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RESUMO

0 estudo eletromiografico dos musculos eretor da espinha, reto do
abdome, gilteo maximo e reto da coxa, foi realizado em 20 voluntarios do sexo
feminino na faixa etaria de 18 a 27 anos previamente selecionados. A
atividade elélrica dos musculos foi captada com eletrodos de superficie,
durantie a postura em pé e estalica, com 0s membros superiores paralelos e
horizontais com carga nas maos. Foi dada ao voluntério cargas equivalentes a
5% e 10% do seu peso corporal e for modificada a posicdo dos membros
superiores. Os voluntarios permaneceram primeiramente com os cotoveios em
extenséo total depois foram mantidos a 90° com semi-flexdo da articulagdo
glenoumeral e, posteriormente, flexdo total da articulacéo glenoumeral e dos
cotovelos posicionando a carga junto ao corpe. Para o estudo estatistico, foi
utilizada uma analise de variancia para experimentos casualisados em blocos
com esquema fatorial, e complementado com o teste de Tukey e estudo de
correlacdo de Pearson, sendo adotado, em todos os testes, o nivel de
significAncia de até 5%. De acordo com os resultados, a atividade elétrica dos
musculos eretor da espinha & gluteo maximo, fol estatisticamente maior do gue
0s demats musculos estudados, na posicBo que a carga estava a uma
distncia horizontal maior do corpo, ou seja, quandc 08 membros superiores
estavam paralelos na altura dos ombros e com 0s cotovelos em extenséo total.
Os muasculos reto do abdome e o reto da coxa apresentaram uma atividade
elétrica menor e, estatisticamente, significante. Portanto, foi observado que &
vantajoso sustentar as cargas o mais proximo do corpo possivel, tendo como
objetivo diminuir fadigas e reduzir os riscos de lesfes na regido lombar, que
s&o freqiientes em varias profissdes. Neste estudo foi claramente observada a
influéncia que a carga e a distancia exercem sobre a musculatura estudada,

associada com a postura em pe e ereto.
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INTRODUGAO

De acorde com KNOPLICH (1985), as diversas posturas (em pé,
sentada, inclinada para frente) podem, durante ¢ periodo de repouso ou de
trabalho, ser realizadas em condigbes mais adequadas, possibilitando aos
muscuios o desempenho de suas funcdes de forma mais eficiente. Existem
alguns fatores mecanicos que podem causar disturbios musculoesqueléticos
com © decorrer dos anos, tais como: ma postura relacionada com posigdes
nadequadas, repetitivas, de trabalho ou repouso.

POPE et al. (1985} relataram que existem certas caracteristicas
anfropometricas, posturais, muscular e de mobilidade, que estavam
freqientemente relacionadas a presenga ou auséncia de dor lombar. O
aumento de peso e altura acentuam a lordose lombar, diminui a forga dos
musculos abdominais e desequilibra os musculos flexores e exiensores,
restringe a mobilidade espinhal. Todo este conjunto sugere que pode aumentar
0 risco de dor lombar.

ASPDEN {1989} considercu que, sendo a coluna como um arco,
pode entdo ser usada para descrever sua estabilidade biomecanica e calcular
as forcas desenvolvidas ao longo do eixo espinhal por qualquer postura ou
carga. Na posicio ereta, existe uma pequena atividade muscular @ 0 peso €
fransmitido a0 longo do eixo espinhal. Os muscuios $&0 intrinsecos na
estrutura da espinha e a forgca que eles exercem tem que ser tratada como
forgas internas. As cargas externas sobre a espinha s80: peso corporai,
press8o  intra-abdominal, quando ela ocorre, e também qualquer peso
adicional que ¢ individuo carregus.

Para HALL (1993), embora componentes psicologicos € socigis
sejam importantes fatores em alguns casos de lombalgia, ¢ estresse mecanico
desempenha um fator etioldgico importante no desenvolvimento deste sinfoma.
Alguns falores pessoais ¢ ocupacionals estdo associados a esta aila

incidéncia; embora a dor nas costas seja a principal incapacidade para
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pessoas de 20 a 45 anos nos Estados Unidos, a vitima mais comum & o
homem de aproximadamente 35 anos, talvez pelo predominio das atividades
que envolvem o fransporte de peso nas méos, enquanto gue alguns grupos
femininos, como enfermeiras, registram niveis altos de dores lombares. As
ocupactes de alto risco, para 0 desenvolvimento de lombalgis, incluem os
trabalhadores em servicos gerais, motoristas de caminhdo, lixeires,
trabathadores domésticos, mecanicos, auxiliares de enfermagem, enfermeiras,
estivadores, lenhadores e trabalhadores da construgao civil.

CARSON (1993) relatou que as lesfes nas costas estdo
normalmente associadas com tarefas de manuseio de materiais e, a reducéo
dossas lesbes merece muita atencédo. Eniretanto, essas lesdes ocorrem
também por posturas incorretas. O local de armazenagem desses materigis
deve ser avaliado. ldealmente, todos os materiais deveriam ser estocados
erntre a altura dos joethos e ombros do trabalhador, pois inclinando abaixo dos
joelthos ou estendendo acima dog ombros, gera tensdo nas costas e pode
causar esdo. Segundo 0 autor, a ergonomia aponta que todos 0s materiais
deveriam ser armazenados nem abaixo de 15 polegadas e nem acima de 55
polegadas. A distancia dos itens g serem carregados, empurrados ou puxados
deveria ser minimizado, as bandejas € caixas usadas para transporte séo
também consideracSes importantes; elas deveriam ser grandes o bastanie
para 0 empregado poder balancear facilimente a carga carregada; seu peso
também deve ser considerado. Planejar uma tarefa para que o irabalhador
possa carregar a carga com as maos em frente ao corpo, deve ser revisto,
POIS, COMO a carga move a coluna para frente, a forga de compressac sobre o
disco aumenta dramaticamente aumentardo bastante o risco de lesdo.
Adicionalmente, o autor sugere eliminar qualquer postura desalinhada,
especiaimente de torgo que também pode causar lesao.

KAIGLE, HOLM, HANSSON (1995) consideravam que a
instabilidade da coluna lombar € um importante patomecanismo das lesbes da
coluna associada com varios sinais e sintomas clinicos. A fungéo dos

muscuios infersegmentais & manter ou diminuir o movimento intervertebral que
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& especialmente importante apds uma les8o. O mecanismo pelo qual &
musculatura prové a estabilidade a coluna lombar, ndo é totalmente conhecido;
acredita-se que durante a glivagdo normal, masculos especificos s&o
recrutados para cormigir deslocamentos & assim estabilizar a coluna.

MARRAS & LAVENDER (1995} verificaram gue alguns estudos tém
mostrado que 0s individuos poderiam ajustar seu corpo de modo que
contribuisse com as forgas aniecipattrias e momentos associados com a
pertiurbacdo apresentada. Este ajuste postural antecipatorio tem sido medido
como uma resposta individual a perturbagbes que afetam a estabilidade
postural do corpo.

KIM & CHUNG (1995} também enfatizaram que as tarefas manuais
tém sido um incessante topico de pesquisa na ergonomia nas uitimas décadas,
porgue excessos nas inclinagfes e rotagbes repetidas do tfronco séo
conhacidos como a principal causa das lesbes lombares. Na indUlstria, tem-se
dado muita énfase a redugio da carga e freqiéncia da tarefa para prevenir as

desordens na regido lombar.
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PROPOSIGAO

A proposta do presente estudo foi analisar a atividade
eletromiografica dos musculos eretor da espinha, reto do abdome, gllieo
maximo e reto da coxa, na postura ereta, com vanacdo na posicdo dos
membros superiores ¢ adicdo de cargas graduadas nas méos. A partir dai,
fazer consideracdes de quanto a carga que ¢ voluntario segura nas maos, ¢om
variac@o da posicdo dos membros superiores, altera a atividade eletrica dos

musculos em questéo.
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LA

REVISAO DA LITERATURA

FLOYD & SILVER (1955) relataram que 0s musculos eretores
espinhais s8o descritos pela anatomia topografica, como masculos extensores
do tronco. Na posicéo ereta e com balango espontaneo, a atividade dos
gretores foi pequena, os individuos se posicionaram com 0s calcanhares
juntos, olhando para frente, com o©s bragos balancando livie e
cordortaveimente. Durante a sustentacdo de peso com uma das maos, a
atividade de contracdo do musculo eretor contralateral pode ser reduzida
consideravelmente pela flexao lateral do tronco para o lado gue 0 peso sstg
sendo segurade. Com o peso igual nas maos, ndo ha assimetria na acéo dos
eretores e, usualmente, pouco aumento na atividade, comparado ao repouso.

BORELL! (1710)', DUCHENNE (1867)° ¢ BEEVOR (1904)°, apud
FLOYD & SILVER (1955} afirmavam que estes musculos se contraem guango
o fronco € fletido partindo da postura ereta e, entao, atuam como antagonistas
da gravidade.

McCONAILL & BASMAJIAN (1969) revelaram que, quando
estamos na postura ereta, a maioria dos individuos requerem pouca atividade
g, algumas vezes, somente atividade reflexa intermitente dos musculos
intrinsecos das costas. Os problemas da postura estatica giram em torno da
evidéncia de gque o balange ou equilibrio do corpo humano, ou suas partes
articuladas dependem de uma fina neutralizacio das forcas da gravidade pela

forca contraria interna.

'BORFLLL 1. A De motu atimalim.  Edito Novissima auctior et emendatior, Petrus Vander, 1710,

* DUCHENNE, G. B, A, Physiologie des mouvements. Traps. E. P. Kaplan {1949). Philadelpia:
Lippincot, 1867

> BEEVOR, €. (roonian lectures on muscular movement and their sepresentantion in the central
nervens svstom. London: Adiard and Son, 1904,
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Para manter um equilibrio na posicao ereta com um gasto minimo
de energia interna , deve sair uma linha vertical do ceniro de gravidade e
descer inerte pelos 0850s da coluna e seus ligamentos. A atividade muscular é
requisitada somente para ajustar esta postura, ou entéo, se o corpo é puxado
da linha de gravidade, para trazé-lo até esta linha. A regido lombar é pivd dos
movimentos gerais do tronco, € 0s movimentos da regido lombar s&o mais
fivres na parte mais baixa. Durante varios movimentos do tronco, diferentes
camadas ¢ parte da musculatura espinhal mostram padrdes de atividade que
tem claramente duas fungbes. algumas vezes eles iniciam movimenios e,
outras vezes, estabilizam ¢ tronco.

ROWE {1969) descreveu gue, num trabaiho realizado pela Kodak

.Parkf foi observado que, no periodo de 10 anos, 35% dos frabalhadores
sedentarios ¢ 47% daqueles que carregam peso fizeram visitas 20
departamento médico devido & dor lombar. A maioria dos individuos né&o
associaram a dor com qualquer circunstancia anormal, a dor surgiu
subitamente duranie um esforgo usual e atividade rotineira, sem qualgquer
ocorréncia acidental, Quanto & idade, 70% estavam entre 30 e 40 angs;
também foi observado que cerca de 70% das incapacidades iombares indicam
degeneracao do disco intervertabral.

Nos estudos a respeito da atividade isométrica prolongada dos
misculos eretores, TROUP & CHAPMAN (1972) enconfraram uma diminuicio
na atividade elétrica durante o inicio dos sintomas de fadiga. Eles atribuiram
esta queda pela transferéncia da atividade para os outros muscuios. No
tronco, somente ¢ mecanisma aiternative extensor & aumentado na pressio
intra-abdominal, mas isto tem vantagem mecénica limitada na postura ereta.

MAGORA {1973) verificou que existe uma alta incidéncia de dor
lombar em bancarios ¢ trabalhadores da indisiria pesada. Isto pode ser
explicado pela falta de freinamento adequado, tecnica pobre de inclinagig e
execuclo de certas atividades, tais como levantar peso ou sentar com acoluna
fletida. O esforgo maximo inesperado tem um papel importante na causa da

dor lombar; este esforco consiste de uma variedade de movimentos da coluna,
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tante em flex@o ou extensdo, com ou sem levantamento ou carregamento de
neso,

FARFAN {1975} i@ considerava que um ligamento pode suportar
uma carga, mas nédo pode move-la, a atividade muscular € necesséria para
isto; entéo, esta interag@o do suporte ligamentar e potencial motor muscular é
ativo no movimento da coluna espinhal, sendo convenientemente demonstrado
no movimento de flex&o. Quando hé um endireitamento do tronco para cima, a
coluna lombar permanece fletida, mantendo a tens@o dos muscuios e
tigamentos; a pelve € entdo rodada para tras sobre o quadril pela poténcia dos
muscuios isquictibiais e giuteos que, juntos, tém uma grande area transversal
e uma grande acdo de forga, maior do que 0S extensores da coluna. A
atividade da musculatura abdominal parece ser um mecanismo altamente
coordenado para minimizar os riscos do torque, flexdo e deslizamentp de
“stress” na coluna lombar.

ANDERSSON, ORTENGREN, HERBERTS (1977) observaram que,
guando um individuo fica posicionado verticaimenie com a pelve blogueads e
sste segura uma carga a 40 ¢ 50om de distancia do voluntéario, num angulo de
30°, a atividade eletromiografica aumenta conforme aumenta a carga, e se
mantém este angulo. Eles observaram também a diferenga significante que
existe na atividade eletromiografica, quando o peso é segurado s6 por uma
mao. Na distancia de 50cm, os valores da atividade muscular foram altos, a
nivel de 3° lombar foi observada uma relacBo melhor entre © peso e a
atividade miosiétrica,

CHAFFIN, et al. (1977) afirmaram que © ato de segurar materiais
manuaimente tem sido reconhecido como perigose para os trabalhadores.
Tensdes ¢ distensdes musculo-esqueléticas, dor lombar, abrasdo e
dilaceracbes tém sido associadas estatisticamente as posicdes na industria.
Se uma carga € segurada longe do corpo, entdo o efeito ou “stress” da cargg €
muito maior. Isto é parcialmente evidente no dorso e no ombro e, além disso, o
efeito horizontal da localizagdo da carga sobre o sistema musculo-esquelstico,

a altura da carga & critica. Se uma carga deve ser carregada acima da cabeca
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ou ombros, 0 balanco do corpo € mais dificil de ser mantido, deixandc uma
possibilidade de movimentos dindmicos rapidos que podem sobrecarregar
bastante o sistema musculo-esquelético.

