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Topicos do | Curso de sEMG Cinesiologica do LAPOMH

1. O registro do sinal SEMG
2. Origem do sinal SsEMG

3. Processamento do Sinal SEMG
4.1. Sinal nao-processado
4.2. Analises temporais

4.3. Analises espectrais






(‘\ Fundamentacao

DETECGCAO E REGISTRO DA ATIVIDADE ELETRICA DO TECIDO
MUSCULAR



(;\ Aplicacoes Diretas da Técnica de Deteccao de Potenciais de Acao

\\

Eletroneuromiografia

Eletromiografia



@w Eletroneuromiografia

Observacao, analise e interpretacao do potencial
bioelétrico produzido no nervo por uma atividade

voluntaria ou eletricamente induzida



@ Eletroneuromiografia

« Determinacéo da integridade do sistema
neuromuscular

« Capaz de detectar desordens do neurdnio motor
Inferior (LNP)

« Teste de Velocidade de Conducao Nervosa atraves de
potencial evocado



eletromiografia

Deteccéo e registro da atividade elétrica do tecido muscular
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.; Tipos de Fibra Muscular
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.; Recrutamento Motor

Total available motor units
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Figure 19.14. Recruitment of slow-twitch (type I) and fast-twitch (type Ila and b) muscle fibers (motor units)
in relation to exercise intensity. More-intense exercise progressively recruits more fast-twitch fibers.
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.; Aplicacbes do Registro SEMG

Padrao
Fadiga de
Movimento

Relagao Onset

EMG/Forca Timing

Dinamometria Redugéo do ruido Redugao do ruido Conhecimento
Conhecimento sobre Mecanica
fisiologia de contracao
muscular

Dominio do Tempo:
Envoltorio Linear
Normalizagao

Dominio do Tempo:

Integrada Dominio
RMS do Tempo
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Dominio da Dominio da
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< Carlo J. De Luca - 1997

“A eletromiografia € uma musa
sedutora que prové uma facil
acesso a processos fisioldgicos
gue levam o musculo a gerar
forca, produzir movimento e
levar a cabo as funcbes que nos
permite interagir com o mundo
ao nosso redor... Em detrimento,
a eletromiografia é facil de se
usar e, consequentemente, facil
de se abusar.



Vantagens relacionadas a sEMG
Nao-invasiva

AvaliagOes realizadas em vivo (durante a contragao voluntaria ou eletricamente
eliciada)

As mudancas no sinal podem ser visualizadas em tempo real ou quase real

O recrutamento pode ser estudo ao longo do tempo em um mesmo voluntario

Medidas quantitativas de amplitude e freqiiéncia podem ser obtidas

A contribuicdo neuromuscular para producéo de forca pode ser estudada

Cientificamente corresponde a um campo fértil para desenvolvimento de estudos
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O registro sEMG

-+

(positive)

ﬂl time

Membrane
Potential

{negat-ive]

Voltage ()

O seEMG corresponde ao registro de potenciais de acdo de uma porcao
maior do musculo, sendo formado por varios potenciais de acao de
unidades motoras



Q\ O registro sEMG
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FIG. 1. The motor unit action potential (AP) is compnised of numerous individual muscular fiber APs fining near-simultaneow
electromyogram is an algebraic composite of all currently active motor unit APs. Only two motor units are shown here for clanty, Mo
action potential A (MUAP,) is represented by solid lines, whereas MUAP, is represented by dashed lines. ZEMUAP represents the sur
of the two motor units.
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. Fang Y, Siemionow V, Sahgal V, Xiong F, Yue GH. Greater movement-related cortical
potential during human eccentric versus concentric muscle contractions. J
Q\ Neurophysiol. 2001 Oct;86(4):1764-72
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Exemplo de angulo articular, forca e
SEMG (biceps braquial) para as
contracdes excéntrica (direita) e
conceéntrica (esquerda) de um voluntario.
A linha vertical indica o tempo de
acionamento do trigger. Note a forca
aumenta durante a contragcao
concéntrica e diminui na excéntrica a
partir da linha de base (forca isométrica)



Relacdao sEMG - forca

A fisiologia da geracé&o de forca € bem conhecida, mas como a
forca gerada se relaciona com a atividade sEMG?

