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RESUMO

Objetivo: Apresentar os diferentes usos da técnica eletromiografica (EMG) dentro da area das ciéncias
do movimento humano. Métodos: Focado para o treinamento fisico, tras consigo 105 artigos que
compdem a base desta revisao e tiveram suas metodologias e resultados relatados em tabelas de acordo
com as especificagoes dos estudos, fadiga muscular localizada em diversos musculos da musculatura
esquelética e produgao de forca muscular. Resultados: 36 autores estudaram a fadiga muscular, dente
estes, 11 a estudaram nos musculos da regidao abdominal, os autores que estudaram a produc¢ao de
forca muscular, tanto em protocolos isométricos como dinamicos, foram 25 ao todo. Conclusao:
Sendo uma das mais usadas técnicas para o estudo da atividade neuromuscular, talvez o seu maior
problema ainda seja a falta de padroniza¢ao dos protocolos e metodologias para melhor possibilidade
de comparagao dos resultados entre as pesquisas.

Palavras-chave: Eletromiografia, Fadiga Muscular, Masculos Abdominais, For¢a Muscular.

ABSTRACT

Objective: To present the different uses of the technique electromyographic (EMG) within the field
of human movement sciences. Methods: Focused for physical training, I can back 105 articles that
comprise the basis of this review and had their methodologies and results reported in tables according
to the specifications of the studies, localized muscle fatigue in different muscles of the skeletal muscles
and muscle force production. Results: 36 authors studied muscle fatigue, tooth these, 11 have studied
the muscles of the abdominal region, the authors have studied the muscle force production in both
isometric and dynamic protocols were 25 in all. Conclusion: Being one of the most used techniques
for the study of neuromuscular activity, maybe your biggest problem still is the lack of standardization
of protocols and methodologies for better comparability of results between surveys.
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Eletromiografia de Superficie em Estudos Relativos a Producio de Forca

INTRODUGCAO

A eletromiografia (EMG) ¢ a técnica
que estuda as funcgGes musculares mediante
a interpretagao dos sinais elétricos emitidos
pela musculatura esquelética. Proporciona
facil acesso aos processos fisiologicos e
neuromusculares que acontecem no musculo
durante a producio de forga. Fornece tanto
a quantidade quanto a qualidade da ativagao
elétrica gerada pelo musculo.

A eletromiografia possibilita aplicacdes
muito importantes e uteis, porém, tem suas
limitagdes, que devem ser compreendidas e
levadas em consideracdo durante o seu uso®?,

E amplamente utilizada em
diversas areas da saude, encontra-se estudo

na  odontologia, medicina, fisioterapia,

fonoaudiologia, educagio fisica®>¢"9,

Nas investigacdes do padrio de
contracao muscular sobre efeitos de fadiga
muscular localizada, a eletromiografia (EMG)
tem sido a técnica diagnostica mais utilizada®.

Também encontramos na literatura
estudos que utilizam a técnica para avaliar a
producio de forca muscular de forma dinamica
e isométrica em diversos grupamentos
musculares!”. O que nos traz a problematica
do presente estudo, os diferentes usos da
eletromiografia na area de educagao fisica em
diferentes protocolos de treino.

Tendo em vista o amplo uso desta

técnica e as contribui¢ées que a mesma vem

apresentando, objetivamos com o presente
artigo fazer umarevisao dos trabalhos cientificos
da area das ciéncias do movimento humano que
relacionam eletromiografia com o estudo de
diferentes variaveis presentes no exercicio fisico,
sendo as combinagoes; eletromiografia e fadiga
muscular; eletromiografia, fadiga muscular
e musculos abdominais e, eletromiografia e

produgio de forga, referenciadas neste artigo.

METODOS

Para elaborar o presente artigo de
revisao foi acessada a fonte de dados Google
Académico, sem a preocupacdo com limite
de datas. O motivo pelo qual optamos pelo
Google Académico como fonte de busca ¢ o
fato do mesmo ampliar suas fontes de dados e
resultados para além de outras fontes de busca
cientifica, este também geravaria¢cbes dos termos
pesquisados e em viétios idiomas™. Os termos:
eletromiografia, fadiga muscular localizada,
musculos abdominais e producio de forga
muscular, bem como seus correspondentes em
inglés, foram considerados para a busca. Quanto
ao delineamento, foram selecionados apenas
artigos que trabalhassem com protocolos que
simulassem situagoes de treinamento fisico e
fizessem uso da eletromiografia (EMG) como
instrumento principal de coleta de dados.
Foram incluidos nesta revisio artigos que

permitiram acesso livre e gratuito. Nos artigos
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selecionados sobre producao de for¢a muscular
incluimos tanto protocolos de execugao
isométrica quanto dinamica. Os artigos foram
tabelados pela ordem da data de publicagao,
comegando pelo mais antigo até o mais recente
para cada tematica especifica. O organograma a
seguir demostra como a busca foi realizada na

base de dados.

Eletromiografia: 6.730 arts.
Electromyography: 232.000 arts.

Eletromiografia, Fadiga Muscular Localizada:
1.580 arts.
Electromyography, Muscle Fatigue Located:
29.200 arts.

Eletromiografia, Fadiga Muscular Localizada,
Musculos Abdominais: 610 arts.
Electromyography, Muscle Fatigue Located,
Abdominal Muscles: 19.200 arts.

Eletromiografia, Fadiga Muscular Localizada,
Musculos Abdominais, Producio de Forca
Muscular: 408 arts.
Electromyography, Muscle Fatigue Located,
Abdominal Muscles, Muscular Force
Production: 13.400 arts.

Eletromiografia, Fadiga Muscular Localizada,
Musculos Abdominais, Producio de Forca
Muscular, Isométrico: 198 arts.
Electromyography, Muscle Fatigue Located,
Abdominal Muscles, Muscular Force
Production, Isometric: 6.950 arts.

Eletromiografia, Fadiga Muscular Localizada,
Musculos Abdominais, Producio de Forca
Muscular, Isométrico, Dinamico: 152 arts.

Electromyography, Muscle Fatigue Located,
Abdominal Muscles, Muscular Force
Production, Isometric, Dynamic: 5.660 atts.

