sao 

mais ativas na fase de elevação do braço, durante a círcundu-

-çao realizada no sentido horário (MHRT e NHR/2); 

6. Na fase de abaixamento do braço, a porçao _in 

ferior do músculo trapézio e mais ativa na circundução realiza 

da no sentido anti-horál~io (IV!AHRT e MAHR/2) i 

7. Somen·te a porçao i.nfer.tor do músculo trapé-

zio apresentou alguns setores onde se registrou i.nativi.dade e 

létrica na circundução do braço gJ.rando a roda de ombro; 

8. Para se obter part1cipação e.fetiva das fibras 

inferiores do músculo trapézio, o movimento de circundução na 

roda de ombro deverá ser realizado no sentido horário; 

9. Para o tratamento fisioterápico, a variação 

do raio da roda não influencia de forma significativa a ativi 

dade muscular das porções superior, média e inferior do museu-

lo trapézio; 

10. A roda de ombro é um aparelho mecânico eficaz 

no tratamento fisioterápico das diferentes afecções do músculo 

trapézio, uma vez que as suas três porções apresentam ativida 

de elétrica durante a circundução do braço quando se utiliza 

este aparelho. 



RESUMO 

Fora.m analisadas eletromiograficamente as por-

çoes superior, média e inferior do músculo trapézio, em vint_e 

voluntá.rios jovens e sadios 1 na faixa etária de 18 a 25 anos, 

através da utiLização de eletrodos de agulha coaxiais simples, 

acoplados a um eletromiógrafo marca 'fECl\, 'I'E 4 de duplo canal, 

com o objetivo de verificar a participação das três porções do 

músculo trapézio no movimento de circundução do braço girando 

a roda de ombro. Os registros mostraram que as três porções do 

músculo trapéz.io participam no movimento de circundução do bra 

ço gJ r ando a roda de ombro, sendo cp.::.e a fase de elevação do 

braço mostrou-se mais ativa nos movimentos realizados no sentj_ 

do hox:ário (HHRT e MHR/2) e, a fase de abc:üxamento foi mais a--

tiva nos moviment:os realizados no sentido anti-horário {HAHHT 

e Ml\.HR/2). Não foram encontradas diferenças significativas nos 

potenciais de ação para nenhuma das porções do músculo trapé­

zio, quando se procedeu a variação do r a. i. o da roda de ombro. 
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SUMMARY 

1rhe part:Lcipation o f the upper:, roidc11e and lo­

wer port.ions of the trapezius muscle during the circumduct.ion 

movcment o f t.he arm rot:ating the shoulder Hheel, was analyzcd 

electromyographically. Simple. coaxial needle elect.rodes \ITere u 

sed coupled to a two cbannel TECA. TE4 electromyograph. Twenty 

young (18-25 aged) and healthy volunteers we.re employed. The 

records pointed out that all three portions of the trapezius 

participate in this movement. The arm elevilt.ion phase being m.2_ 

r e intense in ·the clockwise movement (MHRT and MHH/2) and the 

arm lowering phase in the anti-clockYJise movement (f-1AHH'r and 

MAHR/2} ~ Aftcr varying the radius of shoulder \Vheelt no signi­

ficant~ differences in action potentials were found for any of 

the three portions of the trapezius muscle. 
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