A descricgo anatdmica do musculo eretor da espinha que se sague,
fol extraida de GRAY {1977)

‘Este muscuio e seus prolongamentos nas regides ioracica e
cervical se localizam no sulco de cada lade da coluna vertebraj,
recoberic nas regides lombar & foracica pela fascia toracolombar,
pelo serratil postero-inferior na parte de baixe e pelos musculos
rompdides e esplénios na parte de cima. O eretor da espinha
origina-se da superficie anterior de um amplo e espesso tendao,
gue se insere na crista sacral mediana, nos procasses espinhosoes
das vértebras lombares, e das duas ultimas vertebras toracicas, na
crista iliaca e na crista sacral lateral. As fibras musculares formam
uma ampia massa carnosa, que se desdobra na regi@o lombar em
trés colunas lateral, ¢ iliocostal, intermediaria, ¢ dorsal longo e
medial, o espinhal. Cada coluna consiste de irés paries,
denominadas de acorde com a regido, de baixo para cima : lombar,
do térax, do pescogo ¢ da cabeca”

SCHULTZ et al. {1982) fizeram um estudo a regpeito de algumas
atividades manuais que envolvem contragdo isométrica e simétrica, seguranda
uma carga sagiaimente nas posicles ersta e flexionada, A analise
biomecanica sugeriu gue a contra¢do dos musculos abdominals foi necessaria
somente nas tarefas de extensio-resisténeia, ¢ que estes musculos nédc se
contrairam durante as tarefas de segurar peso e a alividade elétrica
permaneceu uniforme nos niveis de repouso durante a execuciio das tarefas.
Nos muisculos eretores espinhais lombares, uma excelente correlagéo fol
encontrada entre a forga de contracdo prevista e a atividade miocelétrica em
todas as tarefas de segurar peso, apesar da variagdo das diferentes tarefas
impostas a estes musculos.

FREIVALDS et al. (1984} afirmaram que tarefas variaveis, tamanho,
forma e peso de uma carga, influencia na tensoc sobre o dorso.
Consequentemente, existe uma necessidade de especificar e quantificar a
caracteristica das {arefas de levantamento na {entativa de reduzir este sério

problema de saude ocupacional. No trabalho realizado por estes autores, foi
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observado que cargas grandes atuam para aumentar o crescimento de reacédo
de for¢a vertical, e mais importante, forcas compressivas em 5° lombar (L5) e
1° sacral (S1). Por exemplo, caixas de tamanho grande produzem grandes
momentos de forca e gumenta a forga compressiva, com uma caixa pesada o
individuo tem uma tendéncia a inclinar ¢ dorso & puxar a caixa para a cintura
para manter todo o corpo junto da carga.

ANDERSON et al. {1985) tiveram um interesse especial pelas
variaveis tais como ¢ tipo de tarefa, magnitude da carga nas maos ¢ a postura
de trabalho na execucdo das larefas. Eles observaram que a carga nas maos
afeta fortemente a compressac do disco, por exemplo, uma carga de 500
Newtons(N) nas maos provoca peloc menos o dobro de compressao discal em
relacio & mesma condicdo sem carga

KONDRASKE et al. (1987} consideraram que a retacdo da funcéo
muscular do fronco para a coluna ndo é bem entendida. Um levantamento de
pesc maior gue o “limite critico” pode predispor um trabalhador industrial a
lesdes jombares; devido 2 mensuracio de técnicas inadequadas, existem
controversias se o suporte de uma musculatura lombar fraca esta relacionado
a dor lombar.

SEROUSS! & POPE (1987) exploraram a relacdo entre movimentos
gerados por cargas nos planos sagital e frontal utilizando a eletromiografia.
Esta técnica tem sido usada durante muitos anos para descrever a mudanga
na atividade dos masculos do tronco com o levantamento de diferentes cargas
e posturas. Para este trabatho, os Autores mensuraram um conjunto de ages
de carga na postura ereta somente; as condigdes de carga pequena e angulo
zero de flexdo estao dentro da posigdo onde 0s musculos do ronco, e nao os
ligamentos espinhais, suportam a cofuna. O peso do tronco impde uma grande
carga adicional e isto permanece constante em todas as posturas de
levantamento que ja foram medidas; o peso do brago passa a ser um adicional
quando muda sua posicao.

STOKES et al. (1887} ia alertavam que, no caso da coluna lombar,

a anatomia é complexa e muitas varidveis s8o importarntes. A musculatura
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desta regifo € de interesse especial por apresentar alta incidéncia de
problemas de dor que pode estar associada a fatores mecanicos. Entéo, a
gletromiografia pode ser extensivamente usada para estudos da biomecanica
do trgnco.

Revisando alguns estudos, JORGENSEN & NICOLAISEN (1987)
esclareceram que a freqiéncia de problemas na regido jombar é alta em
grupos com capacidade de resisténcia estatica baixa dos exiensores do
tronco, provavelmente por serem musculos mais fatigaveis € expostos & tenséo
postural que pode sobrecarregar a coluna e levar a dor.

VINK, VELDE, VERBOUT (1987) classificaram o0s musculos
intrinsecos da regi8o fombar numa parte medial, formada principalmente pelo
muscuto muitifido, numa parte intermedidria, muasculo dorsal fongo e uma parte
lateral, musculo iliocostal lombar. O objetivo deste trabalho foi estabelecer as
diferentes fungbes das trés partes dos musculos guando € estabilizada a
coluna veriebral. Os Auiores anglisgram as diferencas existentes no
eletromiograma entre as partes destes musculos na posico estatica, com
variagéo na intensidade da forga. Os autores concluiram que a parte medial
aumenta a atividade guando a forga € exercida; a coluna lateral aumenta sua
atividade quando a forga maxima & de 50%, chegando a conclusao de que s
musculos  intrinsecos se tornam  ativos na manutencdo da postura,
orincipalmente quando equilibram forcas no plano sagital.

Os registros da atividade elétrica com eletrodo de superficie,
durante o ciclo flexdo-exienséo do tronco, formecem informacdes comparavels
com as medidas intramusculares {SIHVONEN, PARTANEN, HANNINEN,
1988).

DOLAN, ADAMS, HUTTON (1988} fizeram uma comparagio das
posturas que s&c normalmente adotadas pelas pessoas quando estdo
sentadas ou eretas para verificar se existe alguma tendéncia consistente para
minimizar a atividade dos muscuios do dorse, para reduzir ou aumentar a
curvaiura lombar. A atividade dos musculos eretores espinhais foi medida

usando eletrodos de superficie colocados em dois niveis lombares diferentes.



21

Foi observado que na postura ereta a média da curvatura lombar foi de -30+-
12° A atividade eletromiogréfica na S°lombar (L5) foi maior do que na 1°
lombar {L1) apesar dos niveis serem menores que 10% da MVC. Comparada
com a postura ereta, a curvatura lombar em todas as outras posturas em pé foi
reduzida de 3° a 6°; entretanto a atividade eletromiogréfica foi aumentada.

Segundo BENNETT et al. {1989}, existem duas linhas de pesquisa
sobre a infludncia da posicdo sentado sobre as estruturas da regido fombar.
Alguns consideram que a postura fletida diminui ou entdo elimina a lordose
lombar, reduzindo a tens&o sobre a parte posterior das vertebras e discos. Por
outro iado, outros pesquisadores consideram que a manutengdo da lordase
lombar € necesséria enguanto sentado, para diminuir a pressio intradiscal. No
estudo da eletromiografia integrada e curvatura lombar na permanéncia em pé
e na posican sentado em trés tipos de cadeira diferentes, que foi realizado
pelos autores acima citados, a curvaiura iombar e a eletromiografia, foram
maiores na posicdo em pe do que sentado nas rés cadeiras; encontraram
também atividade muscular minima para manter-se em pé e sentado, & que
nac ha alteracdo na eletromiografia de musculo erelor da espinha quando se
altera a curvatura lombar.

GENAIDY & ASFOUR {1989} realizaram um estudo que envolvg 0
ajuste do trabaihador no servigo, sendo também necessario informacdes da
quantidade de material carregado gue o ftrabalhador deve susientar. Este
astudo mostrou que o tempo de tolerancia foi significantemente afetado pelas
tarefas de levantamento, sendo este achado consistente com a literatura que
ciia a tarefa estética.

MAYER et al. (1988) afirmaram que durante a confracao sustentada
a cerca de 20% do nivel do MVC {(maximal voluntary contractions), © especiro
de freqiéncia mioelétrica muda consistentemente para freqincias baixas,
resultando no decréscimo da média ou freqiiéncia mediana, 1sto sugere que
uma medida objetiva do estado do musculo pode ser desenvolvida sem contar
do MVC, se o nivel de carga € escolhido como uma porcentagem de um

costumeiro fator normalizante da forga antecipada, tal como género e peso
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corporal. A distribuicdo da mudanga espectral esta relacionada tanto com a
magnitude da carga como com a duragéo de sua aplicagdo, com um dectinio
maior na poténcia de freqiiéncia média ocorrendo durante periodos precoces
da aplicagdo da carga, como foi observado pelos autores durante seus
estudos.

ROY, DE LUCA, CASAVANT (1989) afirmaram que a fungdo dos
musculos lombares é um componente importante da dor cronica do dorso. Uma
alta incidéncia de lesbes nesta regido entre trabalhadores expostos a tarefgs
manuais de fadiga e vibrac&o de todo o corpo sustenta este conceito. Em
alguns estudos da fadiga muscular do dorso, foi investigado, ¢ sinal
slstromiografico da musculatura lombar durante contragtes estaticas, OKADA,
KONGI e ISHII (1970)° apud ROY, DE LUCA, CASAVANT estudaram os
musculos das costas suportando uma série com aumentc de cargas
susteniada até o comegn da dor muscular. O sinal EMG inicialmente aumentou
com a fadiga e, entdo, durante as fases mais tardias, ele diminuiu, sugerindo
gque o individuo pode ter alterado sua postura para aliviar a dor muscular. Os
autores também consideraram que existem pessoas que tém 0s musculos do
dorso mais resistenies e capacidade fisica normal, apresentam pouca
incidéncia de problemas no dorsc comparado a pessoas  sam
condicionamento. Embora ¢ mecanismo de associacdo do musculo insuficiente
a dor lombar ndo esieja claramente entendido, considera-se que tecidos
passivos da coluna ficam mais com o aumento funcional desses muscuios,

RYDEN et al. {1989) descreveram que os fatores de risco para as
lesfes na regido lombar s80 tanto individuais quanto risco de trabalho, No
fator individual inclui-se: idade, sexo, antropometria, anormalidades musculo-
esqueléticas, forca muscular, capacidade fisica, fator psicossocial e prévia
crise de dor lombar. Os fatores de risco de itrabaiho incluem: mudanca de
servico, trabalho pesado, levantamento, inclinace e gqueda. Muitos

funcionarios de hospital t&m o fator de risco de trabalho associado a lesag da

* OKADA. M.; KOGI, K; ISHI, M. Enduring capacity of the erectores spinae in static work. J.
Anthrop. Boc. Nippon 78(23 92-110, 1970,
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regi8o lombar porque o servigo dentro do hospital exige fisicamente. Direta ou
indiretamente os pacientes devem ser carregados, e também movem
eguipamentos que contribuem para o problema. Ambos, enfermeiras ¢
fisioterapeutas, tém sido identificados como profissionais da salde gue tém
{esdes ocupacionais na regido iombar.

PARNIAMPOUR, NORDIN, SHEIKHZADEH (1990} relataram que
existem varios estudos que investigaram a relagdo forga/ capacidade e a
incidéncia de dor lombar. A massa da carga e sua distancia do corpo,
contribuem com a forca externa que € experimentada pela coluna lombar. Um
estudo de fatores dindmicos durante ¢ levantamento mostrou que grandes
massas € alta velocidade criam grande forca na coluna lombar.

No estudo realizado por BIEDERMANN, SHANKS, INGLIS {1990),
para investigar a confiabilidade do registro de freqléncia mediana (uma
medida de analise espectral) dos musculos multifido e iliccostal lombar, na
avaliacBo da disfuncdo muscular, observaram que & variabilidade de
freqhéncia mediana entre dois testes € entre o lade direito e o esquerdo €
aceitavel para o multifido, mas ndo para o ilipcostal. Concluiram gue a técnica
de registro de freqléncia mediana, com o propdsitc de medir a fungio
muscular, parece ser bem apropriada para a pesquisa clinica, porém, sua
aplicaco na avaliagéo da disfuncdo dos musculos da regido lombar esta longe
de ser simples.

KELSEY, GOLDEN, MUNDT (1990} durante seus estudos
observaram que os trabalhadores que exercem tarefas manuais pesadas s&o
mais acometidos de dor lombar ¢ também prolapso de disco, com relagda a
outros trabalhadores; o risco ocorre mais nos trabaihadores que levantam
objetos pesados, especiaimenie quando © objeto & segurado longe do corpo
engquantc esta levantando e também quando realiza a rotagdo enquanto
ievanta. O efeito beneficio é perdido se 0 objeto ndo & segurado proxime ae
corpe. Citaram também que existem muitas evidéncias, nas quais, sugerem

gue a forca e capacidade dos musculos do dorso e abdominal fazem a
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protecdo das jesfes no dorso, aliviando pelo menos parte da sobrecarga
mecanica sobre a colyna.

REBELATTO, CALDAS, DE VITA (1891) consideraram que, para
avaliar qual a carga fisioldogicamente suporiavel para individuos de diferentes
faixas etanas, € necessdric caracterizar um indicador de suportabilidade de
carga pelo organismo. O peso corporal tem side utilizado como indicador, pois
a quantidade de carga a ser transportada & determinada por uma porcentagem
do peso corporal.

Segundo VOLINN, KOEVERING, LOESER (1991}, em uma margem
pequena mas estatisticamente significante, as mulheres tém mais dor lombar
do que os homens, Com relacdo aos trabathos pesados e de transporte |, 0s
autores consideraram como um aumento do risco de dor lombar e distensao.

WOLF et al. {1991), dtilizaram eletrodos de superficie e de fic no
musculo eretor da espinha com a finalidade de comparar as duas {écnicas de
registro eletromiografico, Observaram que existem diferencas na detecgdo do
EMG durante a rotacéo, flex@o lateral e amplitude final da flex&o e exiensao do
tronco. Os autores supdem gue uma porgdo maior do muscuic & detectada
guando se utilizam os eletrodog de superficie, sendo que os eletrodos de fio
detectam uma pequena area do musculo, ndo representando a agae do
musculo como um todo.