Apbs a realizagao da pesquisa descrita
acima, como primeira analise, foram excluidos
de entrarem nesta revisio aqueles resultados
que correspondiam a trabalhos de conclusao
de curso (TCC, Dissertacoes, Teses) citacdes e
0s que ndo permitiam acesso livre e gratuito,
além daqueles que, numa segunda analise,
tiveram seus resumos lidos e constatado
nao se encontrarem dentro da delimitacao
metodologica desta revisao. Deste modo
selecionamos 105 artigos que foram lidos
completamente, destes, 44 formam utilizados
como suporte na nossa revisao de literatura e 61
tiveram suas metodologias e resultados relatados
em tabelas de acordo com as especificagoes
dos estudos (36 artigos que estudaram a fadiga
muscular localizada em diversos musculos da
musculatura esquelética e uma tabela exclusiva
para os trabalhos que estudaram os musculos da
regido abdominal além de outros 25 artigos que
estudaram a produgido de for¢a muscular tanto

em protocolos isométricos quanto dinamicos).

REVISAO DE LITERATURA

Eletromiografia

A eletromiografia é a técnica que
monitora a atividade elétrica das membranas
excitaveis. O sinal eletromiografico representa
a medida dos potenciais de agdo do sarcolema e
mede a voltagem em func¢ao do tempo. O sinal

EMG ¢ a soma algébrica de todos os sinais
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captados na area estudada, podendo ser afetado
pelas propriedades anatomicas e fisiologicas da
musculatura e também pela instrumentagao
utilizada e 0 modo como é usada’’?.

Dentro da biomecanica, a EMG pode
ser aplicada de trés diferentes formas, para
identificacao do inicio da ativacio muscular,
para uma relacio da produgao de forga no
musculo e para identificar processos que
ocorrem na musculatura em situagao de fadiga
muscular®.

Com o uso da EMG ¢ possivel analisar
um grupo muscular ou um determinado feixe
muscular, captando de quais fibras musculares
provem os sinais, assim como o tempo de
duracio e a intensidade>!?,

Desta forma, a EMG proporciona
também o estudo da velocidade de propagacao
dos potenciais de a¢ao das unidades motoras
(PAUMs), o que, no tecido humano,
dependera do diametro das fibras musculares
e da distincia entre estas, ou secja, da
disposicao geométrica das fibras musculares
em cada unidade motora (UM), para o sinal
eletromiografico, a amplitude do potencial
de acdo vai depender do local de captagao
do sinal e das propriedades de filtragem dos
eletrodos utilizados®.

O estudo dos grupos musculares
ou determinados feixes musculares ¢é feito
mediante a colocagao de eletrodos na regiao
a ser estudada, estes podem ser eletrodos de

superficie, método nao invasivo, colados sobre

a pele no ventre do musculo a ser estudado,
sempre no sentido da fibra muscular, ou podem
ser eletrodos do tipo agulha, que captam a
atividade elétrica de um menor numero de

unidades motoras (UMs)"?, motivo pelo qual

)
sao considerados mais precisos, porém, estes
tem um agravante, por ser um método invasivo,
ou seja, perfura o sujeito, provoca desconforto
durante a realizagdo do procedimento e torna
todo o trabalho mais complexo, além de ter um
custo mais elevado.

Utiliza-se também um terceiro eletrodo,
conhecido como eletrodo de referéncia, este
¢ colocado sempre numa regido sem sinais
elétricos, 0ssos e tenddes, os locais mais comuns
de colocagio deste eletrodo sdao o pulso, a tibia
e 0 0sso externo!!®,

Os eletrodos sao os canais de entrada
e safda de corrente de um sistema elétrico, na
pesquisa eletromiografica os eletrodos sio o
ponto de ligag¢do entre o corpo humano e o
sistema de aquisi¢do e servem apenas como
instrumento de captagao do sinal que emana
das fibras musculares, ou seja, apenas como
porta de entrada, por tanto estes devem ser
colocados o mais proximo possivel das fibras
musculares a serem estudadas®'”,

Como o sinal EMG captado no corpo
¢ um sinal continuo no tempo, ou seja, um sinal
anal6gico, o mesmo deve sofrer uma conversao
para o modo digital para que possamos defini-
lo somente em determinados intervalos de

tempo"'¥).
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Porém, para a aquisi¢ao do sinal EMG
e posterior analise, nio se podem ignorar o
ajuste de alguns parametros, como a frequéncia
de amostragem, eletrodos, filtros, conversores
analégico/digital e  os  computadores
responsaveis pelo armazenamento dos dados,
os que devem ser ajustados sempre dependendo
do objetivo de cada estudo!"'¥.

Durante o tratamento dos sinais
adquiridos sao utilizados diferentes tipos
de filtros que auxiliam na diminui¢do dos
ruidos oriundos de fatores anatomicos, como
o crosstalk, captagdo de sinais advindos de
musculaturas vizinhas, podendo alcangar entre
10% e 15% do conteudo final total no sinal, ou
possiveis ruidos de ambiente.

A quantifica¢ao do sinal
eletromiografico, uma vez obtido e tratado,
costuma ser feito de duas formas, uma é a
obtenc¢ao do valor da integral do sinal EMG
G(EMG) e a outra ¢ a root-mean square (RMS).
Outro método muito utilizado e de grande
precisio em analises que envolvem fadiga
muscular é o algoritmo da transformada rapida
de Fourier (FFT) que gera o valor da frequéncia
média (FME) e frequéncia mediana (FMD) do

espectro de frequéncia®-h.

EMG e Fadiga Muscular Localizada.

Quando falamos em fadiga muscular,
nos referimos a um déficit motor, uma

diminuicilo na fungdo mental, o que

consequentemente descreve uma diminui¢ao
gradual da capacidade de gerar for¢ca no
musculo, ou uma exaustao contratil, isto com
o uso da eletromiografia pode ser medido pelas
mudancas na atividade eletromiogrifica®.

A EMG como instrumento de
identificacdo e quantifica¢ao de fadiga muscular
localizada é uma alternativa que permite
estudar este fenémeno pelos diversos meios de
23>'

processamento do sinal

Segundo  Vollestad ~ (1997)*  a
cletromiografia de superficie pode ser utilizada
para tal objetivo mediante analise da amplitude
e do espectro de poténcia do sinal obtido nos
musculos. Mesma conclusiao obtida por Marchetti
(2005)® quando observou em estudo que a andlise
espectral pode ser uma boa ferramenta para o
estudo da fadiga muscular localizada, pois a mesma
se mostra mais sensfvel a0 comportamento das
frequéncias do sinal EMG em condi¢oes de fadiga
muscular e que, isto pode ser observado através
do comportamento diferente das frequéncias
medianas espectrais ao longo do tempo.
Estudando a fadiga muscular localizada
com a utilizagdo da técnica eletromiografica,
podemos observar que, quando a musculatura
inicia seu trabalho, em contracdes submaximas,
aumenta o numero de unidades motoras
(UM) recrutadas como estratégia muscular de
realizar e manter trabalho, fazendo aumentar
o sinal EMG®**), j4 em contra¢cdes maximas,
instaurando-se a fadiga na musculatura, observa-

se uma diminuicao nos valores da FMD, divido
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a diminuicao da velocidade de conduc¢iao dos
potenciais de a¢do na fibra muscular®.

