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O objetivo deste estudo foi avaliar eletromiograficamente
o masculo eretor da espinha dos lados esquerdo e direito
durante uma contragao isotbnica mecanicamente
resistida. Foram analisados dez voluntdrios do sexo
feminino com 15%, 25%, e 50% do méximo de carga
individual. Um sistema de polias duplas foi utilizado. O
voluntdrio foi posicionado com tronco ereto e o quadril
estendido. O quadril fletiu até 452 no equipamento
denominado M.A. Isostation 2000. Eletrodos de superficie
(Meditrace) foram colocados de ambos os lados em cima
do misculo eretor da espinha de acordo com Kumiar® e
entao conectados em um maédulo de aquisicao de sinais

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate electromyo-
graphically the left and right sides of the erector spine
muscle during a mechanically resisted isotonic
contraction. Ten female volunteers have been analyzed
with 15%, 25%, and 50% of individual maximum load.
A double pulley system was used. The volunteer was
positioned with erect trunk and stretched hips. The hips
were inflected up to 452 in the equipment named M.A.
Isostation 2000. Surface electrode (Meditrace) were
placed over both sides of the erector spine muscle
according to KUMAR (1997) and then connected to a
four-channel biological sign acquisition module (Lynx*).

»

biolégicos de quatro canais (Linx *). Por meio de uma
andlise numérica em cada registro o valor RMS (Raiz
Quadrada Média) do sinal foi obtido. O valor do RMS
estimado do musculo eretor da espinha dos lados
esquerdo e direito nao s6 apresentou um aumento em
todas as fases como também a concentragao da carga foi
aumentada, apesar do uso ou nao do cinto pélvico. A
fase de levantamento desenvolve um aumento da
atividade eletromiografica no mdsculo eretor da espinha
esquerdo e direito em relacdo ao abaixamento.

Palavras-chave: eletromiografia, fadiga, levantamento de
carga, ergonomia

By means of a numerical analysis on each record the
RMS (Root Mean Square) value of the signal was
obtained. The RMS values of the left and right sides of
the erector spine muscle presented an increase in all
phases as well as when the concentration of the load
was increased in spite of the use or not of the pelvic belt.
The phase of lifting develops a higher electromyographic
activity on the left and right sides of the erector spine
muscle in relation to the lowering one.

Keywords: electromyography, fatigue, lifting load,
ergonomic
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INTRODUCAO

Um dos maiores problemas de satde ocupacional
m todos os tipos de trabalho e nas atividades de vida
aria € o ato de levantar carga sem orientagao e
ciéncia, sendo, nos dias de hoje, um problema
muito preocupa o sistema de salde de qualquer
s, devido aos altos niveis de afastamentos e
pacitacoes acompanhados principalmente pelas
dores na regiao lombar.

Estudos retrospectivos das causas da dor lombar
dentificaram como fatores de risco profissional: o
alho fisico pesado, o trabalho sedentario, as rotacoes
forcoes freqlientes da coluna, elevagao freqtiente de
as pesadas e vibragbes com veiculos motores .
oyer (1990) relatou que 25% das pessoas com
es entre 30 e 50 anos relataram sintomas de dores
gido lombar, e que no ano de 1990, os custos diretos
m médicos excederam a cifra dos 24 bilhdes de
res nos Estados Unidos.

