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Resumo. O objetivo desse trabalho foi avaliar a variabilidade intradia e interdias
dos valores de amplitude eletromiogréafica, dos musculos da cintura escapular e
membro superior, durante a realizacdo de exercicios em CCF. Vinte adultos
realizaram o0s exercicios pusip, benckpress e walpress. Os sinais
eletromiogréaficos foram captados por eletrodos de superficie simplesrdifais,
realizados em dois testes com intervalo de sete dias. A variabilida@elia e
interdias foi calculada através do coeficiente de variacdo (CV). Os \wldee
amplitude apresentaram CV intradia variando entre 1,8% e 12,5%, e interdias
variando entre 5,2 e 21,5%. Os resultados sugerem que a variabilidade ¢ maior em
registros realizados em diferentes dias. J& os niveis de carga emprefjadate

0s exercicios ndo influenciaram nos niveis de variabilidade.

Palavras-chave: eletromiografia; variabilidade; cadeia cinética fechada; membro
superior.

Abstract. The objective of the present study was to evaluate the intra and interday
reliability of surface electromyographic amplitude values of the scamitaite
muscles and upper limbs during the performance isometric CKC exertisenty
healthy adults realized the exercises puph benckpress and walpress The
electromyographic signals were recorded with differential electrodess assessed
twice with 7 days interval. The intra and interday variability werecuglted
through the coefficient f variation (CV). The results indicated intradgyr&hge
1,8%12,5% and interday CV range 5,224,5%.

The results of the present study suggest that the variability is roajonterday
records. However the load levels utilized during the exercises dseeat to have
influenced the variability levels.
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1. Introducéo

A eletromiografia de superficie tem sido freqientemente utilizada o intuito de
analisar a funcdo muscular (SODEBERG & KNUSTON, 2000), as desodéem®vimento
(LUDEWIG & COOK, 2000), as situacdes de risco e ajustes ergonOmAedRAST et al.,
1996), os exercicios fisicos e programas de tratamento (HINTERMHER et al., 1998), a
fadiga muscular (ARNALL et al., 2002), as patologias neuromusculardd éRal., 1997),
além de avaliar mudancas de ativacdo muscular como resultado dEnaménto muscular
(NACIRI et al., 1996). No entanto, apesar da grande aplicabilidadeapratianalise e a
interpretacdo dos sinais eletromiograficos podem ser influenciadabvposos fatores, que
devem ser bem compreendidos (DE LUCA, 1997).

Os fatores que podem influenciar os registros eletromiogréaficos folassificados
como intrinsecos e extrinsecos. Os fatores extrinsecos referamstrutura do eletrodo como
geometria, tamanho e distancia inédetrodo e fatores relacionados a sua localizacdo quanto
ao ponto motor, juncdo musculotendinea e orientacdo das fibras muscadlavestafores
intrinsecos estdo relacionados as propriedades fisiolégicas anatéenicequimicas do
musculo, tais como a frequéncia de disparo das unidades motoras, risticate da
membrana muscular, o numero de unidades motoras (UM) ativas, o tippedrdiéa fibra
muscular, o fluxo sanguineo muscular, a profundidade e a localizacdo dasafibas em
relacdo ao eletrodo de deteccéo e a espessura local da camatinsab®essa forma, outro
importante problema na andlise de dados eletromiogréficas de sepérficomparacao de
sinais de diferentes sujeitos, diferentes musculos e de dados oltidtifeentes dias. A
influéncia deses fatores faz com que aumente a variabilidade da medida, podendo causar
inclusive um impacto negativo do ponto de vista da confiabilidade e da vatidad#ados
registrados (DE LUCA, 1997).

O conhecimento do grau de variabilidade dos dados da eletromiografiangiass
para auxiliar os pesquisadores a interpretar e a utilizar adeqerigaessa ferramenta. Pois
somente com 0 conhecimento desses valores,-g@dmtdo associar as mudancas nos
registros eletromiogréficos seguidos de um treinamento ao efeito pov@mle por
exercicios, e ndo simplesmente a falta de consisténcia deshes ala da metodologia
utilizada (ZAKARIA et al., 1996).

Particularmente neste estudo, avaléeua variabilidade dos valores de amplitude
eletromiogréfica de sete musculos do membro superior durante a exdeutés exercicios
classificados como de cadeia cinética fechada.

2. Material e Método

Voluntarios: Participaram desta pesquisa 20 voluntarios do sexo masculino, destros,
sedentarios, com média de idade de 22,8 £3,1 anos, e sem histéria denaarggi&o da
cintura escapular e nos membros superiores. Todos 0s voluntarios assinarbermo de
Consentimento Formal. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica dadddeutie
Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de Sédo Paulo — USP de aoar a resolucéo
196/96.