No que se refere a amplitude do sinal
da RMS em contracdes maximas, estudo tém
relatado um aumento deste parimetro em
situacido de fadiga muscular localizada®-"".

Sabendo entio que num determinado
momento da tarefa prejudica-se a capacidade de
gerar forga na musculatura, temos entao que a
fadiga muscular acontece num ponto especifico
N0 tempo, neste momento existem Processos
fisiologicos e bioquimicos que dependem do tempo
e alteram os mecanismos de producao de forga,
nestes processos estao envolvidos o recrutamento
e desrecrutamento de UMs, a diminui¢ao nas taxas
de disparo da maioria das UMs e um aumento da
amplitude da for¢a de contragio das UMs®.

A abordagem do estudo da fadiga
muscular localizada pela técnica EMG,
mediante a monitorizacdo e quantificacio da
alteragao espectral do sinal EMG, permite
observar a evolu¢ao no tempo dos processos
bioquimicos e fisiologicos relacionados com a
fadiga muscular®.

As informacbes mais extraidas do sinal
EMG para a realizagdo de estudos que visam
verificar estado de fadiga muscular localizada
ttm sido o comportamento temporal da
amplitude através da RMS e a analise dos
dominios de frequéncias pela FME e FMD,
sendo esta ultima a mais utilizada pela maior
sensibilidade a percepcgao da fadiga muscular e

a suas caracteristicas estatisticas®?.

Além  destas  varidveis, também
encontramos na literatura trabalho que utilizou
a cletromiografia para avaliar a velocidade de
propagacao dos potenciais de agdao das fibras
musculares (VCPAFM) como indicativo de
fadiga localizada®.

O dominio de frequéncia, que representa
o conteudo das frequéncias do sinal EMG, é um
método que na grande maioria das vezes baseia-
se na determinagao do espectro de frequéncias
através da transformada de Fourier®.

A taxa de disparo das UMs, o tempo
de duracio dos potenciais de agio (PA)
por diferentes UMs e a forma dos PA, sdo
caracteristicas que influenciam o conteudo das
frequéncias®

Em contracdes extenuantes a FME
e FMD informam a ocorréncia de fadiga
muscular localizada mediante o ajuste das
variaveis espectrais em funcao do tempo, o
sinal é normalizado na amplitude pelo valor
inicial, para a quantificacio do percentual ao
longo da contracio sustentada®.

A fadiga muscular localizada tem
mostrado ser um dos tépicos mais estudados
nos trabalhos de fisiologia do exercicio
e da biomecanica do movimento, mais
especificamente no que concerne ao seu
conceito neuromecanico, ou seja, aincapacidade
de produgio e manuten¢ao de um determinado
nivel de forca ou poténcia muscular durante a

realizacio de determinado exercicio®.
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Quadro 1. Sintese dos artigos que relacionam: fadiga muscular localizada e eletromiografia (EMG).

(género nao relatado = gnr¥)

11 sujeitos, - . .
R Objetivou avaliar, por meio da . .
género ! : Em condicdbes de fadiga
: : EMG, como o tipo de fibras
. masculino, dois : . muscular, o torque teve
Komi e Tesch, grupos com musculares pode influenciar a diminuigdo maior para o grupo
(35) . . ~
1979 idade média sus_cet|b|I|daqe a produg’ao de com predominancia de fibras
fadiga. Realizado no musculo PR
27,8+28¢e de contracao rapida.
231+ 1.1 anos. vasto lateral (VL).
23 sujeitos, Objetivou determinar se a O sistema de analise EMG
Rov et al género EMG de superficie conseguiria € eficiente para identificar
139/90(36)" masculino, identificar  corretamente os  caracteristicas musculares
idade média individuos com dor lombar entre  associadas com a dor lombar
20,3 anos. atletas remadores de elite. na modalidade remo.
. Objetivou verificar um .
9 sujeitos, . n s O protocolo permitiu observar o
A protocolo biomecanico para .
género : o . processo de desenvolvimento
Gongalves et - a identificagcdo de fadiga ; :
27 feminino, . de fadiga muscular e o sinto
al., 2002¢" . . L muscular no eretor da espinha - - } .
idade média . . pélvico nado foi eficaz na
e o efeito do uso do cinto S :
20 =1 anos. " diminuigéo da fadiga muscular.
pélvico sobre este processo.
9 sujeitos, Objetivou verificar a fadiga  Concluiram que, entre os
Silva e género em condicbes isométricas na  dois protocolos testados, o
Gongalves, feminino, extensdo de joelhos com 20%, de 1 minuto é util desde que
20032) idade média 30%, 40% e 50% da carga  aplicado com cargas acima de
19,7 anos maxima, no musculo VL. 30% da carga maxima.
- Objetivou avaliar a fadiga Concluiu-se que, de acordo
9 voluntarias, : . :
anero pela amplitude do sinal com os resultados obtidos,
Silva e fgminino eletromiografico no exercicio no protocolo de exaustao
Gongalves, idade méd1ia de extensdo de joelhos, com o0s musculos analisados
2003v9) 197 +13 20%, 30%, 40% e 50% da  apresentaram boas evidéncias
e,anc;s, carga maxima nos musculos do processo de fadiga
' VL e vasto medial (VM). muscular.
9 voluntarios, Objetivaram verificar a Ocorreu inicialmente  um
Barbosa e género ocorréncia e o comportamento  aumento da atividade
Goncalves masculino, da fadiga muscular nos eletromiografica que
20353(40) ’ idade média musculos ileocostais e decresceu no final da tarefa.
20,4+1,3 multifidos mediantearealizagdo  Concluiu-se que o protocolo é
anos. do teste de Sorensen (1984) confiavel de aplicagao.
9 voluntarios, Objetivou verificar a eficacia A CVMIf (final) diminuiu em
Barbosa e género de um protocolo de CVMI para  relagdo a CVMIi (inicial) para
Goncalves masculino, identificar fadiga muscular nos  todos os valores. Concluiram
2085*’(‘”) ’ idade media musculos eretores da espinha  que o protocolo é eficiente
20,4+1,3 mediante o declinio de forca e = para a identificagdo da fadiga
anos. a frequéncia mediana (FMD). muscular.
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O estudo objetivou avaliar

