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Resumo- Com o advento dos microcomputadores, a tarefa de digitagao possui a cada dia maior importancia
no ambiente de trabalho, entretanto, fatores como aumento de ritmo, velocidade e cargas de trabalho,
podem contribuir para a deflagracdo de algias e patologias ocupacionais. Como forma de prevencao destas
patologias, empresas empregam exercicios de flexibilidade durante a atividade laboral, sendo assim,
realizou-se este estudo visando analisar e comparar através da eletromiografia de superficie (EMG), em
dois grupos iguais, a influéncia destes exercicios e do repouso na resposta elétrica muscular do masculo
trapézio superior apos certo periodo de trabalho com o computador.

Introdugao

A eletromiografia de superficie (EMG) é uma
técnica que registra os potenciais de acgao
musculares que ocorrem espontaneamente ou
em resposta a ativagdo muscular voluntaria,
sendo indicada para a analise da forga exercida
em determinadas tarefas, analise da eficacia de
uma modificagdo no posto de trabalho, detecgao
de alteragbes na resposta muscular durante
contracdo voluntaria, conforto e bem estar do
trabalhador, entre outras [1,2]. Uma alteragcdo
nesta resposta pode ser indicativa de fadiga
muscular, ou seja, redugdo da capacidade de
produ¢cdo de forca durante uma atividade
prolongada [3,4].

A fadiga e a perda de flexibilidade fazem
aumentar a probabilidade de lesbes devido ao
comprometimento da forca muscular,
coordenagéo e concentragao [5,6].

Para aquisigdo de flexibilidade, utilizam-se os
alongamentos que s&o manobras terapéuticas
elaboradas para aumentar o comprimento das
estruturas  elasticas dos tecidos moles
encurtados, aumentando a amplitude de
movimento e o relaxamento, prevenindo lesbes
novas ou recorrentes [7].

Este estudo possui por objetivo quantificar a
atividade elétrica muscular apresentada apods
certo periodo de trabalho com computador,
analisando a influéncia da pausa ativa
(alongamentos) nos sinais EMG de superficie na
musculatura trapézio superior, como prevengao
de lesbes ocupacionais.

Materiais e Métodos

Trabalho experimental com vinte individuos,
sem historia prévia de lesdes ocupacionais e
algias em membros superiores, submetido e
aprovado pelo comité de ética em pesquisa da
UNIVAP, realizado em um laboratério na
Faculdade de Ciéncias da Computagao desta
instituicdo, com os ajustes ergonbmicos
necessarios a cada individuo.

Os sinais foram coletados digitalmente com
uso de um eletromiégrafo EMG system de oito
canais, ligado a um computador PENTIUM Il 500
MHz padrado, utilizando durante a coleta dos
dados um filtro passa banda de 20- 500 Hz,
captando apenas os sinais gerados dentro desta
faixa, com taxa de amostragem de 2000 pontos
por segundo [8].

Para captagdo dos potenciais de acéao
utilizaram-se eletrodos ativos bipolares de
superficie com contatos de prata de 2 mm de
espessura, espagados 10 mm entre si,
compostos de um pré-amplificador diferencial de
ganho 20 vezes e um eletrodo de referéncia
constituido de uma placa metalica posicionado na
regiao do punho do membro superior direito.
Utilizou-se também fita adesiva e lapis
dermografico para marcagdo do posicionamento
e fixacdo dos eletrodos. Para o posicionamento
dos eletrodos no musculo trapézio superior
adotou-se o centro do ventre muscular, sendo
que, para maior confiabilidade, encontrou-se este
posicionamento através da palpagao e prova de
forca muscular, seguindo parametros da literatura
[9,10].
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Previamente a colocagdo dos eletrodos na
pele, realizou-se a limpeza da mesma com alcool
73,4%, além do uso de gel como meio condutor.

Estes individuos foram divididos em dois
grupos iguais, sendo que no primeiro grupo, os
sujeitos foram analisados previamente com uso
de EMG de superficie na musculatura em
questdo, avaliando os sinais em duas situacgoes:
durante repouso dos membros superiores na
coxa e com posicionamento dos membros
superiores no apoio de teclado, mantendo
extensdo de punho com flexdo de dedos com
uma forga constante de 2,0 kgf, através de
contragdo muscular isométrica, mensurada por
um dinamdmetro manual, marca KRATOS, com
capacidade de 100 kgf. Em cada situagéao,
realizou-se coleta de dados eletromiograficos
durante dez segundos. Este grupo realizou a
atividade de digitacdo de um texto previamente
estabelecido durante trinta minutos, sendo que ao
final deste periodo, realizou-se nova coleta EMG
estatica similar a inicial, realizando apés uma
pausa ativa de 10 minutos, com exercicios de
alongamentos passivos para trapézio superior e
paravertebrais e uma coleta final de sinais EMG
da mesma maneira que a anterior. Utilizou-se o
periodo de duragdo do alongamento de 30
segundos na forma passiva manual, seguindo
literatura estudada [6,7,11,12,13].