CHEREN {1992} considerava que nos momentos mais rotineiros do
cotidiano € que a coluna vertebral tem sido motive para preocupacles entre
pessoas das mais diferentes profissdes e idades. O trabaiho, em uma linha de
montagerm, envolve varias queixas de lombalgia entre os trabalhadores jovens,
cuja profissdo ndo envolve trabatho pesado ou posturas ruins, mas € altamente
repetitivo e considerado estressante e mondtono. Os efeitos dos fatores, como
repeticdo, quantidade de carga sobre a coluna na unidade de tempo, bem
como cargas estaticas, tém sido estudados com menor freqléncia, embora
também sejam referidos como fatores de risco para a ocorréncia de lombalgias

relacionadas com o trabatho. Como € notado, a sobrecarga € uma fonie



25

conhecida da leséo imediata e, provavelmente, a lesdo aumenta com o tempo
de repeticdo das cargas, podendo levar a fadiga mecénica e efeitos de ruptura.

DELITTO & ROSE ({1992) afirmaram que a contragdo da
musculatura eretora € necessaria para neutralizar 0 momento de inclinagdo
sobre a coluna resultante da carga. Embora a atividade do eretor espinhal gere
forca compressiva sobre a coluna lombar, esta & capaz de suportar grande
parte desta forga; o que a coluna ndo pode suportar s80 as forcas de
desiizamento anterior produzidas pelo peso da extremidade superior do <orpo
e a carga. Os autores assumiram que a tensdo muscular aumenta com &
atividade eletromiografica, e a tens&oc no muscuio, de duracdc nao variavel, é
gssenciaimente linear; a inclinacdo desta relacio linear muda em diferentes
pontos na curva de tensdo-comprimento do musculo. Ainda MORITAN! & DE
VRIES (1978)° apud DELITTO & ROSE (1992) mostraram que 0 encurtamanto
do musculo, gue pode ocorrer durante uma contracdo isometrica, resulta na
glevada atividade slefromiografica.

TSAL et al. {1982) afirmaram que duas categorias de fatores tém
sido encontradas e que influenciam o risco de lesdo musculo-esquelética, nos
individuos; estes fatores estdo associados aos atributos pessoais e também as
atividades de irabalho que incluem uma demanda de trabaiho fisico & natural,
a soma de vezes que o individuo trabalha com esforgo na postura e a
fregléncia com que carrega materiais. A demanda fisica do ambiente de
trabaiho, particularmente trabalthos que requerem levaniamento, carregar
puxar, inclinar ou outros gue ndo sejam posturas neutras do tronco, tem sido
mosfrada estar relacionada & leséo da regifo lombar.

Em um estudo mais compieto sobre o desenvolvimento da resposta
preparatéria, LAVENDER, MARRAS, MILLER (1993}, submeteram aiguns
voluntarios em sessfes repetidas onde regeberam cargas repentinamente com
um intervalo de um minuto; esses voluniarios desenvolveram estratégias

preparatorias que tenderam a aumentar a ativagdo dos muscuios posteriores

* MORITANL M A & DFE VRIES, H. A. Reexamination of the relation between the surface integrated
clectronsvogram (JEMG) and force of sometric contraction. Am. . Phys, Med . v. 57, pp. 263+
277, 1978.
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do tronco antes da aplicacdio da carga. Foi observada também a atividade
eletromiogréfica nos muscuios abdominais de alguns dos voluntdrios, mas
nenhum ajuste antecipatdrio postural consistente foi observado. A comparagéo
entre as sessdes iniciais e finais indicou gue estas estratégias preparatirias
tiveram éxito no aumento da estabilidade do dorso e na redugio do pico de
compressao estimado, atuando sobre a espinha durante a aplicagio da carga.

De acordo com MACINTOSH, BOGDUK, PEARCY {18983), a flexéo
da coluna vertebral € um movimento comum nas atividades da vida diaria e
que lesfes na coluna vertebral freqlientemente envolvem um componente de
flex@o. No infuite de determinar os limites de seguranca para a coluna nestas
atividades, biomecanicos tem procurado desenvolver modelos para determinar
a natureza, distribuicdo @ magnitude das forgas exercidas na regiaoe lombar &
para derivar as alteracdes na sobrecarga que deve ocorrer em varias posturas
e gtividades. Ainda neste estudo, um modelo foi desenvolvido pelos autores
para determinar 0s efeitos da flexo sobre a forca gerada nos$ musculos da
regido lombar. O modelo revela que 0 brago de alavanca destes madscuios
diminui discretamante no comprimento, resultando em diminuig@o de até 18%
no torque exiensor maximo exercido atraves da regide lombar. Cargas
compressivas ndo foram significantemente diferentes daguelas geradas na
posicdos em pe. Entretanto, houve maiores alteragbes nas forgas de
deslizamento, principalmente no deslizamento antero-posterior no segmento
de 5° lombar a 1° sacral {L5-51).

ZWERLING, RYAN, SCHOOTMANN (1993) afirmaram que 80% dos
adultos terfo dor nas costas que levara a uma interferéncia em suas funcdes
durante aiguma fase de sua vida. Certas profissfes s&o consideradas como
fator de risco, coma por exemplo: carteiro, halconista, carregador, motorista,
mensageiro, trabalhador de manutencio. Em geral, a populagio feminina tem
grande porcentagem da dor na regido lombar.

DOLAM & ADAMS (1993) consideravam que algumas ocupac¢des
requerem frequéncia e levantamento de peso, que estdo bastante associados

com @ aumento de risco de prolapso discal e também com dor lombar. Na
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postura estatica, a atividade eletromiografica esta linearmente relacionads a
ag8c da carga sobre o disco lombar. O eretor da espinha é realmente ym
grande grupo de musculos, e cada um com capacidade mais ou menos
independente, isto dificulia assegurar exatamente quais estdc sendo
monitorados pelos sletrodos de superficie.

LAVENDER, MARRAS, MILLER {1983) determinaram gque uma
carga aplicada repentinamente nas maos requer uma rapida geracdo de forga
no dorso para prevenir o disturbio postural da instabilidade do corpo para um
ponto onde possivelmente possa falthar. A resposta repentina do controle
neuromuscular para a coluna suportar o aumento da carga mecénica é relativa
comparando com a carga estatica. Dois fatores s8o responsaveis por este
aumento da carga biomecanica: primeiro, que a carga repentina, pela sua
natureza, inclui um componente dinamico na aplicacao de forca externa, e isto
requer gue uma forca adicional seja gerada para minimizar ¢ distUrbio da
postura do corpo. Segundo, quando o sistema €  sobrecarregado
nesperadamente, ha uma resposta surpreendents, onde ocorre uma reacas
do sistema. Com respeito a carga subita transmitida para a regifo lombar,
estas respostas preparatdrias  incluem um  fensionamento muscular e
coativacdo em {oda mudancga corporal e ¢ desenvolvimento da pressio intra-
abdorpinal,

MARRAS & MIRKA (1993), observaram em seus estudos a
atividade eletromiogréfica dos musculos do tronco, enquanto os individuos
assumiam varias posturas isométricas de levantamento. Nestes estudos, os
aufores mostraram que 0s misculos s& comportam em funcdo da magnitude
da carga, distancia da carga em relacéo & coluna e posicdo do tronco durapte
o levantamento. Sob esias condigbes isomélricas, 08 musculos agonistas
foram ativos e foi abservada pouca agéo dos antagonistas.

ALEXIEV (1994) estudou © esforgo isoméltrico de extens@o do
tronco e uiilizou a eletromiografia integrada dos musculos lombares durante a
posicio erefa. Neste trabalho, os voluntarios permaneceram com os joethos

em extensdo, seus bracos ao iongo do corpo e a face posterior da pelve contra
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uma mesa para poder empurra-la. Nesta posicdo, cles estenderam suas costas
contra uma resisténcia mecénica para produzir um esforgo isométrico. Para
registrar a atividade eletromiografica, foram utilizados eletrodos bipolares de
superficie bilateralmente sobre os muscuios eretores espinhais a nivel de 3°
lombar (L3). O autor ndo encontrou diferenca estatistica significante entre os
lados dominante e n&o dominante. Os resuliados do trabalho sugeriram que 08
musculos da regiao lombar séo mails fortes em individuos normais do que em
pacientes com dor lombar a mais de um més, mas na posicdo ereta esta
atividade se inverte.

COOPER & STOKES (1994) definiram que as disfuncdes dos
musculos paravertebrais, que s&o vitais para a estabilidade da coluna, podem
contribuir com os sintomas, desde gue estes sigam parameiros anormais de
movimento e tensao nos tecidos passivos da coluna Revisaram varios estudos
gue demonstravam fraqueza dos musculos paraveriebrais e excessiva fadiga
em pacientes com dor lombar, mas a causa destas anormalidades
permanecem desconhecidas. Eles observaram, neste estudo, gue durante
confracbes susteniadas do musculo normal, a atividade eletromiogréafica
aumenta para manter a forga frente ao desenvoivimento de fadiga; com adigdo
da carga, 0% musculos paravertebrais deveriam fer trabalhado a uma
porcentagem maior de sua MVC. A reducéo do sinal espectral no teste de
carga foi de forma ndo costumeira, e tem sido devido a faléncia da jungéo
neursmuscular o qus ndo é pensado gue ocorra durante a confracio voluntagia
maxima. Um fator conhecido que precipita rapido a fadiga € a isguemia,
guando um muasculo contral a um nivel maior do gue 30% do seu MVC, e isio
ocorre devido & compressao vascular intramuscular. O efeito do aumento de
carga durante a atividade de fadiga dos musculos paravertebrais fol a caysa
da redugdo do recrutamento de unidades motoras sem alteragéo anormal do
eletromiograma.

McCLENAGHAN et al. {1984} revelaram que a posicdo eretg ¢
dinamica, sendo normal uma pequena soma de movimentos. Basicamente, no

ajuste postural, a manutengéo do equilibrio resulia de uma integracéo de
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informacao aferente (proprioceptiva, vestibular e visual) dentro de respostas
motoras que produzem o balango postural e mantém o centro de gravidade
sobre esta base de suporte.

PAQUET, MALOUIN, RICHARDS {1994) baseados em alguns
estudos eletromiogréficos, sugeriram que a interacgo do movimento de alguns
pacientes com dor lombar poderiam ser anormais porque ¢ padréo de ativaggo
dos musculos exiensores da coluna, o erstor espinhal, tem side mostrado
como 0 mais ativado até o final da inclinac8o para frente, enquanto em
individuos normais ele val sendo desativado gradativamente até o final desta
inclinggéo.

TWOMEY & TAYLOR (1994) relataram que na posicdo ereta a
altura do disco intervertebral abaixa cerca de 85% devido & carga compressiva
axial. Se estas cargas axiais s&0 mantidas, causam a perda progressiva do
fluido do disco. Se um individuo permanece em pe na posicdo ereta por um
tempo prolongado, hé uma tendéncia para a carga axial do peso do corpo
aumentar & lordose lombar, deste modo, a faceta da articulacdo lombar tera
um aumento proporcional a carga do corpo.

Segundo VAKOS et al, {1984), a dor na regido fombar & um
problema que atinge 85% de todas as pessoas em alguma fase de sua vida e
cCOMUMm em pessoas com menos de 45 anos. O levantamento € uma atividade
comum em muitas ocupacbes e acredita-se ser o primeiro contribuinte das
lesdes nas costas. A maior parte dos estudos tem enfocado sobre a atividade
dos muscuios do fronco, ou seja, reto abdominal, eretor espinhal, grande
dorsal e pouca imporiancia aos muasculos extensores do guadril tais como
gliteo maximo, biceps femural e semitendinoso; os extensores do guadri! séo
posicionados anatomicamente para estender a coluna durante o levantamento
porgue estdo fixados indiretamente na fascia téraco-lombar através do 0sso
itiaco e processo espinhoso da coluna fombar

ARUIN & LATASH (1895) em seus experimentas, observaram que
o8 movimentos voluntarios dos ombros, na direcdo positiva (flexdo) de 80°,

60%e 30°, foram acompanhados pela ativac8o do misculo eretor da espinha,
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seguida pela ativacdo do musculo reto abdominal, e uma segunda atividade
etetromiografica no muscuio eretor da espinha. Os movimentos contra cargas
grandes inertes presas ao punho  bilateralmente  demonstraram
quantitativamente padrbes de mudancas antecipatorias na atividade postural
dos musculos. Um modesto aumento com carga inerte foi observado no erstor
espinhal, reto abdominal e reto da coxa. Entretanto, estas mudancas néo
alcangaram um nivel estatistico significante. Uma simples analise das forgcas
dinamicas sugers que a flexdo dos ombros (20°) induz uma perturbagéo
relativamente grande do tronco na plano sagital. Em particular, os musculos da
parte frontal do corpo demonstraram um aumento antecipatdric em suas
atividades, durante movimentos para iras (-90°); enquanio os musculos do
dorso foram ativados primariamente, durante o movimento para frente (90°),
embora a coativagdo do reto da coxa e tibial anterior possam ser parecidos.
Durante a flexdo dos ombros, a forga reativa empurra o tronco para tras e este
foi comumente corrigido por uma ativagdo eletromiografica antecipatéria no
tibial anterior. A ativagdo do biceps femural e eretor da espinha impede o
desiccamento para frente do centro de gravidads do corpo.

Segundo BIENFAIT {1985), 2 insuficiéncia muscular é ainda uma
seqlela do endireitamento estatico humano. O principal elemento do controle
da anteversdo pélvica e da lordose lombar € a porgdo tdnica do gluteo
maximo, que & constituide por fibras obliquas estendidas entre a aponeurose
lombar e o tabigue intramuscular externc da coxa. Essa insuficiéncia do
controle da antevers@o pélvica ndo € uma insuficiéncia muscular, mas uma
fragqueza mecanica decorrente da verticalidade. A obliglidade de suas fibras
promove uma alavanca posterior para ¢ controle da anteversio,; esta alavanca
tem grande importancia para as fibras obliquas que retnem a aponewrose
lombar sacra ac tabique intermuscutar externo da coxa.

BUCHANAN & LLOYD (1995) relataram gue existem esiudos que
tém mostrado que o padréo de ativacdo muscular pode alterar, dependendo do
tipo de tarefa que esta sendo executado, mesmo com o forque e posigio

articular similar. Consideravam também que, durante tarefas isomélricas por
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exemplo, quando o angulo articular & fixado e o torque pode variar ou também
o contrério, sdo entdo recrutamentos musculares individuais diferentas,
embora 0 torque e 0 angulo arficular sejam idénticos. Estudos prévios
relataram que a coordenaclo dos misculos é diferente quando comparada
com tarefas isométricas estaticas e também em movimentos lentos.