De forma resumida, ndo ha uma relacao entre o sinal e a forca
muscular. No entanto, empiricamente € possivel observar que a
amplitude do sEMG aumenta com o aumento da forca isometrica

Baseado nesta observacao, a amplitude sEMg pode ser usada
para estimar a forca durante contracées isometricas

Como relatado, muito fatores influenciam a relacéo entre a forca e
a amplitude do sinal sEMG



Relacao sEMG e forca

Relacéo linear, quase linear e néao linear

CONTRACOES ISOMETRICAS
Em contracdes dinamicas: relacao comprimento x tensao

Contracao Concéntrica Contragao Excéntrica

Encurtamento do Alongamento do musculo
musculo causa aumento causa diminuicao da EMG?
da EMG?

Contracao Isocineética

Velocidade x Tensao




Ki\ Relacao EMG-Forca

\

Vantagens do estudo de contracdes isométricas
« Estabilidade de Recrutamento
* Volume de Captacéao

 Relacao Comprimento —Tenséao

Desvantagens do estudo de contracdes isométricas
« Controle do Nivel de Esforco

« Saturacao da Captacao

* Crosstalk - Contribuicdo de Sinergistas

* Diminuicao do Fluxo Capilar

 Fadiga
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Fadiga - definicao operacional para eletromiografia

Conceito: Fadiga designado para monitorar ou medir a deterioracao da
performance do ser humano.

Grande maioria dos métodos para medir fadiga sao subjetivos (depende de
um observador para analisar a tarefa desenvolvida) - ponto de falha

Engenheiros e Fisicos consideram a fadiga como sendo um processo
Tempo - Dependente.

Analises bioquimicas e fisiologicas do musculo e SNC mudancas Tempo -
Dependentes indicativos do processo de fadiga



Fadiga versus forca versus eletromiografia
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... O que muda as frequéncias
gque compoem

o sinal EMGS?

Velocidade de conducao na fibra muscular
Recrutamento das unidades motoras

Frequéncia de disparo das unidades motoras



(i Forma do potencial de acao de unidade motora

\\

Filtro
Tecidual

Fibra Muscular

Localizagao do
eletrodo

Velocidade de Conducgao da Fibra Muscular

Diametro da
Fibra Muscular

Exercicio ?

pH Outras
Propriedades da
Membrana

Intrauscular

jons H jons H
Produzidos Removidos

Tipo de Fibra
Nivel de Forga

Fluxo de Sangue
Nivel de Forca

Basmajian JV, De Luca, CJ. (1985) pp 201-222.



Comportamento das frequéncias caracteristicas

Diminuicao da freqiéncia média e mediana

— Pode diminuir até 50% do valor inicial em uma contracao isometrica
sustentada de forca constante

— Tempo de recuperacao: 4 - 5 min
— Influenciadas pela ocluséo sangiiinea
— Influenciadas pela alteracéo de temperatura

— Naeije & Zorn (1982): alteracéo da frequéncia média e a média
diminuic&o da velocidade de conducao



K‘\ Forma do potencial de acao de unidade motora
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Fatores que afetam a frequiéncia do sinal SEMG

« Alinvestigacdo da alteracéo da frequéncia do sinal EMG necessita de uma analise
de seu espectro, que depende de modelos matematicos

«  Os modelos matematicos dependem das estatisticas da descarga da UM e a
forma dos potenciais de acao

Valor de RMS
Cruzamento em zero/Turns (sinal bruto)
FFT - DEP - Frequiéncias caracteristica (média, mediana e moda)

A partir das equacfes matematicas pode-se observar:

- Aumento da taxa de disparo das UM

- Alterac&o na forma de onda dos PAUM

- Modificagcao das caracteristicas da freqtiéncia de disparo da unidade motora



(‘\ Conteudo Espectral do EMGS
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Freqliiéncias Caracteristicas

Frequéncia Mediana - aquela que representa a divisdo geométrica do
espectro em duas areas de mesma amplitude (soma integral).
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Diagrama representativo da mudanca da poténcia espectral do sinal EMG antes (3) e apés (b) o uma
situacjo de fadiga muscular. A freqiiéncia mediana da DEP diminui durante contracSes fadigaveis.

Man Ther. 2000 Mar;1(2):99-103.