10 sujeitos, a reprodutibilidade das A medida que se desenvolveu
R 5 homens e medigbes  eletromiograficas o processo de fadiga ocorreu
Corréa et al., ~ . e o
2006 5 mulheres, em contragdes isométricas um declinio nos valores da
idade entre 20  fatigantes nos  musculos, FMD. O protocolo concluiu-se
e 23 anos. reto femoral (RF), VL e vasto  fidedigno e confiavel.
medial (VM).
10 sujeitos, Objetivou avaliar a  Encontraram que 0s
Perei género recuperagdo da RMS e da  parémetros estudados se
ereira e . . o -
feminino, FMD dos musculos multifido  recuperam logo nos primeiros
Gongalves, . . . . .
2007¢9 idade média e iliocostal lombar e avaliar o 30 segundos de realizada a
22,22 + 3,19 efeito da lateralidade nessas  extensdo de tronco isométrica
anos. variaveis. sustentada até a exaustao.
24 suieitos Obijetivou verificar a
AJ ’ viabilidade do sinal EMG  Verificou-se que em ambos
género N
. como parametro para  os grupos a FMDf apresentou
masculino, L . . NI
Santos et al., dois arupos determinacdo e diferenciacdo  valor significativamente menos
200844 idadszdié no comportamento da fadiga que a FMDi. O protocolo
muscular localizada na demonstrou ser viavel para a
20+1,05e 22 e ) - .
musculatura tibial entre atletas  diferenciagao entre sujeitos.
+ 2,17 anos. L
e sedentarios.
0, 0,
20 suijeitos, Comparou-se a fadiga entre A FMD ‘a 50% e 75~/°
R S apresentou uma regressao
género individuos com e sem dor . R .
Kawano et al., . . ~ linear, indicativo de fadiga
5 masculino, lombar e feita uma correlacédo ~ . .
200849 . : - muscular. N&o foi possivel
idade entre 20  entre a fadiga e o angulo de - . .
~ : definir fadiga dos paraespinhas
e 45 anos. flexao anterior de tronco. S
pelo protocolo utilizado.
57 sujeitos, Objetivou-se investigar se os O comportamento dos
29 género indices de fadiga, observado  musculos foi semelhante
. masculino e mediante a EMG, é capaz quando a avaliagdo foi
Candotti et al., « . .
28 género de diagnosticar a dor em baseada na FMD e foram
2008® o S ~ .
feminino, individuos com e sem dor entdo divergentes quando a
idade entre 23 no trapézio superior e nos avaliacdo foi feita mediante
e 30 anos. musculos lombares. RMS.
20 suijeitos, Objetivou avaliar a fadiga
. N O estudo mostrou que
divididos em 2 muscular e a eficiéncia . . . :
individuos com  escoliose

Bassani et al.,
20088

grupos, gnr*,
idade média
35+13e25+
7 anos.

neuromuscular dos extensores
lombares em individuos com
escoliose mediante a EMG de
superficie.

apresentam valores de forca
42,6% menores que individuos
sem escoliose.

Kawano et al.,
200947

11 sujeitos,
género
masculino,
idade entre 20
e 40 anos.

O estudo objetivou avaliar os
paradmetros de frequéncia e
amplitude de sinal

Na RMS foram encontroados
valores positivos, indicando
um aumento do recrutamento
das unidades motoras para
manter a tarefa.
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9 Syje'tos’ O objetivo do estudo foi
Barbosa, género . e . . 0] protocolo mostrou-se
; : identificar e avaliar a fadiga - . P
Almeida e masculino, . eficiente para a identificagao
. 5 muscular do musculo eretor da . .
Gongalves, idade média espinha em um teste de CVMI efetiva da fadiga muscular no
20108 20,4+1,3 P ~ musculo estudado.
até a exaustéo.
anos.
31 sujeitos, 16~ Objetivou verificar o efeito  Mediante o dominio de
Kronbauer, adultos jovens  do envelhecimento na fadiga  frequéncia, ndo encontraram
Castro e e 15 idosos, muscular do musculo biceps  valores  significativos  de
Ohlweiler, gnr*, idade braquial comparando o sinal diferengas entre jovens e
201049 entre 19 e 75 EMG entre adultos jovens e idosos em condigbes de
anos. idosos. fadiga.
9 sujeitos, Os perfis EMG apresentaram
género Objetivando quantificar o efeito P > apres
2%11(50) N idade média muscular, a 60%, 90% e 120% fim na exaustdo da tarefa
242 + da poténcia maxima até a . ; o
6.3 anos exausto As sinergias musculares sao
AN ' muito estaveis.
sedentarios.
25 sule|tos, Objetivou analisar os efeitos da
15 género fadiaa muscular alenohumeral Os resultados mostraram
. masculino e ga mu g . ativagdo do trapézio na
Joshi et al., N no trapézio superior, trapézio o .
201169 109§pero inferior, serratil anterior, e infra- ath?de mfrq, e durante a
feminino, ativagé’o muscular e e;(aminar rotagao para cima da escapula
idade média a cinematica escapular entre o antes e poés-fadiga.
20 = 2 anos. pular.
36 sujeitos, Objetivou comparar o controle Q;nrr?gsstrararr?s diminu?%gerﬁz
género misto, postural e a qualidade de . ¢
McMullen ’ 1 . controle postural apés o teste
idade média movimento entre homens e .
etal., 201162 oy de fadiga. O controle postural
’ 22 + 3,64 e 22 mulheres, num exercicio de . ;
~ : foi afetado negativamente
* 3,14 anos. abducéo de quadril. . - )
apos o exercicio fatigante.
19 suieitos Objetivou comparar os Comparando os valores de
éneroj mist,o valores de FMD e RMS como FMD e RMS foi possivel
Callegari et %dade média’ parémetros de instauragcdo de  quantificar o grau de fadiga
al., 20126Y entre 18 e 30 fadiga muscular nos musculos  muscular instalado, que foi
anos biceps braquial e extensor dos  proporcional a carga e tempo
' dedos. de exercicio.
15 sujeitos, Objetivou avaliar a Encontraram boa
género reprodutibilidade do dominio reprodutibilidade das FMD
Silva et al., masculino, de frequéncia do sinal EMG do tempo de exercicio e das
201269 idade média 9 . . calculadas a cada 10% do
na caracterizagcdo da fadiga o
21,93+ 2,40 muscular localizada tempo na caracterizagdo da
anos. ' fadiga muscular.
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8 sujeitos, Objetivou avaliar as mudangas O estudo forneceu evidéncias
Khan et al género misto, intrinsecas no comportamento  de que a atividade gradual da
201264 ’ idade média dos motoneurdnios pela sua CMVI produz uma redugao
31+7e34 + atividade repetitiva durante as  na agao dos motoneurénios
6 anos. CVMI em situacao de fadiga. humanos.
26 sujeitos, Objetivou avaliar o] .
A . Encontrou-se diferenca
género desempenho e a atividade o
. significativa entre os grupos de
. masculino, neuromuscular em uma tarefa P ; )
Panissa et al., A o resisténcia e o misto. Concluiu-
o5 trés grupos, de forca com individuos de A .
201369 . . A . se que o grupo aerébico realiza
idade média categorias de treinamento : ; q Hes
29+6;28+5 diferentes (aerdbica, mua(;o(; r;ﬁmoeé% reiisrteéaf:i;goes
e 28 £ 6 anos. resisténcia e mista). 9 grup '
- A intensidade do exercicio
18 sujeitos, . . . . . .
anero misto Objetivou observar ainfluéncia  ndo influencia no grau
Boyas et al., 9 i do exercicio fatigante na de comprometimento da
56) idade média ~ o
2013 20.9+ 32 fungdo neuromuscular e no  estabilidade postural,
r;mo_s ’ controle postural. mas sim em alteragcbes
' neuromusculares.
H o
44 sujeitos, Objetivou quantificar os efeitos ’;\a1 502:n:t°,::§,§;/er§g$i3rg£
Gosselin género da fadiga no pescogo pela mudangas i nificF;tivas na
e Fagan, masculino, EMG, foram analisados a EMD gO rc?tocolo roduz
201407 idade média  fadiga percebida, o equilibrioe nh;icaﬁvasp Altors 6;’3 r‘:o
24 £ 2 anos. a estabilidade percebida. 9 ¢