CALLAGHAN & McGILL (1985) descreveram que a interpretagéo
biomecanica dos musculos eretores da espinha mostra que o componente
toracico dos extensores, que tem suas insergdes desde o gradil costal e se
expande para a coluna lombar inteira até o sacro e regido medial da crista
iHiaca, corre paralelo a0 eixo compressivo; esses musculos tdém um grande
brago de forca de todos 0s grupos extensores e sua linha de agfio € muito
superficial, justamente sobre a fascia toracolombar. Deste modo, estes
musculos s&o melhor situados para produzir uma grande forga com ¢ minimo
de forga compressiva sobre a coluna, mas nac tém capacidade de influenciar a
forca de deslizamento. Em contraste, os maiores extensores que inserem na
regiao lombar saoc compostos por laminas separadas que inserem sobre cada
vertebra individual. Uma vez deixada sua origem sobre ¢ sacro e regido medial
da crista iliaca, se direcionam superficialmente e peneifram suas insergdes
sobre o acessorio vertebral e processe mamilar. Desta forma, os extensores
lombares impdem uma grande compressdo sobre a articulagdo. O aumento
visto em ambos os musculos exiensor e abdominal, com niveis elevados de
compressdo aplicada, sugers gque alguns outros mecanismos devem ser
encentrados. Talvez 08 mascuios abdominals trabathem para sustentar
mudancas na postura lombar &, como carga compressiva, poderiam tender a
acentuar a lordose requerendo esforgo flexor adicional.

Segundo KENDALL, McCREARY, PROVANCE (1995) uma
distens&ic mecanica ou funcional que cause desequilibrio de uma parte do
corpo ira logo resultar em alteracbes compensatorias em outras partes do
corpe. A mecanica da regiac lombar é inseparavel da mecénica postural geral,
principaimente da pelve e dos membros infericres. Em adultos, poucas

atividades requerem o uso extenuanie dos musculos abdominais, enguanio a
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maioria das atividades tendem a fortalecer os musculos lombares. Um fator
importante a ser considerado como causa predisponente de encurtamento de
muscidos da coluna e relaxamento de musculos abdominais € que 0s
musculos eretores da espinha $80 numerosos e curtos e se inserem em uma
forte estrutura 0ssea, enquanto os masculos abdominais s&o longos com fortes
insercbes fasciais, porém sem uma estruiura ossea de suporte. Uma coluna
pode ter um bom alinhamento na sustentacdo de peso, mas se 08 MUsculos
lombares forem tensos, eles serfo sujeitos a tensao indevida em uma tentativa
subita ou descuidada de inclinar-se para frente, ccorrendo distensao muscular
aguda.

HAINLINE {1985 afirmou que a coluna vertebral € um agregado de
unidades funcionais articuladas e superimpostas. A unidade funcional tem
duas partes primarias; o segmento anterior que contém os corpos vertebrais
separados pelo disco intervertebral, o segmento posterior protege a estrutura
neural e determina a diregdo do movimento pemmitido pela unidade funcional,
O segmento anterior & responsave! pelo suporte, porto de apoic de peso e
flexibilidade. O segmento posterior & local de diversas insergbes musculares, e
as facetas determinam o tipo de movimento permitido por seu planc de
orientacéo. Q peso do corpo normalmente € fransmitido para baixo, na coluna
vertebral em direco ac sacro. A coluna adapta este "stress” do ponto de apoio
do peso através de um aumento da massa dos corpos vertebrais caudais e
aumenta o tamartho do disco que tem um sistema de absorgdo de fluido para
abgorver impactos, resisténcia a compressdo e flexibiidade da coluna
vertgbral. Na coluna lombar, as facetas $&0 orientadas verticaimente no plano
sagital, assim a flexfo ¢ exiensdo sdo permitidas, e a flexdo lateral & rotacao
s&0 rosistidas,

SHIRADO et al. (1998) consideraram que, do ponto de vista
biomecanico, a coluna espinhal faz parte de uma cadeia biomecanica pela
qual as cargas sao transmitidas das méos ou crénio através da coluna, atraves
dos pés estaveis e em contato com o chdo. O movimento de flexao e extenséo

do tronce e a habilidade desses musculos de confribuir para gerar torgue estao
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relacionados 3 interac@o do cranio, caixa toracica e pelve que sao conectadas,
umas as oulras, pela coluna vertebral e masculos.

De acordo com FARFAN {1995), os musculos gue controlam o
tronco podem ser divididos em trés grupos: a) grupo dos paravertebrais. que
esta localizado posteriormente a0 processo transverso e atras do centro de
rotagio do complexo articular intervertebral; entretanto, eles produzem uma
acho extensora; ) grupo dos abdominais, que estdo lpcalizados na frente do
centro de rotac@o e teém a habilidade de fletir a coluna; e ¢) o misculc psoas
que esta localizado no centro de rotacio e ndo produz um gire apreciavel. Os
gitleos e 08 isguiotibials s80 08 responsaveis pela rotacdo da pelve para tras,
gue leva a coluna durante © arco de movimento.

DOLAN, MANNION, ADAMS (1995} definiram os musculos erefores
espinhais sendo compostos de fibras tipo | {lentas) e mais largas do que as do
tipo 11 (répidas). As fibras largas, entretanto, podem ser recrutadas por forcas
menores do que as fibras pequenas & este padrdc de recrutamenio pode
explicar mudangas atipicas na freqliéncia da eletromiografia de superficie com
o aumento da forca de contracfo. Quitro problema & que o eretor espinhai
consiste de um grande numerc de discretos fasciculos musculares que afo
inervados separadamente e podem contrair independentemente. A porgéo
toracica do musculo eretor espinhal tem uma porcentagem maior de fibras do
tipe 1 do que a musculatura lombar € isto pode refletir numa diferenga funcional
nas duas regides, porque séo relativamente inativas durante a postura ereta.

De acordo com GRANATA & MARRAS (1995}, as tarefas de
levartamenio produzidas pelo tronco & cargas na coluna, séo influenciadas
significantemente por levantamento dindmico e coatividade muscular. As
analises dos modelos biomecanicos de carga que esforcam mais sobra o
trones e a coluna, simulam a execucdo reailista do levantamento € representam
mais precisamente a co-contragdo do musculo.

Em outro estudo, GRANATA & MARRAS (1995) consideraram que
a forca coptréctii do musculo atua através de seus momentos de forga

antropométrico para gerar forca no fronco, enquanto simulianeamente
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scbrecarrega a coluna em compressac e deslizamento. A atividade
antagonista gera novamente aumento na carga espinhal pelo aumento da forga
de compensacio do musculo extensor. De fato, na sobrecarga da coluns o
componente da atividade antagonista pode ser significantemente maior do que
a carga direta devido a vantagem mecéanica dos muscuios flexores do tronco.

HAGG (1995) revelou que a elefromiografia nao & primariamenta
uma medida de carga mas, sem dlvida, € uma resposta fisiologica a uma
carga externa. Duas classes principais de parametro de sinais sdo usadgs:
ampliiude expressa no "Root-Mean-Sguared” (RMS) ou parémetro especiral
como a média ou potencial de freqléncia média. A analise de amplifude do
eletromiograma € o mais direto, avancade e aproximado da mensuracdo da
carga. A amplitude de um sinal eletromiografico expresso como RMS ou valor
medio retificade usualmente e denotado de EMG integrado ([EMG) esta
relacionado ao numero de fibras musculares ativas tdo bem quanto a
freqiéncia de disparo destas fibras, porgue determina a forga gerada pelo
muscuio.

HAN et al. (1995) mostraram em seus estudos que as cargas
aplicadas na coluna lombar sBo parte de um ndmero de estruturas como;
misculos, elementos posteriores incluindo faceias e ligamentos. 0s autores
demostraram que ¢ levaniamento a 0 N ou seja sem carga, 90 N & 180 N nas
méos, cricu um momento de flexdo externa maxima respectivamenie de 109.6
Nm, 137.9 Nm e 181.7 Nm 2 nive! do disco entre 1.3 e L4. A compressdo sobre
o disco variou de 3.4 a 5.0 vezes o peso corporal. No modelo estatico, a forca
de compressdo no disco foi menor do que no dinamico. Um dos fatores
mecanicos importantes & a magnitude das forgas induzidas em varias
estruturas durante a execuco da tarefa que envolve a coluna, especialmente
tarefas de natureza repetitiva, Também consideram que os muasculos das
costas t&m um papel importante em resistir a carga externa, pois a previsio de
forcas para os musculos eretores para trés diferentes tamanhos de carga foi

aproximadamente 40.8%, 38.4% e 42.4% da soma de forcas em itodos 08
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musculos, Os masculos abdominais, entretanto, mostraram pequena atividade
comparada aos eretores.

SCHOLZ, MILLFORD, McMILLAN (1995), apds uma revisio da
literatura, observaram que nos Ultimos 30 anos, varios trabalhos tem analisado
o levantamente manual, sendo motivados pelo fato de que a carga ¢ seguratga
pelas mdos, incluindo levantamentos; é o maior fator etioldgico da lesé&o
iombar. O levantamento moderado de objetos pesados requer coordenacéo e
participagio dos componentes neuromusculares para que o controle da
trajetoria da carga até o ponto final seja arguivada, enguanto mantém o
balanco e minimiza a presséo sobre as articulages do corpo.

MARRAS et al. {1995) revisaram a literatura e encontraram estudos
spidemiologicos sobre tarefas de manuseio de material, onde detectaram a
intensidade e postura estatica de trabalho, freqliéncia de inclinagio e rotacéo,
levantamento, empurrar ou puxar e repeticbes, como falores de risco
ocupacionails associados & dor lombar. No trabalho de postura estatica, sendo
freglentemente citado como fator de risco da dor {ombar, foi observado que
trabathadores que se mantém na mesma postura, sentados ou em pe, durante
iodo o dia de trabalho, apresentam grande risco de dor lombar.

NUSSBAUM, CHAFFIN, RECHTIEN {1995) consideraram que
muitos componentes teciduais podem ser incluidos no modelo experimental, 0s
musculos s@o componentes criticos, pois eles geram a maior parte dos
momenios restaurativos que $4¢ requeridos para a manutencao e equilibrio da
postura. Além do mais, estes misculos atuam através de bracos de forca que
san relativamente pequenos, € a forga muscular, requerida constantemente
para moderar atividades extremas, é grande.

SCHIPPLEIN et al. {19985), em seus estudos, ulilizaram um modeio
que incorpora multiplas distancias horizontais e verticais para determinar uma
carga aceitdvel para uma condigdo de levaniamento. Os multiplicadores foram
bassados em condicbes epidemioldgicas, biomecanicas, fisiologicas e
psicoldgicas; o critério biomecanico foi derivado de uma anaglise estatica,

usando a forca maxima de compresséo do disco como uma base. Para o
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ruftiplicador horizontal, a hipdtese foi feita para que o “stress” de compresséo
axial atue sobre a regido lombar na por¢do da distancia entre a carga e a
coluna. Foi observado que o efeito da distancia horizontal foi independente do
peso levantado e foi maior na regidoe lombar do que na regido do quadril; este
estudo indicou que 40 c¢cm é uma distancia importante que ndo deveria ser
excedida, pois foi observado que, com o aumento da disténcia horizontal, a
forga de reagdo do solo move posteriormente para equilibrar, e o centro de
massa se desioca posteriormente.

ALLREAD, MARRAS, PARNIANPOUR (1996) afirmaram gue o
levantamento com as duas maos produz movimentos mais rapidos do que com
uma méo no piano sagital &, com uma mao, o risco de lesdo iombar € bem
maior. O levantamento de um peso moderado, com uma m&c em extrema
posicéo assimeétrica, gera probabilidade de alto risco. Uma carga assimétrica
aumenia drasticamente a extensdo ¢ velocidade na qual o levantamento foi
feito; as grandes cargas podem adicionar problemas para os frabalhadgres
devido a grandes movimentos com a coluna.

GANTCHEV & DIMITROVA ({1996) consideravam que durante a
postura em pé ou com balango sobre um suporte instavel, o erstor espinhal
fica normalmente em silencio. Uma maior atencéo foi enfocada na organizagéo
da preparacdo para a execugdo da tarefa molora que garante a estabilidade
durante ¢ balanco. Quando os pés séo deixados livres, para mover em torno
do eixo de rotacdo da arficulacdo do tornozelo durante o balango, observam-se
modificagbes nas condicbes para manter a postura erela, Também foi
obgervado que o padrdo geral de reacdo postural e ajustes posturais
antecipatorios, durante o balango sobre uma plataforma instavel, auments a
necessidade para manter a estabilidade do corpo. A grande variabilidade do
infcio do musculo eretor espinhal, relatado na atividade eletromiografica,
durante o manutenclc da estabilidade do corpo sobre uma superficie estavel,
foi aparentemente associada com grandes variagbes na parte superior da

posicdo do corpo durante a execucdo da tarefa
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McGILL, JUKER, AXLER {19986) realizaram um estudo a respsito
do brago de forca dos musculos abdominais e extensores relativo & coluna
lombar nas posturas em pé ou supino e com os musculos relaxados ou ativos.
Foi observado que, no musculo abdominal anterior, o brago de forca aumenta
em 30% na posigdo em pé ereta, onde € ativo; quanto ao eretor espinhal, o
braco de forga aumentou aproximadamente 13% na posiura ereta comparada
COM a PosICaAo prono relaxada.

LUTTMANN, SOKELAND, LAURIG (1996} analisaram alguns
cirurgides que adotam um periodo prolongado da postura que esta associada
com um alto nivel de esforco sobre o sistema misculo-esquelético.
Observaram que, em muitos casos, este esforgo é grande porque 0 aspecto
ergondmico ndo tem sido considerade suficiente no desenvolvimente do
equipamento de operacio e no método. Por exemplo, um endoscopio requer
que as m3os segurem o instrumentc simuitaneamente, e olhe através da
abertura do endoscopio. O resultado € a unido da cabega méos € endoscopio;
08 misculos dos ombros e parte superior dos bracos, ronco e pescogo s&o
ativados. Prolongadas cargas no musculo, especialmente na regido dos
ombros, brages e tronco, é esperado que ocorra a establlizacdo da postura
corporat.