S0 muitas as variaveis estudadas no levantamento
ual de carga, por exemplo, o posicionamento das
Culagoes no inicio e durante o levantamento & 114,
O uso da eletromiografia, para avaliar a acao dos
niisculos durante o levantamento manual de carga, permite
correlacao entre o esforco muscular e as forcas externas
atuam no ser humano durante esta atividade apresenta-
Lcomo uma constante na literatura " ', O uso de
6rios com intuito de protecao da coluna vertebral,
ante o levantamento manual de carga, tem sido
to de estudo de alguns pesquisadores "' que além
erificacdo da atividade eletromiografica analisaram
ambém o efeito produzido pelo cinto pélvico que foi a
odificacdo da pressao intra-abdominal 7 ** sendo
iado a este, ha outras varidveis que interferem na
dade muscular como as destacadas por Udo &
inaga 7, que verificaram o efeito do cinto, da
(periéncia no seu uso e ao tipo de respiracao na
idade eletromiografica dos masculos reto do
ome, obliquo externo do abdome e eretor da
nha ao nivel de L1-2, L3-4, durante o levantamento
ual de carga, concluindo-se que o cinto, depen-
do da experiéncia no seu uso, afeta a atividade
omiografica.

Diante destas constatagoes de sobrecarga na coluna
ertebral, destaca-se o masculo eretor da espinha como
damental para a estabilidade da coluna, princi-
mente durante o levantamento de carga. Neste
ntido € que o presente estudo tem por objetivo analisar
omiograficamente o musculo eretor da espinha, du-
e uma coleta realizada em equipamento especifi-
ente contruido para enfatizar a agao deste musculo
tra resisténcia mecdnica, com e sem o uso de um
nto pélvico.
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Il MATERIAL E METODOS

Participaram deste estudo 10 voluntdrios do sexo
feminino, com idade média de 20+1 ano, universitarios,
sem antecedentes de doencas mdsculo-esqueléticas e
de antropometria semelhante com peso médio de
53,3+4,3Kg e altura média de 1,61+0,03m. Para a
captagdo dos sinais eletromiograficos, foram utilizados
eletrodos de superficie da marca MediTrace e posicio-
nados sobre os musculos eretores da espinha bilateral-
mente, segundo Kumar . Utilizou-se um maédulo de
aquisigao de sinais b|0|0g|c05 marca Lynx de quatro
canais em que foram conectados os eletrodos, calibrado
com a freqiiéncia de amostragem de 1000Hz, ganho
de 1000 vezes, filtro de passa alta de 20Hz e filtro de
passa baixa de 500Hz, uma placa A/D com faixa de
entrada de -5 a +5 Volts (CAD 1026-Lynx) e um
“software” especifico (Aqdados-Lynx).

Em cada registro obteve-se o valor de RMS (raiz
quadrada da média) de cada musculo, entre o tempo
inicial e final do movimento, para uma posterior analise
estatistica. A normalizacao do sinal eletromiogréfico foi
realizada pela contragdo isométrica voluntdria maxima
(CIVM=100%) realizada antes do inicio do teste.

Com o objetivo de controlar a manutengao da postura
do voluntdrio durante o movimento de levantamento
da carga e para que fosse identificado o momento do
inicio e término do mesmo, realizou-se uma filmagem
com uma filmadora JVC com freqliéncia de aquisicao
de 30Hz. Para a execugao dos testes de CIVM e isotdnico
foi utilizado um equipamento denominado M.A.
IsoStation 2000, projetado especificamente para este
estudo, cujas medidas sao de 2m de base, Tm do apoio
do pé até o quadril, 0,5m de apoio do quadril até o
tronco, também uma haste de Tm e uma haste vertical
anterior de Tm que segura esta haste perpendicular. Com
o intuito de padronizar o ritmo do movimento, utilizou-
se um metronomo digital calibrado em 20bpm.

O voluntario, antes da realizacio do movimento de
levantamento e abaixamento de carga no equipamento
M.A. IsoStation 2000, realizou uma contragdo isométrica
médxima de 5 segundos com objetivo de normalizar o
sinal e, em seguida, realizou contracées isotdnicas com
duracao de 1 minuto com tragao de um cabo acoplado a
um sistema de polias duplas (Riguetto) com carga de 15%,
25% e 50% da carga maxima de cada individuo obtida
de acordo com o teste sugerido por Bittencourt ¥, com
intervalos de 1 hora a cada carga do teste proposto.