Tarefas testadas:Cada voluntario realizou trés contracdes de 6 segundos em diferentes
exercicios isomeétricos sustentados, realizados de forma aleatdna extremidade distal do
segmento fixa em uma superficie estavel com descarga de pes@axaakrcicios realizados
foram owall-press(figura 1),benchpress(figura 2) epushup (figura 3).
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Figura 1. Walpress Figura2. Benclpress Figura3. Pushu

Instrumentacdo: Os sinais mioelétricos foram captados através de eletrodos déicepe
ativos diferenciaisEMG Systentlo Brasif). Para aquisicdo dos registros eletromiogréficos
foram utilizados sete canais do sistdvhgosystem Bf. daDatahominisTecnologia Ltd&. O
canal auxiliar foi utilizado para aquisicdo simultanea dos valoréscheregistrados por uma
célula de carga. Placa conversora analédigdal de 12 bits de faixa de resolucao dinamica,
com frequiéncia de amostragem por canal de 4 KHz e aplicadosdiljitess de passa baixa
de 500Hz e passa alta de 20Hz. Para a visualizacao e processduosesitais, foi utilizado o
programavlyosystem Bd versdo 2.9 b.

Procedimento experimental:O procedimento completo para cada voluntario foi dividido em
trés etapas. Na primeira etapa, foi realizada uma avali&jéa, fe a determinacdo da carga
maxima individual, através do céalculo do valor médio de forca captadagdala de carga
desempenhada durante trés repeticdes de um cada dos exercicios edfisdadador serviu
como referéncia para a determinacdo das porcentagens de 80% e 108%adaakima
captada em cada exercicio.

Na segunda etapa, foram registrados os sinais eletromiograficosidoslas biceps
do braco, triceps do braco, por¢do anterior e posterior do musculo deltéide, gaxgcular
do musculo peitoral maior, fibras superiores do musculo trapézio e m@srthtil anterior
do membro dominante, durante a realizagdo de 3 contragfes isométhicadrias maximas
(CVIM) em posicéo de prova de funcdo muscular, a fim de se obteevalerreferéncia para
normalizagdo dos valores da integral da envoltéria e de RMS. A catdas eletrodos foi
orientada pelaEuropean Recommendations for Surface ElectromyogragdyProjeto
SENIAN (HERMES et al. 1999). No entanto, a colocacédo dos eletrodos aolmgsrratil
anterior e porgao clavicular do musculo peitoral maior foi orientade aescrito no estudo
de Hintermeister et al (1998).

ApoGs um periodo de repouso de 6 minutos seguidos do ultimo teste de CIVM, cada
voluntério realizou, de forma aleatéria, os trés exercicios sebbds para o estudo, que
foram repetidos 3 vezes cada um, com intervalos de 2 minutos de repoasss auntracoes
para minimizar os efeitos da fadiga muscular. Este procedimenteaf@ado a 80% e 100%
da forca maxima obtida durante a primeira etapa, e a escolha dossvdurante cada
exercicio também € aleat6ria, assim como a realizacdo dosiceo®r A terceira etapa
aconteceu apos sete dias, e todos os procedimentos da segunda etapa foram répetigos, a
se obter os dados para a testar a confiabilidadertdstde.

Andlise de dados:Os valores da amplitude de ativacdo eletromiogréfica, obtidos nos 4
segundos de registro de cada um dos exercicios realizados em &asle &b representados
pelo resultado do céalculo da Root Mean Square (RMS).
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Andlise Estatistica: Para avaliar a variabilidade intradia e interdias dos dados obtidos da
segunda e terceira fase da pesquisa, foi calculado o Coeficieviteidgio (CV) dos valores
normalizados de amplitude eletromiografica de todos os musculos dos 2@ssiljeram
avaliadas a variabilidade das trés medidas de amplitude normalimaskecutivas obtidas no
primeiro teste (teste) e a confiabilidade das duas médias edisan de amplitude, uma
obtida no teste a outra média obtida ntesde.

3. Resultados

Os valores de CV intradia sdo apresentados na tabela 1 e Qifamtea tabela 2. O
Coeficiente de variacao (CV) revelou valores variando entre 1,8% e p2yfa@as medidas
realizadas no mesmo dia (intradia) e valores variando entre 5,2% e @4r&%s medidas
realizadas em diferentes dias (interdias) durante a re@bizégs 3 exercicios executados a
100% e 80% da carga maxima.

Tabela 1.Valoresdo coeficiente de variacdo (CV) referente as trédidas consecutivas dos valores de RMS
normalizados obtidas nos registros eletromiografico

Musculos Intra -Dia - Exercicios em Base EstavelTeste

WP100 WP80 BP100 BP80 PU100 PUSO
DA 4,1% 3,8% 4,0% 4,6% 5,0% 4,8%
PM 12,1% 3,9% 5,0% 9,5% 12,4% 9,8%
BB 6,3% 4,5% 2,0% 2,4% 10,3% 5,7%
TB 5,4% 3,6% 3,8% 5,0% 8,2% 4,0%
TS 5,4% 5,3% 8,4% 3,4% 9,2% 6,8%
SA 3,4% 2,7% 3,8% 12,5% 3,9% 3,4%
DP 6,2% 6,6% 4,8% 6,0% 8,7% 6,5%

CV - Coeficiente de variacao; 180exercicio realizado com 100% da carga maxima: 88ercicio realizado
com 80% da carga maxima; WPexerciciowall-press BP — exerciciobenchpress PU — exerciciopushup;
DA - porcéo anterior do delt6ide, Pipeitoral maior, BB porcéo longa do biceps do braco, -Tiforcéo longa
do triceps do braco, TSporcdo superior do musculo trapézio, Sgerrétil anterior, DP porcdo posterior do
deltéide

Tabela 2.Valoresdo coeficiente de variagcao (CV) referente as méthadrés medidas consecutivas dos valores
de RMS normalizados obtidas nos registros eletrgraficos dos exercicios, no teste d¢aste.