O segundo grupo ou grupo repouso, seguiu o
mesmo protocolo, s6 que apds coleta EMG
posterior a atividade ocupacional, realizou uma
pausa passiva (repouso) de 10 minutos e coleta
EMG final.

Todos os individuos foram informados sobre o
estudo e a divulgagdo dos dados, mediante
preenchimento voluntario de um termo de
consentimento.

Utilizou-se como critério de inclusdo neste
trabalho individuos que n&o possuem lesbes
ocupacionais e/ou queixas algicas no grupo
muscular estudado.

Foram analisados os parametros espectro de
frequéncia, frequéncia média (MF), frequéncia
mediana (MDF) e raiz quadrada da média
quadratica  (VRMS) através de  rotinas
desenvolvidas no software MATLAB 6.0 (Math
Works Inc). Estes dados foram tabulados no
programa Microsoft Excel ao qual realizou
mensuragdo dos parametros meédia e desvio
padrdao (DP), e apds analise estatistica no
software MATLAB 6.0, através do teste de
Wilcoxon para dados nao paramétricos, com nivel
de significancia p < 0,05. Ao final, realizou-se a
normalizagdo dos dados no programa Microsoft
Excel, utilizando como referéncia os dados da
posicao basal, ou seja, visando avaliar a resposta
obtida apds atividades com relagao ao repouso.

Resultados

Serdo apresentados em forma de tabelas os
dados obtidos das médias e desvios padrdes
ap6s normalizagdo em relagdo a atividade basal
do sinal EMG. Vale ressaltar que estes dados sao
significativamente  diferentes com nivel de
significancia p < 0,05.

Tabela |- Valores Referentes as Médias e

Desvios Padroes dos Parametros VRMS, MF e

MDF do Trapézio D Grupo Repouso Dados

Normalizados

Parametros Média Média Média DP DP DP
Antes Apos Apos Antes Apos Apods
Dig. Dig. Repouso Dig. Dig. Repouso

VRMS 233 346 1,67 096 2,21 1,30

MF 1,37 1,13 1,56 0,28 0,26 0,47
MDF 1,84 1,53 2,06 0,74 0,60 0,92
Tabela Il - Valores Referentes as Médias e

Desvios Padroes dos Parametros VRMS, MF e

MDF do Trapézio D Grupo Alongamento

Dados Normalizados

Parametros Média Média Média DP DP DP
Antes Apdés Apdés Antes Apds Apos
Dig. Dig. Along. Dig. Dig. Along.

VRMS 4,94 7,49 299 269 4,37 273
MF 1,18 097 1,36 0,31 0,28 0,51
MDF 1,36 1,11 1,67 0,52 0,43 0,85

Tabela Il - Valores Referentes as Médias e

Desvios Padroes dos Parametros VRMS, MF e

MDF do Trapézio E Grupo Repouso Dados

Normalizados

Parametros Média Média Média DP DP DP
Antes Apos Apos Antes Apos Apos
Dig. Dig. Repouso Dig. Dig. Repouso

VRMS 2,39 4,23 1,63 1,76 2,62 1,03
MF 1,33 115 1,37 035 0,39 0,32
MDF 1,50 1,17 1,65 045 0,43 0,69

Tabela IV - Valores Referentes as Médias e

Desvios Padroes dos Parametros VRMS, MF e

MDF do Trapézio E Grupo Alongamento

Dados Normalizados

Parametros Média Média Média DP DP DP
Antes Apos Apos Antes Apos Apos
Dig. Dig. Along. Dig. Dig. Along.

VRMS 2,88 3,82 1,64 1,89 223 1,57
MF 1,23 1,03 159 0,18 0,5 0,54
MDF 1,34 1,04 153 0,26 0,8 0,48
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Discussao

A indicagdo de um estado de fadiga em um
sinal EMG n&o depende somente da fadiga, mas
também da produgcdo de forga muscular. Na
maioria dos trabalhos, a relagdo entre estado de
fadiga e as alteragbes nos sinais EMG sao
baseados em estudos de laboratério o qual a
producdo de forga mantém-se em um nivel
constante, como adotado no presente estudo
[14].