Ainda LUTTMANN et al. {1996} continuaram a estudar a postyra
dos cirurgifes que trabalham com endoscapia € constataram que a rigidez do
corpo somado ao endoscopio resulta em uma prolongada carga estatica sobre
a musculatura. Sempre que a alividade muscular leva a fadiga, esta pode
somenie ser exercida por um pericdo de tempo limitade e uma perda no
desempenho muscular é esperado

NEUMANN et al. (19968) analisaram 48 unidades espinhais
funcionais que foram expostas a uma combinacéo de trés tipos de carga
flex@o anterior, deslizamento anterior e forga de tensao vertical. A proporgao
pela qual estas cargas coniribuiram na lesfo foi determinada como uma
porcentagem do total de absorcdo de energia até o ponto maximo de

deslocamento da extremidade proximal do processo espinhoso. Foi observado



que a resposta biomecanica da coluna para a flexdo anterior com carga tem
side estudada somente por métodos estaticos, ac passo gue a resposta da
coluna lombar combinada a carga dinamica nao tem sido estudada. Neste
trabalho o mecanismo de lesdo foi uma verdadeira lesdo por flexdo-distensao,
como foi demonstrado pelas proporgdes de forga atuando sobre a coluna; 80%
da energia de absorgéo do segmento espinhal foi devido a forga de tensao
atuando sobre as estruturas posteriores, sendo qgue 30% desta energia de
absorcdo corresponde a forga de inclinagao.

MAGNUSSON, ALEKSIEV, WILDER (1996) determinaram que,
devido a um braco de forga relativamente curto, a forca dos musculos internos
deve ser suficientemente grande para responder a uma carga externa para
obter equilibric e estabilizar a coluna; provavelmente esta forca muscular seja
responsavel pela maioria das forgas compressivas e de deslizamento sobre a
coluna e, conseqglientemente, & responsavel por resultar nas iesdes das
costas, quando estas cargas se tornam extremas. Quando uma carga subita &
imposta sobre o corpo, 0s musculos responderao rapidamente para estabilizar
o corpo. A carga repentina inclui um componente dinamico da forga externa na
gual aumentara a carga interna; entdo, a resposta muscular resuliara em uma
forca muscular maior do que na carga estatica. Na postura ereta, sem
movimento de quaiquer segmento do corpo, o cenbro de pressdo esta
diretamente relacionade a0 centro de gravidade do individuo. Como os
musculos das costas estdo em tens@o, resistindo a forca de flex&o que
rapidamente ferming, primeirc continua sua atividade de confragdo sem
rasisténcia, acelerando ¢ fronco para tras, colocando o corpo fora de balango;
entdo, neste ponto, os musculos respondem com uma diminuigdo da atividade
oy relaxamenio antes de os musculos abdominais corrigirem a posigao do
COIo.

Segundo WICKSTROM et al. {(1996), ja foi estabelecida a relacéo
enire carga biomecanica com o dorso e a ocorréncia das lesfes lombares,
sendo necessario determinar a carga que afeta a coluna lombar. No modeio

Michigan, s80 exigidas informacbes sobre a postura corporal, forga externa



39

nas méos, peso e altura do individuo. Segundo NIOSH {1981)° apud
WICKSTROM et al. {1996), que considerava 0 méximo permitido de carga
scbre o disco de L5 e 81 de 6400 N, sugerindo gque um nivel de
aproximadamente metade do maximo permitido é o que ainda melhora o
trabalho e reduz riscos. E necesséario considerar a duracdoe e recorréncia da
carga, bem como os periodos de recuperacdo entre gles.

LEVINE, WALKER, TILLMAN (1997} relataram que, quando ©
tronco estd estabilizado, a contra¢do dos musculos abdominais conduz a pelve
para uma posicao de rotacio posterior. As alteractes biomecanicas na postura
resultam tipicamente na alteracdo muscular, ligamentar, forca articular e
mudanga postural compensatoria em outras articulactes; por exemplo, se um
individuo tem um aumento na inclinacéo peélvica anterior e lordose lombar, a
linha da gravidade modifica com relagde a coluna lombar e com uma mudancga
correspendente a atividade dos masculos espinhais e a forca no ligamento ¢
disco intervertebral.

SPARTO et al. (1997} sugeriram que 0s levantamentos repetitivos
sejam fator de risco de dor fombar. Entretanto a folerancia isométrica da
musculatura do tronco tem sido frequentemente associada com o primeiro
momento da ocorréncia da histéria previa da dor lombar. Segundo ODDSSON
et al. {1994) apud SPARTO et al. {1987) que mostrou o siléncio na atividade,
do eretor espinhal seguido por um grande aumenic na atividade depois de
uma forgca para tras, que indica uma forga substancial de declinio nos
musculos que podem ser lesados por tecidos passivos. Uma vez diminuida a
estabilidade postural, pode aumentar o risco devido a mais lesdes por carga
sobre a coluna. Foi sugerido, entdo, que a resposta adaptativa por
perturbacdes da carga ou plataforma, pode ser menos efetivo devido & fadiga,

indicado, por uma reducao na estabilidade postural.

5 NYOSH (Mational Institute for Ocupational Safety and Health) Work practices guide for manug)
Hfting. Department of Health and Humsan Services, Center for Disease Control, pp. 81-122, 1981

TODDSSON et al. Conflict between voluntary and postural motor programs during pertarbed lifiing - a
pontetind injury mechanism. Matsumoto, Japan, pp. 3-7, 1994,
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HORAK, HENRY, COQOK {1997} consideraram gue © equilibrio
postural € a condicdo na qual todas as forcas atuantes sobre o corpo estdo
balanceadas, este contrble pode ser reativo em resposta a uma forga externa

que desioca o centro de massa corporal.
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MATERIAL E METODOS

Os musculos eretores da espinha, reto do abdome, gldtec maximo &
reto da coxa, foram analisados eletromiograficamente ¢ bilateraimente, em 20
voluntarios do sexo feminino, que foram selecionados apds uma avaliagdo
postural para descariar possivels ailteragbes posturais ou  retraches
musculares e por ndo apresentarem histéria de dor lombar, no minimeo por um
ano. Estes voluntarios perenciam & uma faixa staria de 18 a 27 anos.

Os registros foram realizados no Eletromidgrafo NICOLET-VIKING H
da NICOLET BIOMEDICAL INSTRUMENTS (Fig. 1), com oito canais,
computadorizados & com impressora desk-iet, que pertence ao Departamento
de Morfologia - Area de Anatomia, da Faculdade de Odontologia de Piracicaba
- UNICAMP.

Foram utilizados 08 pares de eletrodos de superficie mini, tipo
BECKMAN (Fig. 2), para cada musculo, por ndo causarem desconforto aos
voluntarios, A gordura superficial da regifio da pele sobre os muscuios onde
foram colocados os eletrodos, foi previamente removida com solucao alcool-
gter, tornando assim a condugdo dos potenciais de agdo, o mais nitido e
preciso possivel, bem como contribuiu para methorar a impedancia.

Os eletrodos foram previamente limpos com solugdo alcodlica 96%
e untados com pasta eletrocondutora, com a finalidade de melhorar a captagéo
dos potenciais de agéo, a gordura superficial da pele fol previamente removida
com solucdo alcool-éter Os eletrodos foram fixados a pele, com colar adesivo,
no local onde se percebia um volume maior da massa muscular atraves da
palpacio e seguindo a diregdo longitudinal das fibras musculares, com a
disténcia de 2cm entre o centro dos eletrodos, conforme a técnica descrita por
BASMAJIAN & DE LUCA (1985). Para garantir a localizag8o precisa da
colocacio dos sletrodos, realizavam-se manobras para evidenciar cada
musculc em questdo, conforme a técnica descrita por KENDALL &

McCREARY {1985); o eletrodo terra foi untadoe com pasta elefrocondutora e
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fixado na regido anterior do punho direitc do voluntario por uma faixa de
velcro, e ligada a um dos canais, em geral aguele que se mostrava ruidoso.

Foram utilizados os oito canais do Eletromidgrafo assim
padronizados:

A} canal 1 - m. eretor da espinha esquerdo

B) canal 2 - m. eretor da espinha direito

Cjycanal 3 - m. reto do abdome esquerdo

D) canal 4 - m. reto do abdome direiio

E) canal 5 - m. gliteo maximo esquerdo

F} canal & - m. gitteo maximo direito

G) canal 7 - m. reto da coxa esquerdo

H) canat 8 - m. reto da coxa direito..

No masculo eretor da espinha, o par de eletrodo foi fixado na alturg
da 4% vériebra lombar, 3 om a direita e 3 cm a esquerda da coluna veriebral
(Fig. 3); para o muscuio reto do abdome, o eletrodo foi fixado 2 cm afastado e
Z cm acima da cicatriz umbilical (Fig. 4); para ¢ musculo gitteo maximo o
gletrodo foi fixado obliguamenie, 10 cm a partir da linha gldtea posterior do ilio
{Fig. 3}, no musculo reto da coxa, © ponie de fixacdo foi a 15 cm a partir da
linha média da patela em diregao a crista iliaca (Fig. 4).

As contragfes isométricas dos musculos foram regisiradas
aletromiograficamente nas posigies descritas a seguir:

12 posigao - em pe, na posicde ereta, com 08 membros superiores
horizontais e paralelos, com fiexdo de 80° da articulacio glenoumeral,
cétavelos em extensio e antebracos em supinacfo, as maos segurando um
peso (Fig. 9).

22 posigao - em pé, na posicdo ereta, com 08 membros superiores
horizontais e paralelos, com semi-flex@o da articulagio glenoumeral a cerca de
30° a 45° e flex@o do cotoveio formando um angulo de 90° e as maos

segurando o peso (Fig. 8).
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32 posicdo - em pé, na posiclo ereta, com 08 membros supsriores
paralelos e com a articulacdo glenoumeral na posicdo neutra, cotovelo com
flax&o total, as méos permanecem com o peso junto ao corpo (Fig. 7).

As trés posicdes sofreram uma variacio no peso, que foi sustentado
durante o registro eletromiografice, sendo primeiro entregue 5% e depois 10%
do peso corporal do voluntario.

Em cada posigio, o registro eletromiografico foi realizado logo apds
0 peso ser entregue ao voluntario, cada tragado teve a duragéo de 200 ms por
divis&o e 200 nv de amplitude, com intervalo de 1 minuto de uma posicio para
outra.

Foi utilizade o sofiware MMP (multi model program)} que permite o
registro e visualizaco simultanea de oito canais, mas nao faz a guantificacdo
do sinal eletromiografico. Para a andlise desses sinais, foi utilizado um cutro
software SISDIN da LYNX Tecnologia Eletrdnica Ltda., gue analisa o sinal
eletromiografico de cada musculo separadamente e fornece ¢ valor do RMS
{Root-Mean-Sauare), (Tab. 1), que fol a medida ¢leita para andlise dos
resultados, pois segundo BASMAJIAN & DE LUCA (1985) o RMS é o que
fornece mais informacbes sobre 0 sinal eletromiografico.

No estudo estatistico realizado para este trabaiho, foi utilizada uma
analise de variancia, para experimentos casualisados em blocos com esquema
fatorial, considerando as seguintes causas de varia¢do: muscylos (eretor da
espinha, reto do abdome, gliteo maximo e reto da coxa), em trés tipos de
posicdo dos membros superiores com 0 voluntario em pé na posicac ereta da
coluna; pesos de 5% e 10% do peso corporal e também os lados direito e
esquerdo. Esta analise fol complementada com o teste de Tukey e 0 estudo de
correlactes de Pearson em gue os valores proximos a 1 e -1 indicam uma forte
correlag@o enfre as variaveis, guanto mais se aproxima de O o coeficiente
indica maior independéncia, ou seja, uma variavel ndo afeta a outra. O nivel de
significancia adotado « foi de até 5%.

As analises estatisticas foram calcuiadas através do software SAS
da SAS Institute Inc. (1988).
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Eletromiografo Nicolet-Vicking Il da Nicolet Biomedical
Instruments de 8 canais, com sistema automatico de aquisicdo

do sinal eletromiografico, com impressora HP Desk-Jet.
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Fig. 2 - Eletrodos de superficie mini, tipo Beckman com colar circular

adesivo utilizado para a fixacao dos eletrodos na pele.



Fig. 3 - A) Eletrodos fixados bilateralmente no misculo eretor da espinha,
situado na altura da quarta vértebra lombar e afastado 3 cm da
coluna vertebral. B) Eletrodo fixado bilateralmente no masculo
gliteo maximo, situado obliquamente a 10 cm a partir da linha

glutea posterior do osso iliaco.
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Fig. 4 - A) Eletrodos fixados bilateralmente no musculo reto do abdome
situado a 2 cm afastado e 2 cm acima da cicatriz umbilical. B)
Eletrodos fixados bilateralmente no musculo reto da coxa,
situado a 15 cm acima da linha média da patela em diregdao a

crista iliaca.
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Fig. 5 - Posigcao 1 - voluntario em pé, na posi¢ao ereta, membros
superiores paralelos com flexao da articulagao glenoumeral,

cotovelos em extensao e antebragcos em supinagao,

sustentando a carga nas maos.



Fig. 6 - Posicdo 2 - voluntario em pé, na posi¢dao ereta, membros
superiores paralelos com semi-flexdo da articulagao gleno-
umeral, cotovelos formando um angulo de 90° e sustentando a

carga nas maos.



Fig. 7 - Posigao 3 - voluntario em pé, na posicdo ereta, membros
superiores paralelos, articulagao glenoumeral na posigao
neutra, cotovelos em flexao maxima e sustentando a carga

pelas maos junto ao tronco.
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Os sinais eletromiograficos dos musculos eretor da espinha, reto do
abdome, gldteo maximo e reto da coxa, apresentados nas Figuras 8 a 13, sdo
08 mais representativos referentes ao resultado deste trabalho. Estes tragados
foram obtidos originariamente durante a coleta dos dados. Através do software
SISDIN, foram calculados 03 valores de RMS, posteriormente usados na
analise estatistica.

Musculo Erefor da Espinha: a anslise de variancia mostrou que a
posiCao e a carga afetam a atividade elétrica deste musculo {Tab. 2), a um
nivel de significancia de 5%. Fazendo uma comparagdo entre as posicdes,
pode-se observar que na posicdo 1 a atividade elétrica é superior as demais
{Fig. 14 e Tab.3).