Musculos Inter -Dias - Exercicios em Base Estavel

WP100 WP80 BP100 BP80 PU100 PUSO
DA 18,6% 20,6% 10,9% 9,6% 18,6% 17,9%
PM 15,2% 15,0% 12,8% 18,6% 19,3% 18,6%
BB 11,7% 9,6% 6,5% 5,2% 10,0% 5,2%
TB 8,1% 9,8% 5,2% 5,7% 6,0% 5,7%
TS 21,5% 21,4% 9,8% 9,6% 17,7% 9,6%
SA 17,6% 10,8% 11,4% 10,9% 13,3% 10,9%
DP 18,3% 13,1% 10,9% 16,8% 15,0% 16,8%

CV - Coeficiente de variagdo; 160exercicio realizado com 100% da carga maxima: 8Rercicio realizado
com 80% da carga maxima; WPexerciciowall-press BP — exerciciobenchpress PU — exerciciopushup;
DA - porc¢éo anterior do deltéide, P\Mpeitoral maior, BB por¢éo longa do biceps do brago, -Tipor¢éo longa
do triceps do brago, TSpor¢do superior do muasculo trapézio, Sgerratil anterior, DR por¢éo posterior do
deltoide
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4. Discussao

Os valores do CV confirmaram a tendéncia de menor variacdo ertael@s intradia
(CV 1,812,5%), em relacdo aos dados interdias (C\V22,8%), para ambas as variaveis
analisadas. Brox et al. (1997) analisaram a confiabilidade dos vaaredegral do sinal
eletromiogréfico bruto dos musculos infraespinhoso, supraespinhoso, porcdes choedial
deltéide e superior do trapézio, em contracfes isométricas voluntanamas (CVIM) de
abducéo do bracgo. Foi avaliada também a confiabilidade dos valores dgefiada durante
essas contracdes. Similar ao presente estudo, foram encontradcos dalGM intradia entre
6 e 15% e CV intedias entre 16 e 27% % para os valores de integral EMG.

Entretanto, os resultados encontrados no presente estudo discordam dosdexscontra
por Araujo et al. (2000), que relataram altos niveis de variabilidadeattnes de amplitude
eletromiogréfica. Ess autores avaliaram através do CV a intravariabilidade e
intervariabilidade dos valores de RMS do musculo tibial anterior du@wiMs. Foram
realizados seis registros eletromiograficos de contracdes dosilasisibial anterior das
pernas direita e esquerda, divididos em dois procedimentos diferentgginiairo, trés
contracdes consecutivas do musculo do membro direito e trés do membnal@$qrem
avaliadas (intravariabilidade) e no segundo procedimento, as contragiesréatizadas de
forma alternada entre os membros, sendo o eletrodo recolocado varias vez
(intervariabilidade). Os valores de CV variaram entre 8 e 34%asacantracdes registradas
em sequéncia, mantendo o eletrodo no mesmo posicionamento. Ja as coaliag@eRas,
em que o posicionamento do eletrodo foi modificado, os valores de CV aprases# entre
11 e 46%. Nesse estudo, os sujeitos foram instruidos a realizarcdeatr@maximas; no
entanto, a forga produzida n&o foi controlada durante as contragdes, podendeerentéo
contribuido para a alta variabilidade observada. Além disso, a presengafeedbackou
encorajamento verbal tem sido considerada importante para a melhgarfdanance
durante contracdes voluntarias maximas (NG et al., 2003). No entantop Atadlj (2000)
nao relatam ter usado qualquer estratégia de encorajamento versedioack para reforcar a
motivacdo dos voluntarios em realizar esforcos maximos.

Diferencas metodoldgicas observadas nos procedimentos adotados no pstsdote e
com relacdo ao estudo de Araujo et al. (2000), assim como 0 numero dsaafmoge
sujeitos), podem justificar a divergéncia dos resultados relativesediziente de variagcéo
dos valores de amplitude eletromiografica.

5. Conclusao

Por fim, os resultados do presente estudo sugerem que os valores adosatie
amplitude eletromiogréafica dos musculos analisados apresentamvaidémao em registros
realizados em diferentes dias. Ja os niveis de carga empregadus dsr&xercicios nao
influenciaram nos niveis de variabilidade, talvez por serem cargas muito proximas.
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