Este estudo comprovou que em ambos os
grupos ocorreu uma diminuigdo dos valores MDF
e MF, e um aumento do valor RMS apés 30
minutos da atividade de digitagdo. Apds os
exercicios de flexibilidade e/ou repouso, nova
alteragao destes parametros, sendo aumento dos
valores MDF e MF e diminuigdo do valor RMS,
indicando que apds a atividade de digitagcao
determinada, ha um estado de fadiga e em
ambas as situagdes (alongamentos ou repouso),
existe uma recuperagdo destes fatores nos
musculos estudados, sendo estes dados
comprovados estatisticamente através do teste
de Wilcoxon para dados nao paramétricos com
nivel de significancia p< 0,05.

Estes dados v&o de encontro aos
apresentados por Chabran, Maton e Fourment
[15] que encontraram decréscimo do parémetro
MF provavelmente devido fadiga muscular;
Svensson, Burgaard e Schlosser [4] que
observaram um decréscimo significante da MF e
um consistente acréscimo do valor RMS apods
atividade prolongada; Luttmann, Jager e Laurig
[3] que encontraram os parametros decreéscimo
da MF e acréscimo da EA e amplitude de pico
EMG, indicativos de fadiga muscular associado a
uma maior forga muscular utilizada para realizar a
mesma tarefa e Masuda [16] que relataram que
os valores da MDF possuem uma queda quando
comparados aos valores iniciais em atividades de
contracao estatica e dindmica durante um longo
periodo.

Esta alteragao do sinal EMG durante o estado
de fadiga muscular ocorre devido a uma
diminuicdo da taxa de disparo das unidades
motoras e um aumento na amplitude da forga de
contragdo destas unidades motoras, gerando
uma modificagdo nas propriedades do espectro,
detectado principalmente durante uma contragao
sustentada e prolongada [17].

Quando comparados em cada grupo a
recuperagao apos fadiga estimulada, encontrou-
se no grupo alongamento uma maior quantidade
de individuos que obtiveram um melhor resultado
quando comparados ao grupo repouso, embora
os dados demonstrem que ambos o0s grupos
obtiveram resposta significativa de recuperagéo
do estado de fadiga. Este dado citado nao possui
diferenga estatistica com significancia p < 0,05.

Foi utilizada a técnica de normalizagdo do
sinal EMG, pois estudos recentes indicam que
pequenas alteragdes de posicionamento dos
eletrodos durante coletas desaparecem com a
normalizagdo do sinal, além do fato de esta
técnica diminuir as variaveis de comparagdes dos
sinais EMG. Vale ressaltar que erros
relacionados as normalizagcbes sdo responsaveis
por 2-7% do total de variagbes na média do
grupo, sendo necessario tomar cuidado com a
utilizagao desta ferramenta [18,19].

Como néo foi utilizada a forma de localizagéo
do ponto motor para posicionamento dos
eletrodos, utiizando como  padrdgo um
posicionamento previamente estabelecido
conforme estudos encontrados em literatura, esta
normalizagdo fez-se necessaria, visando uma
maior confiabilidade dos dados coletados
[4,20,21].

Foi adotada a forma de coleta estatica, pois
segundo Gerdle, Larsson e Karlsson [22] a
interpretacdo das variaveis do espectro de
frequéncia do sinal EMG na contragao dinamica
pode ser dificultada devido aos fatores mudancgas
na forga através dos movimentos, alteragbes de
comprimento da fibra muscular, movimento da
jungdo neuromuscular em relagdo a posi¢cao dos
eletrodos e as alteragdes no nimero de unidades
motoras ativas durante este tipo de contracéo.

A coleta foi realizada com os individuos
sentados a frente do monitor, posicionando os
membros superiores sobre a bancada a frente do
teclado, e segundo Peper [23] o posicionamento
das maos no teclado gera um aumento da
atividade EMG do musculo trapézio, pois a
pessoa nao percebe a elevagdo dos ombros
quando se prepara para digitar, podendo
encontrar assim alteragdes do sinal EMG nesta
musculatura.

Conclusao

Conclui-se que ambas as situagoes
estudadas, repouso ou alongamento, mostraram-
se eficazes na recuperacdo do estado de fadiga
muscular no  musculo trapézio  superior
bilateralmente, sendo que, no grupo de individuos
que foram submetidos aos exercicios de
alongamento, a recuperacdo da resposta de
fadiga foi encontrada em um maior nimero de
sujeitos.
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