Para haver um sincronismo entre a aquisicao do
registro eletromiogrdfico e a postura correspondente
durante o movimento, foi utilizado um sistema fotoele-
tronico " que apresentando uma lampada no campo
focal da filmadora, a mesma funcionou como uma marca
em cada fotograma, indicando o inicio da aquisicao do
sinal eletromiogrédfico. Com isso possibilitou fazer a
andlise a partir do sinal da lampada em cada quadro de
filme quando analisado no video.
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Tabela I - Valores de RMS médios normalizados (U.A.) e desvios padroes dos misculos eretores da espinha direito (ER-D) e
esquerdo (ER-E) durante o levantamento (L) e abaixamento (A) de 15%, 25% e 50% da carga maxima, sem (SC) e

com (CC) o uso de cinto pélvico

SEM CINTO - 5C COM CINTO - CC
MM.| FASE 15% 25% 50% 15% 25% 50%
ED | LEV. |30,83*¢ £6,96|37,01¢ = 12,04 | 56,20¢+ 18,50 | 31,888 = 11,88 | 35,29 %% + 11,22 | 53,818 = 18,20
ABAIXL | 240930 £7.71 (26,592 % 76634419 270,24 [23.87 = 841 [:2451° =+ 722 131,76, 11,32
EE | LEV. [31,01*" =9,14|3542" = 13,10 (48,037 =18,15 |30,85>" + 6,97 | 35,18"" + 9,75 |55,45" + 27,26
ABADG 23,07 =#8301(25,80 = 1004|2886 * 778 121,95 = 691 |2258 =+ 485 (33,27 *1567

Teste de Friedman para p < 0,05 e teste DMS.
“p < 0,05 em relagao a carga de 50% - SC.
"p < 0,05 em relacao a carga de 50% - CC.

Ao analisar os musculos eretores da espinha do lado
direito e esquerdo durante levantamento manual de
carga, verifica-se que com e sem o uso de cinto, existiu
uma diferenca desta atividade entre 15% e 50%, tendo
desenvolvido maior atividade aos 50% como também
destacado por Burhule-Schmidtbleicher (1981) que
relatou existir um aumento da atividade eletromiografica
de acordo com o aumento da carga, podendo ser expli-
cada especificamente pelo aumento do nimero de
unidades motoras simultaneamente envolvidas no inicio
do movimento.

Particularmente durante o levantamento com o uso
de cinto, houve também uma diferenca significativa
entre 25% e 50% da carga médxima, sendo que o mdsculo
eretor da espinha do lado direito apresentou sua maior
atividade ao levantar os 50% da carga maxima, o que
também pode ser explicado pela estabilizagao do tronco,
que diminuindo a sua movimentagdo, requer uma maior
atividade muscular com o mesmo objetivo, concordando
assim com estudos realizados por Lee & Chen "7,
examinando individuos com uso do cinto pélvico,
relatou o efeito do cinto em diminuir a movimentagao
lombar e conseqiiente aumento da atividade mioelétrica
da regido lombar, associado ao aumento das cargas.

No abaixamento manual de carga, o musculo eretor
da espinha do lado direito e esquerdo, verifica-se que
com e sem o uso de cinto, existiu uma diferenca desta
atividade entre 25% e 50%, tendo desenvolvido maior
atividade aos 50% justifica-se por existir uma contragao
excéntrica que de acordo com Smith et al. "® produz
uma forca méxima maior, e que embora nem sempre
seja linear, a medida que aumenta-se a forga, pode haver
uma aumento da atividade muscular. Embora nao
analisado neste estudo, o cinto traz um grau de
estabilidade do tronco de tal forma que a realizacao do
movimento pode tornar-se mais rdpida e, com isso,
aumentar a atividade muscular, como citado por Lander
e col. "9 que verificaram que os movimentos realizados

Teste de Wilcoxon para p < 0,05.

0,05 em relacao ao muasculo EE na mesma fase - SC.