equilibrio percebido.

Quadro 2. Sintese dos artigos que relacionam: eletromiografia (EMG) nos musculos abdominais.

Foram estudadas a atividade

Os resultados EMG

Guimaries 55;?;23’ EMG dos musculo RF e  evidenciaram menor atividade
e Crescente mgsculino reto abdominal (RA) em 11 do RF nos exercicios de
1984(®) ’ idade médi,a exercicios de abdominais flexdo gradativa de tronco.
~ em diferentes graus de  Consideraram os resultados

nao relatada. . . . .

complexidade. insatisfatorios.
33 sujeitos, Objetivou avaliar a intensidade

) . ~ . Encontrou-se que durante
. género misto, de contracdo e o nivel de L =
Sarti et al., ' o L o exercicio curl-up a porgéo
50 idade media ativacdo muscular entre a . .
199669 I ; o superior do RA teve maior
21,4e 22,5 porcdo superior e inferior do ativacio que a porcao inferior
anos. RA. §a0 g porg '
O principal achado do
20 sujeitos, Objetivou comparar a estudo foi que o exercicio
Beim et al género ativagdo EMG dos musculos de curl-up proporcionou
19970 N masculino, abdominais comparando  significativamente maior
idade média o curl-up com outros cinco  ativacao da musculatura
21 anos. exercicios abdominais. do abdome que os outros

exercicios avaliados.
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Concluiram que ainda é

Ribeiro 14 sujeitos, Objetivou avaliar a eficacia  problematico desenvolver um
Fernandés género de trés tipos de abdominais teste adequado para aptidao
Filho e masculino, (flexdo parcial, inversa e fisica na regido abdominal.
Novaes idade média completa de tronco) para  Ressaltaram a importancia de
2002(61)’ 19+1,14 teste de resisténcia muscular  observar a relagdo do sinal
anos. localizada. EMG com a amplitude do
movimento.
_— . . O estudo provou a hipotese,
- Objetivou investigar se uma . s
11 sujeitos, A . a dindmica de exercicios nos
o dindmica de exercicios nos e
género P . membros inferiores provoca
Taylor et al., : membros inferiores poderia ;
62 masculino, : fadiga na musculatura do
200662 . o provocar o desenvolvimento N
idade média ) abdome em individuos
de fadiga na musculatura do o ,
28 £ 2 anos. , saudaveis com alto nivel de
RA e do obliquo externo (OE). e e
aptidao fisica.
13 sujeitos, . O estudo mostrou que a
R Objetivou  descrever, por . . 0 T
8 género g L intensidade média de ativagao
: meio da EMG a ativagcédo do .
masculino . dos musculos estudados
Moraes et al., A musculo RA, OE e RF durante :
- e 5 género . apresentaram diferencas
20096 el exercicios extenuantes de . Co
feminino, idade L . estatisticas significativas entre
- abdominais realizados com . o
média 19,76 . ; a carga maxima de 100% e as
carga até a fadiga.
+ 1,53 anos. outras cargas.
11 sujeitos, Obijetivou investigar o nivel de O caleulo dos Yalores de .RMS
. n L e . para as porgdes superior e
Marchetti, género ativacdo elétrica do musculo .
. ~ . inferior do RA mostraram ser
Kohn e Duarte, masculino, RA na porgdo superior e Co .
o4 . o P significativamente maior para
201164 idade média inferior, durante um protocolo L
. . . o exercicio de curl-up que para
24 + 3 anos. de dois exercicios diferentes. ~
o de elevagao de pernas.
Moura. Tessutti éi:rlger::ic:é Objetivou verificar a resposta  Em todos os valores de cargas
o Méraes gidade média, eletromiografica dos musculos ocorrem um aumento da RMS,
201169 ’ 1976 + 1 53 RA e OE durante arealizagdodo  de acordo com o aumento da
,am;s ’ exercicio de abdominal “crunch”.  carga.
11 suieitos Objetivou avaliar a ativagcdo O exercicio hundred no solo
ér{ero ’ elétrica dos musculos RA e ou no aparelho mostrou
Souza et al fgminino RF durante a execugdo de  maior ativagdo do RF em
201266 v idade méd,ia dois exercicios de pilates, relacdo ao RA. Em quaisquer
20.6 + 797 0 hundred e o teaser nos dos exercicios os niveis de
,an_os’ aparelhos Reformere e ativagao sao suficientes para o
Cadillac, respectivamente. condicionamento fisico.
14 sujeitos, Objetivou investigar a .
o o ~ Demonstram que ha uma
género associagao entre as alteragdes o =
. . : ; grande variagdo na relagdo
. masculino, dois  na EMG mediante a amplitude ~
Whittaker entre as alteragbes na

et al., 20139

grupos, idade

média 32,0 £

10,6 € 29,7
12,0 anos.