Indice de Fadiga - SLOPE

v-intercept=Fregiiéncia mediana inicial

frequéncia
mediana

Slope=taxa de fatiga

tempo

Diagrama representativo da mudanca da freqiiéncia mediana durante todo o tempo de uma
contragao fadigavel. Os dados sao analisados por regressao linear a partir da qual sao derivados o
slope (taxa de fadiga) e y-intercept (freqliéncia mediana inicial) sdo derivados.
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. Fang Y, Siemionow V, Sahgal V, Xiong F, Yue GH. Greater movement-related cortical
potential during human eccentric versus concentric muscle contractions. J
Q\ Neurophysiol. 2001 Oct;86(4):1764-72
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Concentric
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Exemplo de angulo articular, forca e
SEMG (biceps braquial) para as
contracdes excéntrica (direita) e
conceéntrica (esquerda) de um voluntario.
A linha vertical indica o tempo de
acionamento do trigger. Note a forca
aumenta durante a contragcao
concéntrica e diminui na excéntrica a
partir da linha de base (forca isométrica)



Komi PV, Linnamo V, Silventoinen P, Sillanpaa M. Force and EMG power spectrum
during eccentric and concentric actions. Med Sci Sports Exerc. 2000
Oct;32(10):1757-62
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Figure 2—An example of the preactivation phase before eccentric

action.
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Figure 5—Force and aEMG of biceps brachii (BB}, brachioradialis
(BR) and triceps brachii {TB) with different movement velocities in
ecceniric, isometric and concentric action at ¢lbow angle 110°.
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concentric action at 2 rad=s—1
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K;\ Métodos de mensuracdo de forca

Invasivo ou Diretos

— Medida da forca em discos vertebrais
— Transdutor no Tendao Calcanear

Nao-Invasivo

— Dinamobmetria

— Dinamdmetros Isocinético

— Andlise Vetorial (Modelagem)
— Eletromiografia



Relacdao sEMG - forca

A fisiologia da geracé&o de forca € bem conhecida, mas como a
forca gerada se relaciona com a atividade sEMG?

De forma resumida, ndo ha uma relacao entre o sinal e a forca
muscular. No entanto, empiricamente € possivel observar que a
amplitude do sEMG aumenta com o aumento da forca isometrica

Baseado nesta observacao, a amplitude sEMg pode ser usada
para estimar a forca durante contracées isometricas

Como relatado, muito fatores influenciam a relacéo entre a forca e
a amplitude do sinal sEMG



K‘\ Tensao gerada pela contracao da fibra muscular
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* Principio do tudo ou nada
* Quantidade de tenséo depende do numero de pontes cruzadas formadas

» A fibra muscular gera mais tenséo quando esta alongada a partir do
comprimento de repouso
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Relacdao sEMG e forca
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Maxima
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Relacao sEMG e forca
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Relacao EMG x Forca

“Em contracdes isométricas, a amplitude do sinal EMG deveria aumentar
em relacéo a forca de maneira quadratica, desde que as Unidades Motoras

fossem ativadas independentemente”

Person & Libkind (1967), Bernshtein (1967),

eBICEPS (N=01) Moore (1967) e Likind (1969 e 1969)

» DELTOD (N=76)
. wFDI (N=43)

(RMS AMPLITUDE)

NORMALIZED MYOELECTRIC SIGNAL

26 a0 - 60 80
FORCE B
(% OF MAXIMAL VOLUNTARY CONTRACTION)'

Figure 2-17 Effects of muscie on SEMG signal-force relationship. FDI = first dorsal interosseous muscle. N =
average number of isometric contractions for each muscle group. Source: Reprinted with permission from JH
Lawrence and C DeLuca, Journul of Applied Physiology, © 1983, The American Physiological Society.



Relacao sEMG - forca

EMG Amplitude

EMG Amplitude

Recruitment

Force

Firing Rate

Force

Firing Rate EMG Amplitude

Force

(Acima) Quando uma unidade motora € recrutada
ela contribui com uma quantidade de tensao (forca)
para contragdo muscular. Contudo, a contribuico
da amplitude do sinal SEMG depende da
proximidade da superficie de deteccdo dos eletrodos
das fibras musculares ativas: quando mais proximas
da superficie de deteccdo maior a contribuicao.
Assim, o vetor representa a aumento ou diminuicao
da inclinacéo da relacdo EMG-Forca. (Abaixo) Um
recrutamento motor adicional aumenta a taxa de
disparo em funcao do aumento da demanda de
forca. A forca de tetanizagdo aumenta rapidamente
em funcao do aumento da taxa de disparo, enquanto
a contribuicao para amplitude do sinal SEMG
aumenta com menor rapidez. Assim, como no caso
anterior, vetor representa um aumento ou
diminuicao do slope instantaneo da relagéo
dependendo do valor da taxa com respeito a esta
mudanca dinamica



Relacao sEMG e forca

Relacéo linear, quase linear e néao linear

CONTRACOES ISOMETRICAS
Em contracdes dinamicas: relacao comprimento x tensao

Contracao Concéntrica Contragao Excéntrica

Encurtamento do Alongamento do musculo
musculo causa aumento causa diminuicao da EMG?
da EMG?