0,05 em relagao ao musculo EE na mesma fase - SC.

0,05 em relacdo ao mesmo musculo na fase de ABAIX. - SC.
0,05 em relacao ao mesmo mdsculo na fase de ABAIX. - SC.
0,05 em relacdo ao mesmo musculo na fase de ABAIX. - CC.
0,05 em relacao ao mesmo masculo na fase de ABAIX. - CC.

AANNANNA

com o cinto geralmente sdo mais rapidos do que quando
realizados sem cinto, tornando a pressao intra-abdominal
mdxima e a atividade eletromiografica diminuida com
o uso do cinto.

Durante o levantamento sem o uso de cinto, houve
também uma diferenca significativa entre 15% e 50%
da carga maxima, sendo que o musculo eretor da
espinha do lado direito apresentou sua maior atividade
ao levantar os 50% da carga, o que se justifica pela
necessidade cada vez maior da coluna vertebral tornar-
se mais estavel durante toda a trajetéria do movimento,
ainda mais com uma carga crescente, fazendo com que
o momento de resisténcia seja equilibrado pelo
momento de forga desenvolvido por esta atividade
muscular aumentada.

Particularmente durante o levantamento com o uso
de cinto, houve também uma diferenca significativa entre
25% e 50% da carga maxima, sendo que o musculo eretor
da espinha do lado esquerdo apresentou sua maior
atividade ao elevar os 50% da carga maxima, concordando
com dados relatados por Carlsoo (1961) que demonstrou
em seus estudos que a atividade mioelétrica do misculo
eretor da espinha aumentava no levantamento e no
abaixamento, porém durante o levantamento sua
atividade era maior comparado ao abaixamento.

Durante o abaixamento dos 15%, 25% e 50% da
carga maxima, com e sem o uso do cinto pélvico, o
misculo eretor da espinha do lado esquerdo apresentou
atividade semelhante e que, provavelmente a diferenca
entre essas cargas testadas, ndo influenciaram no
desempenho do voluntdrio contrariando outros
resultados relatados por Dellito & Rose "' os quais
verificaram que a atividade do musculo ER apresentou
um aumento a medida que se administrou cargas,
mesmo sendo durante o abaixamento, embora nesse
processo a contragao dos musculos eretores da espinha
sejam do tipo excéntrica, ou seja, o musculo realiza um
papel de regulador do movimento.
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Ao analisar especificamente a atividade do musculo
eretor da espinha do lado direito e esquerdo, verifica-se
existe uma diferenca no levantamento e abaixamento
50% da carga mdxima, sem o uso do cinto pélvico,
le a maior atividade do eretor da espinha ocorreu no
ado direito, concordando com dados citados por Smith
ital. "' pelo fato do voluntdrio poder ter deslocado
centro de gravidade e assim apresentar um
equilibrio muscular ou um aumento excessivo do
iramento dos ligamentos que nao foi controlado no
no frontal no presente estudo, mas, sim, no plano
tal através do “feedback” fornecido pela televisao.
O aumento da atividade eletromiogréfica no eretor da
nha pode ter ocorrido devido aos individuos estarem
seus joelhos imobilizados para manutengao da postura
0 équipamento e, a0 mesmo tempo, realizarem somente
fextensao do quadril, mantendo o tronco ereto,
essitando assim de uma agao importante do mdsculo
or da espinha como jd citado anteriormente, atividade
enfatizada ainda mais na tentativa de reducao do
mento flexor, como relatado por Hart e col. ¥, que
flitmaram este fato analisando a postura lombar em
fabalhadores durante o levantamento de peso.