dosinal e aespessuramuscular
através da ultrassonografia
(USI) em 4 musculos da regido
abdominal.

amplitude do sinal EMG e
as mudangas na espessura
observada pela USI.
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10 sujeitos, — ~
A . Aprincipal conclusao do estudo
género O estudo teve como objetivo ! . . .
. ; o foi que a ortese abdominal foi
Maeo et al., masculino, avaliar a ativagdo muscular significativamente maior no
2013©® idade média do abdome durante diferentes O? (obliquo intemo) que nos
21,2+1,5 exercicios de abdominal. q! q
anos outros musculos.

EMG e Producao de Forga

A for¢a tem uma grande influéncia
no desempenho esportivo em qualquer
modalidade, para se obter sucesso em cada uma
delas depende da quantidade e velocidade com
que o atleta consegue produzir e transferir a
forca para o movimento®.

A relagdo entre a amplitude do sinal
eletromiografico e a produgao de for¢a muscular
(EMG-for¢a) tem sido objeto de estudo de
pesquisas que utilizam a ferramenta como forma
de obter medidas indiretas de produgdo de for¢a
na musculatura esquelética™.

Estudando-se a for¢a com o instrumento
EMG vemos que nao existe um modelo fisiol6gico
que descreva com precisao uma relagio entre a
amplitude do sinal EMG e a produgio de for¢a
em diferentes musculos e diferentes tipos de

D, entretanto a relacio forca/EMG

contragao’
gerou uma parceria intrinseca entre as disciplinas
de eletromiografia e biomecanica, desde que
comecou a sua evolucao em direcio ao estudo da
quantificagdo entre estes.

Porém, esta relacio nio ¢ tio simples

quanto parece, dizet que, a relacio sinal EMG/

Forca constata um aumento da amplitude do sinal

EMG na medida em que a for¢a e/ou velocidade
de contracao muscular aumenta, fornece apenas
uma indica¢io qualitativa entre as variaveis®.

Quando se precisa obter uma relagao
quantitativa, diversos problemas impossibilitam
resultados precisos, pois o sinal EMG ¢
resultado de fatores fisiologicos, anatomicos
e técnicos, que, de individuo para individuo
tem respostas diferentes, sendo dificil uma
compara¢ao quantitativa entre estes e entre
musculaturas diferentes®.

Tendenciosamente acredita-se numa
linearidade na producio de forca e o sinal
EMG™), porém, Lawrence ¢ al, (1983)7)
propdem que esta relagio ¢é altamente
dependente do musculo que ¢ estudado, a nao
linearidade entre forca e sinal EMG segundo
Guimaries ¢t al, (1995)79 é encontrada em
condicdes de contracio dinamica do masculo.

Enquanto alguns estudos ja relataram
a linearidade do sinal EMG em relacio
a forca em musculos pequenos, outro ja
encontraram, estudando musculos maiotes,
uma relacio nio linear"",

A diferenca entre estes resultados pode
estar relacionada com a variacio de recrutamento

das UMs em diferentes niveis de forca, a
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velocidade de contragio, do comprimento
muscular ¢ da maxima ativacio muscular
voluntaria necessaria para que se consiga uma
frequéncia de disparos considerada ideal”*"”.

A for¢a muscular mensurada é o resultado
da ativacao de varias fibras musculares em sinergia,

o que ¢é responsavel tanto pelo desempenho

adequado na realizagdao de uma tarefa quanto pela

79

b

distribuicdo da carga entre a musculatura®™, o
sinal EMG de uma eletromiografia de superficie
consegue prover uma ativagao elétrica local, pois
o eletrodo de superficie nao consegue captar todo
o sinal gerado no volume muscular. Sendo assim o
nimero de PAUMs captados sera sempre menor
que o nimetro de PAUMs ativos na tarefa®™),

De grande importancia para o estudo
da amplitude do sinal EMG na producio de
forca também, ¢é considerar sempre o grau de
acao sinérgica de outros grupos musculares,
e as diferentes quantidades de co-contragao
de musculos antagonistas a0 movimento em
questdo, que podem alterar a contribui¢ao

de for¢a para o musculo sob investigagdo em

decorréncia da distribuicio da mesma™#?,

Além destes fatores a variabilidade
de técnicas e instrumentacao utilizada nos
diversos estudos dificulta a rela¢do precisa entre
producao de forca e sinal EMG mesmo que
tenham sido realizados no mesmo musculo!".

No que se refere ao uso da eletromiografica
para o estudo da produgio de forca De ILuca
(1997)@ ainda afirma que, esta é mais recomendada
e de maior fidedignidade quando o protocolo
do estudo é em condi¢oes isométricas, pois,
para situagoes dinamicas, a técnica nao tem boa
reprodutibilidade devido ao deslizamento das
fibras sob o posicionamento dos eletrodos, o que
pode ocasionar o registro de atividade elétrica de
novas UMs proximas a amplitude do movimento.

Mudancas na for¢ca muscular, no
comprimento do musculo, e no local do eletrodo
em relacdo as fibras musculares ativas durante
as contracoes dinamicas resultam em sinais nao
estacionarios que surgem como variagdes no
conteudo de frequéncia do sinal EMG. Razao
pela qual as técnicas EMG  espectrais téem
sido tradicionalmente limitadas a protocolos

isométricos, a contracoes de forca constante®V,

Quadro 3. Sintese dos artigos que relacionam: produg¢ao de for¢a com eletromiografia (EMG) em

protocolos isométricos. (género nao relatado = gnr¥*)

8 sujeitos,
Bigland- género misto,
Ritchie, et al., idade média
1983®2 entre 25 e 55
do polegar.
anos.