Contracao Isocineética

Velocidade x Tensao




Ki\ Relacao EMg-Forca

\

Vantagens do estudo de contracdes isométricas
« Estabilidade de Recrutamento
* Volume de Captacéao

 Relacao Comprimento —Tenséao

Desvantagens do estudo de contracdes isométricas
« Controle do Nivel de Esforco

« Saturacao da Captacao

* Crosstalk - Contribuicdo de Sinergistas

* Diminuicao do Fluxo Capilar

 Fadiga



Relacao sEMG-Forca

Varia em situacoes de:
— condicdes musculoesqueléticas dolorosas
— condicles do sistema nervoso central
— condicdes do sistema nervoso periferico
— condic¢bes do tecido muscular

Varia com o treinamento
— Aumento da Atividade Elétrica (?)

Varia se a carga nao for constante
— Estudos com rampa de forca

Varia com a presenca de fadiga muscular
— Resultados controversos



Variaveis que influenciam o sEMG

| FATORES SINAL EMG INTERPRETACAO
CALSAL INTERMEDIARIOS DETERMINATES
EXTRINSECOS Mimero de U

FILTRO DO Ativas
ELETRODO 7

ELETRODO DIFERENCIAL Twitch de

-Configuragéo Forga de Uk

-Pornto Mator YOLUME DE Interagdes entre

-Margem Muscular DETECCAO Fibras Musculares Forga Muscular

-Orientag&o das Fibras

~ - RS RN M S W (ForQa e Torque)
-Tend&ao SUPERPOSICAO I Taxade Disparo 1
de U 1
— Amplitude
: Nimero de Un (RMSIARY)
INTRINSECOS Detectadas YT
Crosstalk Ativagdo
Namero de UMs Ativas Muscular
(OnIOff)
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Taxa de Disparo de UM PALM
(SINCRONIZAGAD) )
‘Yelocidade de
Condug&o DURAGAOD Fadiga
'[ipo de Fibra DO PALM Variaveis Muscular
Acido Lactico (pH) Espectrais
Fluxo Sanguineo FORMA (Freqguéncia
i . : Mediana, Bioguimica
Diédmetro das Fibras Fittro Do Média...)
I Espacial PALUM Muscular
Localizag&o das
Fibras em relagéo
aos eletrodos ESTABILIDADE
DO
Tecido Subcutaneo RECRUTAMENTO

Outros Fatores



Fadiga - definicao operacional para eletromiografia

Conceito: Fadiga designado para monitorar ou medir a deterioracao da
performance do ser humano.

Grande maioria dos métodos para medir fadiga sao subjetivos (depende de
um observador para analisar a tarefa desenvolvida) - ponto de falha

Engenheiros e Fisicos consideram a fadiga como sendo um processo
Tempo - Dependente.

Analises bioquimicas e fisiologicas do musculo e SNC mudancas Tempo -
Dependentes indicativos do processo de fadiga



Background

BILL (1943) dividiu a fadiga em 3 categorias:

1. Fadiga subjetiva: diminuicdo de consciéncia, motivacdo e outros aspectos

psicoldgicos;
2. Fadiga objetiva: diminuicao da producéo de trabalho;
3. Fadiga fisiolégica: alteracdes nos processos fisioldgicos.

Fadiga fisiologica: € induzida por contracdo muscular sustentada,
associada a inabilidade em manter a producao de forca desejada, tremor
e dor localizada

A fadiga eletromiografica antecipa estes acontecimentos



Fadiga muscular do ponto de vista anatomo-fisiologico

Fadiga Periférica:
- esgotamento de acetilcolina na juncao mioneural
- esgotamento de calcio
- esgotamento de fonte energética (ATP)

Fadiga Central: inabilidade do cortex motor em enviar impulso nervoso as
unidades motoras

Fadiga central pode ser diferenciada da periférica pela estimulacao elétrica



Fadiga versus forca versus eletromiografia
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... O que muda as frequéncias
gque compoem

o sinal EMGS?