Ao analisar a atividade do musculo eretor da espinha
o lado direito, verifica-se que existe uma diferenca no
ntamento e abaixamento dos 25% da carga maxima,
0 uso do cinto pélvico, onde a maior atividade do
or da espinha ocorreu durante o levantamento deste
entual de carga em fungao de que neste existe uma
fontracao concéntrica, fato que diminui as condicoes
necanicas de producao de forca muscular; neste sentido,
Dpresente resultado concorda com Smith et al. "+ que
refere a existéncia de um estimulo excessivo da carga
bre 0s componentes eldsticos durante este tipo de
ontracao e que toda a energia de contracao muscular
sendo dirigida na tentativa de aproximacao da origem
nsercao, promovendo assim um aumento da atividade
ue concorda com os achados de um estudo
letromiografico realizado por Jonsson @ o qual pesquisou
Dmsculo eretor da espinha na regido lombar durante o
ixamento e verificou que neste existe um relaxamento
misculos eretores da espinha, enquanto que na
Xtensdo resistida do tronco, o musculo apresentou um
imento da atividade eletromiogréfica.

Ao analisar a atividade eletromiogrdfica do musculo
gretor da espinha do lado direito e esquerdo, durante o
tvantamento e abaixamento dos 15%, 25% e 50% da
@Iga mdxima, com e sem o uso de cinto pélvico, verifica-
ue a atividade eletromiografica, embora nao apresente
renca significativa, predominantemente diminui com
o do cinto pélvico. Udo & Yoshinaga """, relataram
ima diminuicao da atividade eletromiografica com o uso
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do cinto, onde os voluntarios com exercicios de baixa
freqiiéncia e a tensao pelo uso do cinto, oferece um
efeito reverso na atividade eletromiografica, que esta
intimamente ligado as caracteristicas da populagao aqui
estudada.

Bearn (1961) relata que ao aumentar a pressao intra-
abdominal existe um aumento da atividade dos eretores
da espinha, justificado pela tendéncia a flexionar a
coluna durante este padrao de movimento, contrdrio
aos achados de Lander """ que examinou o efetivo uso
do cinto pélvico durante as mdltiplas repeticoes de
exercicios de levantamento examinando o miusculo
eretor da espinha em duas condigoes, com e sem o uso
do cinto e verificou que este aumentou a pressao intra-
abdominal e que nao houve outras alteragoes com o
uso do cinto nas oito repetigdes. Com esta observacao
de diminuicao da atividade eletromiografica com o uso
de cinto, verifica-se através de estudos como o de
Hodgson 7 e Creeswell & Thoertensson (1994) que o
uso do cinto pode diminuir a carga na coluna vertebral
durante o levantamento manual de carga; diminui a
compressao nos discos intervertebrais; aumenta a pressao
intra-abdominal; atua na prote¢ao da coluna, mesmo
limitando o movimento da coluna no levantamento
manual de carga.

Verificou-se que na carga de 50% a atividade eletro-
miogrdfica do musculo eretor da espinha aumentou, pois
houve necessidade em manter o tronco na postura ereta
até o momento em que o individuo coloca-se na postura
ortostatica. Esta atividade ocorre também em funcao do
musculo eretor da espinha estar mantendo o tronco ereto
e estabilizado durante toda trajetdria do levantamento,
como descrito por Winters e Woo " que verificaram a
atividade do eretor da espinha até o tronco atingir a
postura ereta, com uma maior atividade nos extremos
deste movimento.

B conCLUSOES

Quanto ao comportamento cinesiolégico, os
misculos eretores da espinha do lado direito e esquerdo
em todas as fases apresentaram aumento da atividade
eletromiografica a medida que se aumenta a
concentracao da carga independente do uso ou nao do
cinto pélvico.

A fase de levantamento é aquela que desenvolve
maior atividade eletromiografica nos musculos eretores
da espinha do lado direito e esquerdo em relagao ao
abaixamento.

O uso do cinto nao apresenta efeito sobre a atividade
eletromiggrafica dos musculos eretores da espinha do
lado direito e esquerdo, durante o levantamento e
abaixamento dos 15%, 25% e 50% da carga maxima.
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