Objetivou avaliar a velocidade
de contracdo e as mudangas

A diminuigdo da forga
aconteceu de forma linear
ao aumento do tempo. A

EMG durante CVMI no adutor  forca desenvolvida durante o

declinio muscular foi cerca de
1/3 da inicial.
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Encontrou aumento na
15 suiitos taxa de desenvolvimento
a r{ero ’ Objetivou avaliar os efeitos do  de forga contratil. Concluiu-
Aagaard et al., mgsculino treinamento resistido sobre os  se que ocorre um aumento
20023 idade médi,a neurdnios e unidades motoras ~ simultdneo entre a taxa
37 anos nos musculos VL, VM e RF. de desenvolvimento de
’ ' forca contrati e a unidade
neuromuscular eferente.
9 szjnitrz& Objetivou avaliar os efeitos do l(;\e:err?\?olr\?iixelwti e :etaxl?ordz
McBride, gener solo estavel em comparacéo o ¢
Cormie e masculino, com o solo instavel na foram significativamente
" idade média ~ maiores no teste de solo
Deane, 2006® 22449 producdo de forca e resposta . ~
A4+27 muscular num agachamento estavel em comparagado com o
anos. ' teste de solo instavel.
20 sujeitos, Objetivou-se verificar a EI?/IOG egic?q?ftircaars\gs altearraagogz
Oliveira e género produgdo de forca em 3 musculog motores |E)inci ais
masculino, musculos dos membros o P pais.
Gongalves, . 1 . Verificou-se queda na
20075 idade média superiores e 1 das costas, em producio de forca mediante
21,5+2,46 trés exercicios de flexdo de ) .
anos cotovelo aparecimento de fadiga
' ’ muscular.
O protocolo de alongamento
30 sujeitos, Objetivou avaliar a influéncia propqsto r_e_du2|u
. ~ . ” drasticamente a atividade
Rossi et al., género misto, do alongamento  estético EMG no musculo RE. o que
20079 idade entre agudo sobre a atividade EMG > 0 9
18 e 30 anos do musculo RF consequentemente diminui a
’ ' capacidade de producédo de
forga e o torque no exercicio.
12 sujeitos, Objetivou comparar a atividade gcgirfrii:ti%:atlxizao nTS:;jf;
género misto, os musculos : }
Sousa et al e Ist EMG d iscul RF, BF FI?{ e BF. O aumento da
@7 idade media TA e SL em trés angulaces o
2007 211+25 de flexdo de joelho no profundidade do agachamento
7anas ’ agachamento acentuou a ativacdo do RF em
9 ' relacéo ao BF.
18 sujeitos As tarefas ndo mostraram
género Visou avaliar a influéncia da Eﬂ%_;&?e:ndﬁgs er:mior:?:éarg
Oliveira et al., feminino, posicdo do brago na relagéo . ga. Nao e
88) . o ) A diferenga significativa entre a
2008 idade média EMG-forga para trés tarefas tividade EMG ¢
23,012 em trés musculos do brago. alividade eaporcentagem
a’nos de forca das musculaturas nas
: tarefas realizadas.
9 sujeitos, o .
. _ e Verificaram que as posicoes,
género Objetivou verificar em qual flexdo e abducio do ombro
Kossel et al., masculino, posicdo do ombro a porgéo ) gao s
©9) . o , ; proporcionam maior ativagdo
2009 idade média longa do biceps braquial | PLBB
225+25 (PLBB) é mais ativa musculiar para a que as
e,znc;s ’ ’ posi¢des neutras do ombro.
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Objetivou examinar o}
isolamento  do  manguito
rotador durante testes de forga.
Foram estudados 4 musculos
do manguito rotador.

O estudo encontrou diferengas
significativas na proporgéo de
isolamento do manguito rotador.
Concluiu que seria complicado
tentar isolar completamente
0 manguito rotador para
inUmeros movimentos.

Objetivou avaliar a forga
isométrica maxima (FIM) e
ativagao elétrica de 4 musculos
dos membros inferiores.

Concluir que o angulo de 60°
tanto de extensao quanto de
flexdo de joelhos apresenta
a maior vantagem mecénica
muscular em relacdo a FIM e
ao sinal de EMG dos musculos.

Objetivou comparar os efeitos
de 3 tipos de recuperagao no
pico te torque (PT) e na EMG
dos musculos extensores do
joelho.

A recuperagdo mais eficaz é
a eletromiosimulagdo (EMS),
pois segundo os resultados,
apos exercicios fatigantes
isocinéticos intermitentes, este
tipo de recuperacdo conseguiu
diminuir mais a fadiga muscular.

Objetivou avaliar a influéncia
do alongamento  passivo
agudo na atividade elétrica do
biceps femoral e na forga dos
isquiotibiais.

O estudo ndo encontrou
diferengas significativas na
producdo de forca maxima
para as condi¢des de pré e pos-
alongamento. O alongamento
parece nao ter tido efeito na
inibicdo da ativagdo muscular.

Objetivou verificar o efeito agudo
dapré-atividade dosantagonistas
na tensdo isométrica maxima
na remada sentado aberta com
pegada pronada.

Encontraram que a pré-
atividade maxima dos
antagonistas promoveram
efeitos deletérios na tensao
maxima dos antagonistas.

Verificar a resposta EMG
na remada sentado aberta
e a forga maxima na pré-
ativacdo dos antagonistas
com facilitagdo neuromuscular
proprioceptiva (FNP)

Parece ndo haver beneficios
na amplitude do sinal EMG
dos musculos agonistas e
antagonistas do exercicio
proposto e nem na forga
maxima apos a FNP.

Brookham, 12 sgg:lrt:s,
McLean e 9 .
. masculino,
Dickerson, idad odi
20106 idade média
20,7 anos.
10 sujeitos,
Correa et al., mgggjlz(rzo
91 ’
201 idade entre
20 e 30 anos.
8 sujeitos,
género
Zarrouk et al., masculino,
201102 idade média
18,4 +1,4
anos.
Bley, Nardi 14 sujeitos,
. gnr*, idade
e Marchetti, <dia 25 + 3
201269 média 25 +
anos.
10 sujeitos,
Pazetal,  CilinG
(94) ’
2012 idade média
23,1 + 3 anos.
10 sujeitos,
Pazetal, 2 llin
(95) ’
2013 idade média
23,1 = 3 anos.
12 sujeitos,
Baptista et al., gnr*, idade
20136) média 21,53
+ 1,26 anos.

O objetivo do estudo foi
avaliar como a instauragao
da fadiga muscular interferia
na produgéo de forga de dois
musculos da m&o, mediante
um teste de preensao manual.