Na comparacdc enire as cargas, ficou evidente que a atividade
glétrica deste musculo foi estatisticamente maior com a carga de 10% do peso
corporat {Fig.15 e Tab.4). Quanto aos lados direilo e esquerds, ndo houve
diferenga no comportamento do musculo, comoe pode ser observado na analise
de variancia (Fig. 16),

Musculo Reto do Abdome: a andlise de varidncia detectou que a
atividade elétrica deste musculo sofre influéncia da posicéo, 1ado e carga com
um nivel de significancia de 5% {(p-value 0,01%), e também uma interacio
entre posicdo e carga que afeta significantements sua atividade elétrica a um
nivel de 5% (Tab. &),

Por apresentar essa interacgo significativa indica que existe um
efeito conjunte de dois fatores que estéo influenciando a atividade do muscuio;
entdo, em uma posico & esperado gue a carga se comporte de uma maneira,
ao passo que, em outra posigdo, o comportamento se torne diferente.

Comparando entdo as médias de atividade elétrica nas posicOes

estudadas, observou-se que ha diferenca entre a posicdo 1, que leva a uma



54

atividade maior que as demais, principalmente com a carga de 10%, que é
maior do que com a carga de 5% (Fig.17 e Tab. 6).

Comparando-se também as meédias de atividade elétrica com as
diferentes cargas, fica mais clara a existéncia da interagdo entre as varidveis.
Foi observado diferenga estatistica significante na posicdo 1 ¢, nas posicies 2
& 3, as cargas ndc geram atividade elétrica diferente. Com relac@o aos lados,
ha diferenca no comportamento do misculo dentro de um nivel de significancia
de 5%. O lado direito foi mais ative (Fig. 18 e Tab. 7).

Musculo Glateo Méaximo: Na anélise de variancia apresentou um
nivel de significancia de 5% {(p-value 0,01%) na posicdo & carga, mostrando
que ha influéncia na atividade elétrica devido a esses fatores. Foi observado
também uma interacao enire carga € posico que afetam a atividade elétrica
do musculo com um nivel de significancia de 5% (Tab. 8).

Ha uma diferenca estatistica significativa entre todas as posigles
comparadas umas com as outras. A interagao posigdo-carga decorre de uma
potencializagdo do efeito da posigdo 1 quando sustenta 10% de carga; a
atividade elétrica nesta posicio & muite mator do que quando sustenta 5% de
carga, @ superior a qualquer outra combinagdo (Fig 19 e tab @ ,10).

Quanio a comparagao das cargas, a diferenca mais significativa
ocorre na posigdo 1, e, com relagdo aos lados, ndo ha diferenga no
comportamento do musculo, dentro de um nivel de significancia de 5% (Fig.
20).

Musculo Reto da Coxa : na analise de variancia foi observado que
a atividade eletrica sofre influéncia da posicéo 5% (p-value 0,01%) (Tab. 11).
Comparando as posi¢des, ha diferenca estatistica significativa entre a posigdo
1 com as posictes 2 e 3, sendo gue estas ndo apresentam diferenga
significativa enfre si (Fig. 21). Nao foi observada diferenca entre os lados (Fig.
23} e nem entre cargas (Fig. 22 e Tab. 12).

Quanto ao estudo das comrelactes de Pearson (Tab. 13), realizadas
entre s muscuios eretor da espinha e reto do abdome; eretor da espinha e

gitdteo méaximo; reto do abdome e gidteo maximo, reto da coxa e gilteo
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mAaximo, sequer sao estatisticamente diferentes de zero, indicando que hé
independéncia entre as variaveis. A correlacio entre eretor da espinha e reto
da coxa também resultou em um coeficiente muito baixo de 22,68%, quando o
adequado seria, no minimo, algo em torno de 60%; a correlacdo entre glGteo
maximo e reto da coxa tambem fol inferior a 60% (18,42%).

Conciui-se que a atividade elétrica em qualquer um dos musculos
estudados tem pouca correlacio com a atividade elétrica dos demais muscuios

avaliados.
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voluntario.
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Adividadle Biétrica

Posicdes

Fig. 14 - Média das atividades elétricas observadas no masculo eretor da
espinha, comparando as posigdes 1, 2 ¢ 3. Ha maior atividade na

posigdo 1 a um nivel de significancia de 5% (p-value 0,01%).
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Fig. 15 - Média das atividades elétricas observadas no masculo eretor da
espinha, comparando as cargas ulilizadas de 5% e 10% do peso
corporal, demonstrando maior atividade com a carga de 10% a

um nivel de significancia de 5% (p-value 0,01%).
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Fig. 16 - Média das atividades elétricas observadas no masculo eretor da
espinha com relagdo aos lados direito e esquerdo. Nao fol

observada diferenga estatisticamente significante.
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Fig. 17 - Média das atividades elétricas observadas no musculo reto do
abdome separadas dentro de uma das cargas permitindo a
comparacao entre as posicdes. Ha maior atividade na posigio 1
a 10% de carga com um nivel de significancia de 5% {p-value
0,01%]).
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1456028 ()

Atividade eiétrica
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Fig. 18 - Média das atividades elétricas observadas no misculo reto do
abdome em cada um dos lados. Ha maior atividade no lado

direito com um nivel de significancia de 5% (p-value 0,01%]).
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Fig. 19 - Média das atividades elétricas observadas no musculo glateo
maximo, separadas dentro de cada uma das cargas, permitindo
a comparacdo entre as posicdes. Ha maior atividade na posicao
1 a 10% de carga, com um nivel de significdncia de 5% {p-value
0,01%).
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Fig. 20 - Média das atividades elétricas observadas no musculo glateo
maximo comparando os lados direito e esquerdo. N&o foi

observada diferenga estatisticamente significante.
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Atividade Elétrica

Fig. 21 - Média das atividades eiétricas observadas no masculo reto da
coxa comparando as posigdes. Ha maior atividade na posicao 1,
com um nivel de significancia de 5% (p-value 0,01%). As

posicbes 2 e 3 ndo apresentam diferenca significativa entre si.
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Fig. 22 - Média das atividades elétricas observadas no musculo reto da
coxa, comparando as diferentes cargas. Nao ha diferenca

estatisticamente significante.
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Atividade elétrica

diraito asquerda
Lado

Fig. 23 - Média das atividades elétricas observadas no musculo reto da
coxa comparando os lados direito e esquerdo. Ndo ha diferenca

estatisticamente significante.
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Tab. 1~ Valor do RMS (1 v} de cada musculo, posigdo e carga, fornecido

pela analise do software SISDIN, do voluntario n*1.

Posicio 1

5% carga

Posigio 2
8% carga

Posigdo 3

5% carga

POSICAC 4

0% carga

Posicio 2

10% carga

Posigao 3
10% carga

m.  eretor
da espinha
esquerda

34.5

234

53

66.5

281

120

m. eretor
da espinha
direita

21.8

13.9

47

44.8

206

10.9

m. m=to do
abdome

esguerdo

29

27

2.8

2.8

2.7

28

m. reto go
ahdome
direito

8.0

5.2

£9

38

3.5

80

m.  gitteo
maximo
esquerdo

6.8

5.1

3.4

128

58

4.2

m. gliieo
maximo
direita

5.8

4.8

36

10.8

4

3.8

. redo ds
COXa
asquerdo

2.4

2.4

26

28

24

28

m. reto da
COXa

direlto

28

24

3.3

30

25

3.0




Tab. 2 - Quadro de analise de variancia para valores de atividade elétrica

observada no musculo eretor da espinha. As variaveis Posicdo e

Carga revelaram um nivel de significancia de 5% {p-value 0,01%).

g variagéoGL

B T

PESS0A 19
POSICAO
LADO
CARGA
POSICAOMADO
PQSICAO*CARGA
LADO*CARGA
POSICAOLADO*CARGA

Residuo 209

o R A A T .

quadrados

146650589

§.16952925
7.32979107
(.01270038
1.08046120
0.00078847
0.06526777
0.00058462
0.00832612

96612067

s médios

3.686480553
0.061270038
1.68046120
0.00038423
1.03263388
0.000584562
£.00341306

0.0482259

79.28
0.27
23,37
(.01
0.71
0.01
0.07

0.0001"
0.8007™
0.0001"
G.9915™
0.4948™
0.9088™
0.9288™

Totat corrigido 230

243271056

R-Square
0.6802883

C.V.
12.31153

e mdscas;gn T A B st we!de0,0 1% A b e 1 s

ns  indica auséncia de efeito significativo do fator até o nivel de significancia de 5%
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Tab. 3 - Teste de Tukey para comparacdo entre as médias de atividade
elétrica observada no masculo eretor da espinha nas posigdes 1,
2 e 3. A atividade elétrica na posicao 1 é significativamente

superior as demais posicdes.

Posigdes Média Agrupamento peic teste da
Tukey
1 1,96017 A
1,74677 B
3 1,53210 C

Tab. 4 - Teste de Tukey para comparaciio entre as médias de atividade
elétrica observada no musculo eretor da espinha com relagdo as

cargas. A atividade elétrica ¢ estatisticamente maior com 10% de

carga.
Cargaem % do Média Agrupamento pelo feste de
peso corporal Tukey
10 1,81344 A

5 1.67925 B




Tab. 5 - Quadro de analise de variancia para valores de atividade elétrica

observada no musculo reto do abdome. As variaveis Posigéo,

Lado e Carga revelaram um nivel de significancia de 5% (p-value

0,01%).

{!avarsagét} e

s médios

e i
PESSOA 19
POSICAD 2
LADO 1
CARGA 1
POSICAO*LADO 2
POSICAO*CARGA 2
LADO*CARGA 1
POSICACHLADO*CARGA 2

Resiguo 209

0.20181843
(.10276900
002364236
001319317
0.60020063
0.01088670
0.00000003
0.00613837
0.32170256

0.05138450
0.02364236
0.01319317
0.00010032
0.00534335
0.00000003
0.00006968
0.00153925

e e

3338
15.38
8.57
0.07
3.47
0.00
0.05

0.0001"
0.6001"
0.0038"
0.9369™

0.0329"
0.9963™
0.9557™

Total corrigida 239

067415228

R-Square
0.522804

**m{};{;asggm f 1cénc| a{joefe;toesiu dadocomn;ve]de{)g:}'i%

CV
3,356271

*  indhica significancia do efeifo estudado com nivel de 0,05%

ns indica auséngcia de efeito significativo do fator até o nivel de significancia de 5%
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Tab. 6 - Teste de Tukey para comparacao entre as médias de atividade
elétrica observada no musculo reto do abdome nas posigbes 1, 2
e 3 e cargas. Na posicdo 1 a 10% de carga, ha um aumento da

atividade elétrica.

LCarga Posigdes Madia Agrupamento peio
teste de Tukey
5% 1 1,18116862 A
2 1,15414744 B
3 1,14929998 B
10% 1 1,21483401 A
2 1,16224002 B
3 1.15222769 B

Tab. 7 - Teste de Tukey para comparacdo entre as médias de atividade
glétrica no misculo reto do abdome nos lados direito e

esquerdo, O lado dirsito se apresenta mais ativo.

Lado Média Agrupamento pelo teste de
Tukey

Dirgito 1,178878 A
Esquerdo 1,158028 B
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Tab. 8 - Quadro de andlise de varidncia para valores de atividade elétrica

observada no musculo gldteo méximo. As variaveis Posicdo,

Carga, revelaram um nivel de significancia de 5% (p-value 0,01%) e

a interagéo das variaveis Posicio e Carga, apresentaram um nivel

de significancia de 5% {p-value 0,05%).

 Causa da variaco e
quadrados  $ médios
edainT R OB R
PESS0A 9 0.58305720
POSICAD 2 042081590 0.21045785 103.70 00001
LADC 1 0.00366845 0.00366845 1.81 0.1803™
CARGA 1 0.08683037 0.08683037 4278 0.00017
POSICADLADO 2 0.00001338 0.00000669Q 000 0.8967
POSICAC*CARGA 2 0.01888473 (.00934736 4.61 0.0110
LADQ*CARGA 1 0.00042106 0.00042108 021 0.54927
POSICAOM ADO*CARGA 2 0.00001105 0.06000553 0.00  0.8973™
Residuo 0(.42416858  0.00202951
Tetal corrigido 153778073
R-Square CY.
0.724168 3554118

"*mdmasggmﬁcﬁnmadoefetto studadoccmmveldeﬂm% O

* indica significdncia do efeito estudado com nivel de 0,05%

ns indica auséncia de efeito significativo do fator até o nivel de significancia de 5%
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Tab, 9 - Teste de Tukey para comparagdo das médias de atividade
elétrica observada no misculo glateo méximo nas posicbes 1, 2
& 3. Ha uma potencializacao da atividade elétrica na posicio 1

com 10% de carga.

{arga Posigdes Média Agrupamento pelo
jeste de Tukey

5% 1 1,28857977 A

2 1,24864482 B

3 1,20735557 c
10% 1 1,35233726 A

2 1,27736451 B

3 1,23000357 C
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Tab. 10 - Quadro de anélise de variancia para valores de atividade elétrica
observada no muasculo retc da coxa. A variavel Posigdo

apresentou um nivel de significancia de 5% (p-valus 0.01%).

T var;agée L Somas de Buadrade” VAo ETTUBYS E

guadrados s médios

voasis a0 002683600 6.5ckaass BB G.0661
PESSOA 18  0.80415466
POSICAD 2 0.09008103 0.04503052 11.88  0.0001
LADO 1 0.00928596 0.00928596 245  0.1189™
CARGA 1 0.01452360 0.01452380 383  0.0515™
POSICAC*ADO 2 000007543 0.00003772 001  0.9901™
POSICAO*CARGA 2 0.00641502 0.00320751 0.85  0.4302™
LADO*CARGA 1 0.00037528 0.00037528 010  0.7533%
POSICAC ADO*CARGA 2 0.00194471 0.00097236 026 07738
Residun 209 0.79162028 0.00378770
Total comigido 239 1.71846528
R-Square (OATH

0.539339 29.33930

s Sanifcane de ateito B T
ns indica auséncia de efsito significative do fator aié o nivet de significancia de 5%
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Tab. 11 - Teste de Tukey para comparagio entre as médias de atividade
elétrica observada no musculo reto da coxa nas posicdes 1, 2 e
3. Ha diferenca estatisticamente significante entre a posigio 1

com as posigdes 2 e 3.

Posigdes Média Agrupamento pelo teste de
Tukey
0,231378 A
0,213544 A
(184381 B

Tab. 12 - Teste de Tukey para comparagdo entre as médias de atividade
elétrica observada no musculo reto da coxa com as diferentes

cargas. Nao ha diferenca estatisticamente significante.