Velocidade de conducao na fibra muscular
Recrutamento das unidades motoras

Frequéncia de disparo das unidades motoras



(i Forma do potencial de acao de unidade motora

\\

Filtro
Tecidual

Fibra Muscular

Localizagao do
eletrodo

Velocidade de Conducgao da Fibra Muscular

Diametro da
Fibra Muscular

Exercicio ?

pH Outras
Propriedades da
Membrana

Intrauscular

jons H jons H
Produzidos Removidos

Tipo de Fibra
Nivel de Forga

Fluxo de Sangue
Nivel de Forca

Basmajian JV, De Luca, CJ. (1985) pp 201-222.



K‘\ Forma do potencial de acao de unidade motora
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Fatores que afetam a frequiéncia do sinal SEMG

« Alinvestigacdo da alteracéo da frequéncia do sinal EMG necessita de uma analise
de seu espectro, que depende de modelos matematicos

«  Os modelos matematicos dependem das estatisticas da descarga da UM e a
forma dos potenciais de acao

Valor de RMS
Cruzamento em zero/Turns (sinal bruto)
FFT - DEP - Frequiéncias caracteristica (média, mediana e moda)

A partir das equacfes matematicas pode-se observar:

- Aumento da taxa de disparo das UM

- Alterac&o na forma de onda dos PAUM

- Modificagcao das caracteristicas da freqtiéncia de disparo da unidade motora



Comportamento das frequéncias caracteristicas

Diminuicao da freqiéncia média e mediana

— Pode diminuir até 50% do valor inicial em uma contracao isometrica
sustentada de forca constante

— Tempo de recuperacao: 4 - 5 min
— Influenciadas pela ocluséo sangiiinea
— Influenciadas pela alteracéo de temperatura

— Naeije & Zorn (1982): alteracéo da frequéncia média e a média
diminuic&o da velocidade de conducao



Aplicacoes das medidas quantitativas da fadiga muscular

- Treinamento atlético
- Aplicacdes ergonémicas
- Fisioterapia;
- Diagnostico e prognostico de desordens neuromusculares;
- Qutras aplicagdes clinicas:
- fadiga do M. diafragma,

- doencas vasculares periféricas,

Pesquisa basica: tipo de fibra muscular (ndo invasiva)



GUIA DE DECISOES
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Normalizacao do Sinal Eletromiografico

Normalizacao eletromiografica é o processo pelo qual os milivolts da atividade s&o expressos como uma

porcentagem da atividade muscular durante um teste de contracao pré-determinado .
Lehman e McGill, 1999

A normalizacdo do EMG € o processo pelo qual os milivolts da atividade sdo expressados como uma

porcentagem da atividade desse musculo durante uma contragao calibrada do teste
Nicholson, 1998

Processo para referenciar os dos dados EMG em relagdo a um valor padrao, usualmente pela divisdo do

dado eletromiografico bruto por um valor de referéncia
Soderberg e Knutson, 2000

Descrita como crucial para comparacgéo entre diferentes sujeitos, dias de coleta, musculos ou estudos
Ervilha et al., 1998

A normalizagao facilita a comparagao dos sinais EMG entre musculos, entre individuos ou entre dias no

mesmo individuo
Burden e Bartlett, 1999; Lehaman e McGill, 1999; Soderberg e Knutson, 2000



Normalizacao do Sinal Eletromiografico

“Atribuir um valor relativo ao dado EMGS absoluto”

Processamento necessario sempre que variar:

0 voluntario avaliado

0 musculo avaliado

0 posicionamento do eletrodo
o0 dia de coleta

Soderberg GL, Knutson LM. Phys Ther. 2000 May;80(5):485-98.



Por que normalizacao do Sinal SEMG?

FATORES SINAL EMG INIERPRETA(;KO
CAUSALS INTERMEDIARIOS DETERMINATES
EXTRINSECOS Nimero de UM
FILTRO DO Ativas
ELETRODO 7
ELETRODO DIFERENCIAL Twitch de
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DO
Tecido Subcuténeo RECRUTAMENTO
Outros Fatores

Journal of Applied Biomechanics 13: 135-163 (1997).



Por que normalizacao do Sinal SEMG?