O teste proposto nédo gerou
queda no rendimento de
producdo de forga para os
niveis estudados. Com base
na ativagdo muscular, a
60% da CVMI comega a se
desencadear de forma mais
intensa a fadiga muscular para
ambos os musculos estudados.
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Miura e
Sakuraba,
201467

14 sujeitos,
género
masculino,
dois grupos,
idade média
211+x1,1e
216+23
anos.

Objetivou investigar a
influéncia da DLNE (dor lombar
nao especifica) na produgao
de forca nos musculos das
costas na extensao de tronco.

Os resultados encontraram
diferencas significativas entre
o grupo de DLNE e o grupo
saudavel no momento de
producao de forga para o nivel
da forca alvo.

Quadro 4. Sintese dos artigos que relacionam: produg¢ao de for¢a com eletromiografia (EMG) em

protocolos dinamicos.

15 sujeitos, - . N O principal achado do estudo
R Objetivou medir o angulo . .
género ; . foi que o comprimento do
. articular e a velocidade angular , .
, 26 masculino, . . musculo e a velocidade de
Potvin, 19979 . . por meio da EMG de superficie ~ :
idade média , : contragdo interagem nas
no biceps braquial do brago : .
240+ 3,0 - mudangas relacionadas a
direito. .
anos. fadiga.
10 sujeitos,
género Verificou-se a chegada de Os menores PA ocorreram
Moraes et al., feminino, potenciais de agcdo (PA)noreto  no movimento sem carga, na
20038 idade média femoral na flexdo e extensdo  medida que aumentou a carga,
ente 19 e 22 de joelho com e sem carga. aumentou a RMS.
anos.
12 sujeitos, Comparar a ativaggdo EMG A analise EMG acompanhou o
Silva et al género misto, do RF, biceps femoral (BF) e T com valores maiores para o
20099 v idade média semitendineo (ST) e o torque  RF na posi¢éo baixa e valores
34,25+ 11,48 (T) na extensédo de quadril no  maiores para o BF e ST na
anos. pilates. posicao alta.
9 sujeitos, Objetivou  verificar se a O protocolo demonstrou uma
género execugcdo monoarticular de  pré-ativacdo de intensidade
Junior et al., masculino, baixa intensidade ¢é eficaz leve a moderada para o
2010(100) idade média para aumentar o nimero de  aumento das unidades
23,33 £ 3,46 unidades motoras recrutadas  motoras recrutadas no
anos. no VL. exercicio monoarticular.
10 sujeitos, Objetivou comparar a carga  Concluiram que a produgéo de
género maxima de 1 RM dos musculos  forga € maior na puxada alta
Detanico et al., masculino, biceps braquial e latissimo com empunhadura supinada
20120010 idade média do dorso na puxada alta com fechada. A EMG foi maior na
24,83 £ 2,32 empunhaduras pronada e empunhadura pronada aberta
anos. supinada. para o latissimo do dorso.
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Arnold et al.,
20130102)

5 sujeitos,
gnr*, idade
média 29,2 +
6,3 anos.

Objetivou  observar como
o comprimento das fibras
musculares e a velocidade de
contragao interfere na geragao
de forga. Em 11 musculos dos
membros inferiores.

Encontraram-se alteracdes
na capacidade de geragao
de for¢ca com a velocidade da
marcha em varios musculos.

Chen et al.,
2013(103)

22 sujeitos,
género
masculino,
idade média
216+1,2
anos.

Objetivou avaliar como
acontece o aperfeicoamento
da forga dinamica e estatica
para uma carga equivalente,
avaliaram os flexores dos
dedos da mao esquerda.

O estudo mostrou que o
tamanho, a complexidade da
forca e a oscilagdo muscular,
foram organizados de acordo
com o objetivo da tarefa.

Fernandez-
Del-Olmo et
al., 2014104

13 sujeitos,
género
masculino,
idade média
25 + 3 anos.

O objetivo do estudo foi
investigar o efeito de estimulos
auditivos de diferentes
intensidades no desempenho
durante a fase concéntrica no
supino.

O estudo encontrou um
aumento na taxa de
desenvolvimento de forca e
uma diminui¢do no tempo de
reagdo quando foi administrado
um estimulo auditivo.

Quadro 5. Sintese dos artigos que relacionam: produc¢ao de for¢a com eletromiografia (EMG)

comparando protocolos isométricos e dinamicos.

analisar a
reprodutibilidade do sinal EMG
dos musculos VL e BF durante
acgdes dinamicas e isométricas
realizadas no meio aquatico e

Obteve-se  reprodutibilidade
do sinal em condigdes
isométricas, em condigbes

dindmicas a reprodutibilidade
do sinal foi melhor em meio
aquatico.

6 sujeitos, Objetivou
género
Alberton et al., feminino,
200719 idade média
22,43 £1,62
anos. terrestre.
RESULTADOS

Entre os 061 artigos tabelados, 36
estudaram a fadiga muscular, sendo que 11 destes
o fizeram na regiao abdominal. Os trabalhos que
estudaram a produgdo de forga foram 25, dentre
os quais, 16 utilizaram protocolos isométricos e
8 fizeram uso de experimentos dinamicos. Um

autor realizou um estudo de producao de forca

comparando um protocolo dinamico com um
isométrico. Do total de estudos voltados para
a fadiga muscular, 33 obtiveram os resultados
esperados e 3 autores encontraram resultados

6D e protocolo nio fidedigno

insatisfatoriost
para o que pretendia avaliar®. Dos 25 artigos que
estudaram a produgido de for¢a 2 nao obtiveram
resultados significantes entre a producao de

forca e o sinal eletromiografico®.
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CONCLUSAO

Percebeu-se com o presente artigo
de revisio que as aplicagoes da EMG na
area das ciéncias do movimento humano sio
amplas, a maioria das publicagées concentra
o destino da técnica para o estudo da fadiga
muscular localizada, o segundo maior campo
de utilizagao da técnica é o estudo da produgao
de forca muscular. Poucos autores tém
estudado a funcio muscular mediante a EMG
em situagoes dinamicas, o que talvez se deva a
maior dificuldade de controle e fidedignidade
dos dados devido ao deslizamento da fibra em
relacdo aos eletrodos durante o movimento?.
Os diferentes protocolos e metodologias no
uso da técnica talvez seja uma das maiores
dificuldades para a area quanto a comparagao
de resultados. Ainda assim, quando se pretende
investigar a respeito das fung¢des biomecanicas
e dos processos fisiologicos que ocorrem nos
musculos tanto durante os exercicios fisicos
como nas atividades cotidianas do dia a dia, a
EMG ainda é a melhor e mais usada técnica

disponivel.
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