Carga em % do Media Agrupamento pelo teste de
peso corporal Tukey
5 0,217547 A

10 0,201888 A
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Tab. 13 - Coeficientes de correlacio de Pearson para os masculos eretor
da espinha e reto do abdome; eretor da espinha e giateo

maximo; reto do abdome e glGteo maximo; reto da coxa e gliteo

maximo, que sdo independentes enire as variaveis. Para os
musculns eretor da espinha e reto da coxa; giateo maximo ¢ reto

da coxa, o coeficiente foi baixo.

Reto do Gliteo Magimo Reto da Coxa
Abdome
Eretor da Espinha -.67981 G.10867 0.21682
02180 £.0992 0.0604
Reto do Abdome -G.0431 G.18420
0.5062 0.0042
GiGteo Maximo -0.01754

(,7869
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DISCUSSAQ

Varios estudos cinesiolégicos e biomecanicos tém abordado os
problemas que ocorremn na regi&o lombar decorrentes da aplicacéo de cargas
associadas com a posicdo do corpo, gue acarretam lesbes nesta regido com
muita freqléncia, principalmente em ftrabalhadores que estdo diretamente
expostos a estas cargas | nas posturas estaticas ou dindmicas.

A eletromiografia tem sido muito utilizada por varios pesquisadores
para este tipo de estudo, WOLF et al. (1991) utilizaram eletrodos de superficie
e o de Tio para analisar eletromiograficamente o musculo eretor da espinha, e
observaram que o eletrodo de superficie detecta uma porgcdo maior do
musculo, fornecendo uma representatividade maior de sua agdo como um
todo. SIHVONEN, PARTANEN, HANNINEN (1988) também realizaram
registros da atividade elétrica com eletrodos de superficie, considerando que
as informacdes fornecidas séo comparaveis com as medidas intramusculares.
HAGG (1995} considerou que a eletromiografia ndo & uma medida de cargs,
mas uma resposta fisiologica a uma carga externa ¢ também que a analise da
amptitude (RMS) do eletromiograma € o mais direto, avangado e aproximado
da mensuracfo da carga, pois o RMS esta relacionado aoc numero de fibras
musculares ativas tdo bem quanto a freqiiéncia de disparos destas fibras, a
qual determina a forga gerada pelo musculo. BIEDERMANN, SHANKS,
INGLIS (1990) utilizaram o registro de freqii@éncia mediana para medir a fungdo
muscular gue & bem apropriada para pesquisa clinica mas nio para avaliacao
da disfungdo dos musculos da regido lombar.

Devido as consideractes citadas, no presents estudo, optou-se por
utilizar a eletromiografia, com eletrodos de superficie e extrair o RMS do sinal
que foi captado.

A postura em pé e erefa durante © trabaiho, & adotada neste estudo,
foi também considerada por McCONAIL & BASMAJIAN (1969}, KNOPLICH
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{1985}, ASPDEN (1989), BENNETT et al. {1989), McCLENAGHAN et
al.(1984) GANTCHEV & DIMITROVA (1996), pois nesta postura o peso &
transmitido a0 longo do eixo espinhal, quando ocorre algum desequitibrio, ha
um padréc geral de reacdo postural de ajuste para manter a estabilidade;
resuftando na integracdo de informacdes aferentes deniro de respostas
motoras; na postura em pé ocorre maior atividade eletromiografica e aumento
da curvatura lombar quando esta & comparada com a posiura sentada.
Segundo SHIRADG et al. {1995), a coluna espinhal faz parte de uma cadeia
hiomecanica onde as cargas s80 transmitidas das méos ou cranio atraves da
coluna para os pés estaveis em contate com © chdo. DOLAN, ADAMS,
HUTTON {1988) também observaram gue na postura ereta a atividade elétrica
dos muscuios eretores foi maior em LS do que em L1,

Com relagdo a guantidade de carga que deve ser sustentada pelos
voluntarios, existem alguns trabalhos gue enfocam este assunto como © de
MAYER et al {1989); REBELATTO, CALDAS, DE VITTA {1991), que
descreveram a importancia de escolher uma porcentagem para o nivel de
carga como o peso corporal, que pode caracterizar um indicador de
suportabilidade. VINK, VELDE, VERBOUT (19887) concluiram que ha um
aumento na atividade elelrica do musculo ihiocostal lombar quando a forga
méxima & de 50%. Entretanto, WICKSTROM et al {1996) consideraram que ©
maximo de carga permitida sobre o disco intervertebral é de 6400 N e
sugeriram que um nivel de aproximadamenie metade do maximo permitido,
possa reduzir os riscos. DELITTO & ROSE (1992); ); MACINTOSH, BOGDUK,
PEARCY({1993) alertam que o musculo eretor da espinha gera forca
compressiva sobre a coluna lombar, mas que esta pode suportar parte desta
forga, © gue a coluna lombar ndo & capaz de suportar so as forgas de
deslizamento anterior gue sa0 produzidas pelo peso da extremidade superior
do corpo € a carga.

Baseado nos estudos acima citados, foi definide gue a carga
utilizada para este estudo era de 5% e 10% do peso corporal do individuo que

astava participando do estudo, pois &€ o indicador gue estd sendo mais
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utilizado, apesar que muitos trabalhos apenas determinam uma carga e entéo
a utilizam. Determinando uma porcentagem do peso corporal, fica proporcional
para todos 08 voluntarios deste estudo e entdo avaliar o seu efeito fisioldgico
sobre a musculatura em questo.

A opgéo por individuos do sexo feminimo, foi devido as informacgies
dos trabalhos de VOLINN, KOEVERING, LOESER ({1991) ¢ ZWERLING,
RYAN, SCHOOTMAN(1993), onde observaram uma margem peguena mas
estatisticamente significante de mulheres gue apresentam mais dor lombar do
gue 0s homens.

Observando o comportamento do mudsculo eretor da espinha, o
presente estudo, sugers que, quanto maior for a distancia de uma carga com
relacdo a0 gixo espinhal, & também quantoe maior for a carga sustentada, ha
um aumento da atividade eletromiografica deste musculo; ANDERSSON,
ORTENGREN, HERBERTS {1877) realizaram um estudo para observar a
distancia da carga com o voluntario, mas com uma angulacdo no gquadri, e
detectaram um aumento na atividade eletromiografica a nivel de L3, quando a
distancia ¢ maior. Os resuliados deste presente estudo parecem estar
relacionados ao frabalho de MAGNUSSON, ALEKSIEV, WILDER (1996), onde
consideraram que o braco de forga, relativamente curto dos musculos internos,
deve ser grande para responder a uma carga externa com a finalidade de
promover um equilibrio e estabilizar a coluna. Quando se estd na postura ergta
sem qualguer movimenio do corpo, o centro de pressdo fica diretamente
relacicnado ao centro de gravidade do individuo. Segundo NUSSBAUM,
CHAFFIN, RECHTIEN (1985), os muscuios s&o componentes corificos, pois
eles geram a maior parte dos momentos restaurativos que 880 requeridos para
a manutenc2o e equilibrio da postura. BUCHANAN & LOYD (1995), fizeram
uma consideracao importante, mostrando gue o padrdo de ativacio muscular
pode alterar dependendo do tipo de tarefa que esta sendo executada, apesar
do torque e posicdo articular serem similares.

KAIGLE, HOLM, HANSSON (1995} alertaram para o fato de que o

mecanismo pelo qual a musculatura promove uma estabilidade para a coluna
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lombar n8o € bem conhecido; acreditam gue, no momento de uma ativagao,
alguns musculos especificos s&o recrutados para corrigir deslocamentos e
estabilizar a coluna. KONDRASKE et al. {1987) também relataram que existem
dovidas a respeito da relagdo do tronco com a coluna, porque um
ievantamento de guaiquer carga, que seja maior que o limite critico, predispde
um trabalhador a lesdes lombares,; existem controvérsias se o suporte de uma
musculatura lombar fraca esta relacionada com a dor lombar. STOKES et al.
{1987} consideravam que a regido lombar & alvo de muitas incidéncias de dor
podendo estar associadas a fatores mecanicos. TROUP & CHAPMAN (1992)
consideraram gue uma atividade isométrica prolongada do musculo eretor,
teva g uma diminuicdo da atividade elétrica, sendo sintoma de fadiga.

Portanto, deve-se pensar na globalidade de uma determinada
postura e 0s varios musculos que possam estar envolvidos. Nos resuitados
obtidos deste trabalho, foi possivel observar que na posico 1, com 10% de
carga, nadc s6 o musculo eretor da espinha apresentou uma atividade
significativamente maior em relacdo aos demais estudados, mas também ©
gitteo maximo, pois s80 muscuios extensores da coluna e do guadril, j& os
musculos reto do abdome e reto da coxa apresentaram uma atividade
muscular menor, mas significativa em relacdo as demais posiches, na carga
com 10%.

Concordando com FLOYD & SILVER (1955), ndo foi observado
assimelria na acdo dos eretores com O peso sendo sustentado igualmente
pelas maos. ALLREAD, MARRAS, PARNIANPOUR (1996), relataram que uma
carga assimétrica pode adicionar problemas a coluna lombar.

De acordo com KENDALL, McCREARY, PROVANCE (1985}, ndo é
possivel separar a mecanica postural geral da mecénica da regido lombar,
geralmente o gue ocorre nos adulios é que poucas atividades requerem o yso
extenuante dos musculos abdominais, & a maioria das atividades acabam
fortalecendo os muasculos lombares, gue s&o numerosos e curtos. Quando n&o
s& tem um bom alinhamento do tronco na sustentagdo do peso, os musculos

lombares se tornam tensos acarretando momenios de forgas indevidas e
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ocasionando compressac e deslizamento na coluna lombar, como foi
observado por FREIVALDS et al. (1984) ¢ GRANATA & MARRAS{1995).
HAINLINE (1995) considerou o segmento anterior da coluna como o
responsavel pelo suporie, ponto de apoio do peso e flexibilidade, a adaptagao
a0 “stress” do ponto de apoio ocorre pele aumento da massa dos corpos
vertebrais caudais e aumento no tamanho do disco,

No trabalho de SCHULTZ et al. (1982), ndo foi encontrada
contrac@o dos muscules abdominais durante a tarefa de segurar peso nas
posicBes ereta e flexionada, envolvendo contracdo isoméirica e simeétrica no
plano sagital, entretanto torna-se dificit concordar com esse resultado, pois
neste presente estudo estando o individuo na postura ereta com carga de 10%
do peso corporal, sustentada pelas méos com 0s cotovelos em extensdo e com
flexdo da articulacdo glenoumeral mantendo a carga na altura dos ombros,
houve atividade elétrica do mulsculo reto do abdome, porém, menor do que o
musculo eretor espinhal, mas significante & supostamente para equilibrar o
tronco; engquanio que, LAVENDER, MARRAS, MILLER ({1993) observaram a
atividade eletromiografica nos muascuios abdominais somenie apos sessdes
repetidas de cargas.

Este presente estudo vai de encontro tambem aos experimentos de
ARUIN & LATASH {1995), que enconfraram uma ativacéo do musculo eretor
da espinha seguida pela ativacdo do musculo reto do abdome quando os
ombros estio na posicdo positiva de 30° até 90°. Contra cargas grandes e
ingrtes presas aos punhos, ocorreu um aumento na atividade elélrica dos
musculos estudados, pois, com os ombros a 90°, ha um desequilibrio do fronco
no sentido sagital. CALLAGHAN & McGILL (1995) levantaram a hipotese de
que possiveimente os musculos abdominais se tornem ativos para sustentar
mudancas que ocorrem na coluna lombar &, como a carga compressiva pode
ascentuar a lordose, passa-se entdo a requerer um esforco flexor adicional;
McGiLL, JUKER, AXLER {1996) acrescentaram que o musculo abdominal
aumenta seu braco de forca em 30% na postura em pé com 0 musculo ativo.
MAGNUSSON, ALEKSIEV, WILDER (1986} consideraram que, estando o
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individuo na postura ereta & sem movimento do corpo, 0 ceniro de presséo
esta relacionado ao centro de gravidade, com o corpe fora deste centro, ha
uma tensfo dos musculos das costas e chega-se a um ponto em gue estes
diminuem a atividade antes dos abdominais corrigirem a posicdo do corpo.

LEVINE, WALKER, TILLMAN (1994}, que também avaliaram a
conduta dos musculos abdominais, observaram que, na postura estabilizada
do tronco, ocorre uma contracéo dos abdominais conduzinde a pelve para uma
posicao de rotagdo posterior.

Assim como 08 musculos eretores da espinha, o gitteo maximo
também apresentou uma atividade elétrica significante na posigéo 1, com 10%
de carga corporal, comg ja foi mencionada anteriormente; possivelmente, para
estabilizar a pelve, promovendo uma rotagdo posterior; FARFAN {1995)
considerava que os giuteos associados com os isquiotibiais s&o responsaveis
pela rotacBo da pelve para trés, pois juntos formam uma grande area
tfransversal e uma acao de forca maior que 0s extensores da coluna.

De acordo com VAKOS et al. {1994), a maior parte dos estudos
sobre a atividade dos musculos do tronco tem dado pouca importéncia aos
extensores do gquadril, iais como gliteo maximo, biceps femural e
semitendinoso; estes misculos estéo fixados indiretamente na fascia torago-
lombar através do osso iliaco e processo espinhoso da coluna lombar. Foi
chservado nos resuitados deste presenta estudo que ¢ musculo gidtes maximo
t&ém acdo conjunta com o eretor da espinha, guando uma carga € sustentada
pelas méos para manter o equilibrio do corpo no sentido sagital, agindo assim
contra a gravidade.

BIENFAIT (1995) fez uma observacio muito importante a respeito
do papel do musculo gilifeo méximo no controle da anteverséo dos iliacos,
pois a oblighidade de suas fibras forma uma alavanca posterior. Pode-se supor
antao, que para manter o controle da anteversdo do quadrit , ha um aumento
da atividade elétrica deste muscuio gquando foi aplicada uma carga nos

membros superiores, distante do centro de gravidade corporal.
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CALLAGHAN & McGILL {1995} ja demonstravam, através de uma
interpretacéo biomecanica, que os musculos eretores espinhais tém insercdes
desde ¢ gradil costal, expandindo para toda a coluna lombar, chegando até o
sacro e regido medial da crista iffaca. Pode-se, entdo, observar sua intima
relacdo com os ghiteos e a ago conjunta na tentativa de manter o tronco ereto
quando uma carga € aplicada nos membros superiores, agindo como
antagonistas da gravidade. Convém também lembrar que a regiao lombar &
pivé dos movimentos gerais do tronco, sendo mais livies na regido baixa:
durgnte estes movimentos a musculatura espinhal pode ter actes de iniciar
maovimentos ou entdo estabilizar o fronco. DOLAN, MANNION, ADAMS {1995)
consideraram que a porgdo toracica do mdsculo eretor da espirtha tem uma
porcentagem maior de fibras do tipo 1 (lentas) do que a porgéo lombar, e isto
pode representar a diferenga existente entre as duas regides

Uma atividade pequena, mas também significante, foi encontrada no
musculo reto da coxa na mesma posicic e carga dos misculos anteriormente
discutidos, e discorda-se do trabatho realizado por ARUIN & LATASH {1995),
apesar da posicdo positiva dos ombros e cargas grandes presas ao punho, a
atividade no musculo reto da coxa néo foi estatisticamente significante.

Possivelmente, guando existe um desequilibric da estabilidade do
tronce no plano sagital, os musculos em guest@o, v8o agir contra o
deslocamento do centro de gravidade corporal, e isto associado a uma
sustentac&oc de carga, permanecerac ativados isomefricamente por um
pericdo de tempo até que comecem a entrar em fadiga. Geralmente, nio &
dada a devida importancia na preparagdo para a execucdo de uma tarefa
motora, que vai garantir a estabilidade quandoe houver um balango do corpe.

Para HORAK, HENRY, COOK {1997), o equilibrio postural & a
condicdo onde todas as forgas atuantes sobre o corpo esto balanceadas, este
conirble pode ser reativo em resposta a uma forga externa que desioca ©
centro de massa corporal.

Num trabalho realizade por LUTTMANN, SOKELAND, LAURIG

{198986), foi observado que, ao adotar uma postura por um periodo prolongado,
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hé um alto nivel de esforco que sobrecarrega o sistema musculoesquelético;
neste trabatho, os autores observaram individuos gue utilizavam os mésculos
dos ombros, parte superior dos bragos e tronco, ocasionava numa grande
carga estatica sobre a musculatura.

ROWE {1969} j& observava os problemas gue eram ocasionadps
por sobrecarga dos musculos, pois ele detectou vérios casos de dor subita que
estavam relacionados a um esforgo usual & de atividades rotineiras. SPARTO
et al. {1997} consideraram que a tolerAncia isomeétrica da musculatura do
tronco esta exiremamente associada com o primeiro momento da ocorréngcia
de dor lombar. COOPER & STOKES (1994), consideraram gue as disfunges
dos musculos paravertebrais podem contribuir para que ocorra maior tenséo
nos tecidos passivos da coluna, & também observaram que durante contragdes
sustentadas do muscuio normal a atividade eletromiografica aumenta para
manter a forga frente ao desenvolvimento de fadiga.

Varios autores como, SCHULTZ et al. {1982), ANDERSON et al.
{1985), SEROUSS! & POPE (1987}, ROY, DE LUCA, CASAVANT (1989),
MARRAS et al. (1995}, KIM & CHUNG (1995), ja declararam que & de exirema
importancia a postura durante tarefas que necessitam de manuseio e
sustentacdo de carga com 08 membros superiores, e tem sido até os dias de
hole um incessante Opico para as pesquisas biomsecanicas & ergondmicas.

Com relacao as tarefas e posturas isométricas, varios autores como
MARRAS & MIRKA {1993); ALEXIEV {1994); LUTTMANN et al. (1996}, tem
referido que, guando estas levam & fadiga, hd uma limitacdo no periodo de
execuco da tarefa e perda no desempenho do musculo, pade ser observado
também uma elevada atividade eletromiografica e pouca ac&o dos muscuios
antagonistas.

Alem das consideracbes anteriormente citadas acima, CHAFFIN,
HERRIN, KEYSERHING {1877) também afirmavam que o ato de segurar
materiais manuaimente & de grande risco para varios profissionais; quando
uma carga € segurada longe do corpo, a tensao causada por esta carga &

muito maior; isto pode ser chservado no dorso e nos ombros. Além do efeito
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hotizontal da localizacdo da carga, a altura que esta se enconira também &
critica.; se a carga € carregada acima da cabega ou dos ombros, fica mais
dificii de manter o balanco do corpo, podendo, assim, comprometer o sistema
musculo-esquelético. Para PARNIANPOUR, NORDIN, SHEIKHZADEH {1990),
a massa da carga e sua distancia do corpo coniribuem com a forga externa
que é experimentada pela coluna lombar.

Quando se incorporam distancias horizontais, suple-se que ©
‘stresg” de compressio axial atue sobre a regido lombar na proporgédo da
distancia entre a carga e a coluna, como foi observado também no trabaiho de
SCHIPPLEN et al. (1995), pois, quando se ultrapassa a distancia de 40 cm, ha
uma forga de reacac que move O Corpo posteriormente para obler um
equilibrio. Este presente estudo discorda deste trabalho no ponic em gue os
autores mostram que o efeito da distancia horizontal foi independente do peso,
conforme fol observado, na postura 1, com 10% do peso corporal do individuo;
a atividade dos musculos estudados foi maior do que a 5% do peso corporal e,
nas demais posicdes, onde a distancia se tornava menor, g atividade ndo fot
significanie.

Existem alguns tipos de profissdées que levam a esta sobrecarga nos
musculos, acarretando lesdes, como foi encontrado na literatura, por exemplo:
carteiro, carregador, ftrabalhadores da inddstria pesada, bancarips,
enfermeiras, fisioterapeutas, cirurgides, enfim, profissionais que exercem
tarefas manuais com muita ou nenhuma carga. KELSEY, GOLDEN, MUNDT
{1980} também consideravam que os trabalhadores que levantam objetos
pesadoes sofrem maior risco, principalmente guando o objeto é segurado ionge
do corpo

Segundc CHEREN {1992}, além do trabalho pesado e da postyra
incorreta, a repeticdo também é um fator estressante; as cargas estaticas,
apesar de serem fator de risco, tém sido estudadas com pouca fregqlénaia.
JORGENSEN & NICOLAISEN (1987), observaram também grupos. com
capacidade de resisténcia baixa em relagdo a carga estatica e existem

musculos mais fatigdveis ¢ sobrecarregam a coluna levando a dor. Para
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DOLAM & ADAMS (1993}, na postura estética, a atividade eletromiogréfica
esta linearmente relacionada a acéo da carga sobre o disco intervertebral da
collna fombar,

NEUMANN et al. (1996) observaram que a sobrecarga
proporcionada na coluna, € a forga de tenséo que atua sobre as estruturas.
TWOMEY & TAYLOR {1984) ja haviam relatado que, na posicdo ereta, a
altura do disco intervertebral diminui cerca de 85% quando h& uma carga
compressiva axial, e com a manutenc@o desta carga, ocorre uma perda
progressiva do fluido do disco, como ocorre quando um individuo permanece
em pe por muito tempo.

Nos estudos de HAN et al. {1995) foi observado, na postura
estatica, que a for¢ca de compressao no disco ol menor do que na postura
dindmica, mostrando assim gue o fator mecénico, principalmente nas tarefas
de repeticdo, € de grande importancia. Os autores consideraram gue 08
musculos das costas tdm um papel muito importante para resistir a cargas
exienas.

Os resultados deste presente estudo mostraram que, apesar dos
eretores da espinha serem mais ativos que 0s demais musculos em questao, ¢
gliteo méximo também esteve ativo quando a carga externa foi mantida longe
do corpo, portanto n2o deve ser descariada a importancia deste musculo
guando se tém uma carga externa.

Um grande nivel de esforgo sobre o sistema musculoesquelstico
tem ocorride em vérios tipos de profissbes, como ja foram anteriormente
mencionadas, muitas vezes decorrente da pouca importancia gue se da ao
aspscto ergondmico, além da carga estatica prolongada que leva a fadiga e
diminuigdo no desempenho muscular, TSAl et al.{1992) acrescentaram & estes
fatores, a soma de vezes que o trabalhc é realizado além dos atributos
pessoals.

ROWE (196%8) observou que ha uma freqiéncia de visitas ao
departamento médico devida a dor lombar por parte dos trabalhadores que

carregam peso. Eniretanto MAGORA (1973} também observou esta freqténcia
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de dor lombar e acrescentou que existe uma falta de treinamento adequado
para a execucdo das atividades de risco, tais como levantar, sustentar e
ransportar materiais pesados. RYDEN et al. {1989} concordaram com os
autores acima citados e acrescentaram o fator individual como idade sexo,
capacidade fisica, fator psicossocial. ROY, DE LUCA, CASAVANT (1989)
também consideravam gue individuos que tém a musculatura lombar magis
resistente e boa capacidade fisica apresentam menor incidéncia de problemas
na regiaoe lombar,

E de grande consenso, entre varios autores, que o ato de segurar
materiais manualmente é um fator de risce para a coluna lombar, GENAIDY &
ASFOUR {1889) tinham a opinido de que o frabathador deve ser ajustado ac
servico que vat realizar, bem comoe, ser informado sobre a guantidade de
material que deve sustentar, pois, na tarefa estdtica, o tempo de {olerancia
também & afetado.

WICKSTROM et al. {1996) consideraram que & necessdrio se
determinar a carga que pode afetar a coluna ¢ também o perioda de
recuperacac entre a recorréncia de cargas.

Como foi observado no presente estudo, a medida gue se aproxima
a carga da linha gravitacional do corpo, a atividade elétrica dos musculos
estudados diminul proporcionaimente. Quando a carga esia na posicdo 3, ou
seia, junto ao corpo, a atividade € minima, portanto hé uma estabilidade
biomecanica e diminui a tensdc sobre o aparelho musculoesquelético,
principalmente dos musculos eretor da espinha e gldteo maximo, que foram
mais ativos na posicdo em que a distancia entre a carga € o corpo foi maior.

O musculo eretor da espinha, principalmente, tem sido estudado por
muitos autores, pois ele exerce uma forga Intensa quando ocorre ym
desequilibric postural no planc sagital; as vezes, pode iniciar movimentos ou
entdo estabilizar o tronco. Com todas estas fungdes, este musculo fica exposto
as leses que podem ocorrer devido ao excesso de carga associado & postura
inadequada, SCHOLZ, MILLFORD, McMILLAN {1995) observaram que nos

Uitimos 30 anos tem-se dado importancia as tarefas de levantamento de carga



94

segurando pelas maos. Este presente estudo reconhece gque as tarefas de
levantamento de carga seja um grande fator etioldgico da lesdo lombar mas
n&ao tem sido observado, na literatura, muitos trabathos que tratem com maior
atengéo, a questao da sustentagdo da carga segurada pelas maos na postura
ereta ¢ estatica, que é freglente em diversas profissdes. De acordo com
PAQUET, MALOUIN, RICHARDS (1994), quando o individuo apresenta dor
lombar, a interacdo de seus movimentos podem se tornar alterados,

Um outro fator, que nao deve ser ignorado, € a bilateralidade do
pesc que estd sendo sustentado. Neste astudo, ¢ peso foi segurado pelas
duas maos, pois, havendo um desequilibric para um dos lados, haverd um
aumento de atividade elélrica nos masculos contralaterais levando o tronco
para uma flexdo lateral, aumentando drasticamente o risco de ieséo.

Portanto, &€ de exirema importancia que seja repensado scbre a
quantidade de carga que um individuo segura, bem como o tempo que
permanece com ela. Neste estudo, foi observado que, mesmo com uma carga
maior, que fol de 10% do peso corporal do individuo, quanto mais préximo do
corpo este peso estava, havia uma diminuicdo da atividade slétrica dos
musculos que estavam sendo analisados, principaimente 0s musculos eretores
da espinha e gliteo maximo gue se apresentaram significantemente mais

ativos do gue o8 demais, quando a distancia horizontal foi maior na posigio 1.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se conciuir que:

1) Os muscuios eretor da espinha, reto do abdome, ghiteo maximo e
reto da coxa, apresentaram um aumento da ativigade
eletromiografica quando ha variacio de posicao e carga;

2) Na posigdo 1, com os membros superiores paraletos com flexdo
da articulac@o glenoumeral a 90°, cotovelos em extensdoc e
antebragos em supinagdo, com a carga de 10% do peso corporal,
os muscuios eretor da espinha ¢ gldteo méximo apresentam
maior atividade eletromicgrafica do que 05 musculos reto do
abdoms e reto da coxa;

3) Houve uma diminuicdo de atividade eletromiografica na posicéo 2
quando ha cerca de 30° a 45° de flex@o da articulagéo
gtenocumeral e um angulo de 80° na articulacéo do cotovelo e na
posicdo 3, guando a articulacdo glenoumeral estava na posigio
neulra e a articulagéo do cotovelo esta em flexdo maxima.

4y A posicao 3 pode ser benéfica devido a proximidade da carga ao
tronce principalmente nas  atividades que exigem uma
susterttacdo de carga pelas maos, pois ndo sobrecarrega 0$
musculos em quesido podendo aumentar seu tempo de tolerancia
a contragao isomeétrica,

5) Bugere-se, que aoc realizar tarefas manuais que necessitem de
sustentacéo de carga ulilizando a posigde 3 com 5% do peso
corporal do voluntario, havera menor risco de lesdo na regido

iombar.
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SUMMARY

The electromyographic study in erecfor spinae, rectus abdominis,
glutasous maximus and reto femoris muscles was accomplished in female
volunteers from 18 o 27 years old, previously selected. The muscles eleciric
aclivities was caught with surface electrodes, in standing and static posture,
with the parallels and horizontal upper limbs with load in this hands. The load
was squivalent to 5% and 10% of the body wheight of each volunteer. The
volunteers remained first with their elbows in total extension and then were kept
in 90° with semi-flexing of the glenchumerafia articulation and finally with
maximum flexing of the glenohumeralia articulation and elbows with the load
near the body.

For the statistical study it was used the analysis of variance to the
causality experiments in blocks with fatorial scheme, and complemented with
the Tukey's test with the significance level of 5%.

According to the resuits, the electric aclivity of the erector spinae
and glutaeous maximus muscles was statistically greater than the other
muscles in the position where the lpad was in a horizonial distance greatest
refating to the body, when the upper limbs were paralels in the same leve! of
the shoulders and with the elbows in total extension.

The rete abdominis and refo femaoris present minor eletric activity but
alse statistically signdicant, Therefore i was observed that it's better to
maintain the loads as near the body as possible, in order to decrease fatigues
and avoid iniuries in the iumbar region that are common in some professions. In
this study it was clearly observed the influence of the load and the distance

have over the studied musculature associated with the standing erect posture,
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