Espessura do tecido subcutaneo

Velocidade de contracdo em atividade dinamicas
Massa muscular por area de seccao transversa
Tipo de fibra ativa proxima a area de captacao
|dade e sexo

Distancia inter-eletrodos

Impedancia da pele



O que é mais freqliente nos estudos de SEMG?

Existe varias possibilidades de normalizar dados eletromiograficos

A normalizacao €, em ultima instancia, um procedimento matematico no qual se escolhe um
valor de referéncia para se relacionar ao valor de amplitude absoluto [em milivots.RMS, p.ex.]

O valor de referéncia mais descrito na literatura € o valor de amplitude eletromiografica
produzido em um contracdo isométrica voluntaria maxima [p.ex. em posi¢ao de prova de
funcdo muscular] como a producao de for¢a controlada ou néo

Usualmente, séo registradas 3 CIVM do musculo ou grupo muscular de interesse e o valor de
referéncia escolhido pode ser o valor médio de amplitude dessas 3 contra¢des ou o valor da
repeticdo que atingiu a maior amplitude

Assim, os registros serdo descritos em termos percentuais de 0 a 100% da CIVM e podem
dar uma idéia da sobrecarga imposta ao sistema muscular na atividade estudada

Um exemplo:



O que é mais freqliente nos estudos de SEMG?

Limitacdes da normalizacao pelo valor de amplitude de uma contragdo voluntaria maxima

Quando a tarefa estudada € uma atividade maxima, como o apertamento dentario em que ha
poucas alternativas de conseguir uma outra contragdo isométrica para referéncia, a
normalizacdo por um valor de contragéo voluntaria maxima [também] de apertamento fica
inviavel (média ou valor maximo serdo muito proximos e entdo nenhum diferenca sera
notada entre grupos experimentais, p.ex.]. Uma solugéo pode ser usar um material diferente
para o apertamento que servira de referéncia e o parafilm® para a tarefa estudada, ou
mesmo outro material.

O maximo esfor¢o voluntario é realmente maximo? Ha pouca probabilidade dessa duvida ser
solucionada...

Pacientes com condi¢fes dolorosas em estudos de efetividade de técnica de tratamento ou
acompanhados para averiguagao da evolugédo natural do sintoma...

Cram, Kasman e Holtz, 1998



O que é mais freqliente nos estudos de SEMG?
Alternativas para normalizagao por valor de amplitude de uma contracao de referéncia
... Ndo necessariamente uma tarefa da maxima contragao

Trabalhar com amplitudes referentes a niveis submaximos do esforgo maximo (ndo resolve o
problema das condigdes musculo-esqueléticas dolorosas...)

Usar um valor de um periodo de tempo inicial como referéncia quando se pretende observar
um evento com maior duracdo. Os valores normalizados mostraram se ha aumento o
diminuicdo da amplitude em relagao a primeira medida

Usar uma atividade de referéncia: p.ex. A amplitude da atividade elétrica do quadricipes para
manter o sujeito em agachamento com joelho 135 graus de flexao a e quadril a 90graus de
flexdo... este tipo de valor de normaliza¢do tem boa confiabilidade entre as repeticdes

Um exemplo:

Cram, Kasman e Holtz, 1998



O que é mais freqliente nos estudos de SEMG?

.. entéo para contragdes isométricas podemos normalizar os registros por um:

- valor médio de amplitude mioelétrica de contragdes maximas ou de referéncia
- valor de pico da amplitude mioelétrica de contragdes maximas ou de referéncia
- valor de amplitude correspondente ao periodo inicial do registro

e para contragoes dinamicas ou nao-isométricas?

As amplitudes de atividade elétrica de contragfes dinamicas ou nao isométricas
devem ser obtidas do valor integral do envoltorio linear ou do valor de
microvolts.RMS (p.ex.) de um periodo de amplitude estavel do ciclo estudado.

Dessa forma o valor de normalizacao para atividades dindmicas pode ser...

Cram, Kasman e Holtz, 1998



Como escolher o valor de referéncia para normalizar meus dados EMGS?

Como nao existe um valor de referéncia que possa ser utilizado como padréo
para todo tipo de estudo, amostra ou musculo é recomendavel proceder, no
estudo piloto do projeto a ser desenvolvido o estudo do procedimento de
normalizacgéo

Cram, Kasman e Holtz, 1998

Estudo de procedimentos de normalizagdo no projeto piloto deve ser baseado:

Na redugao da variabilidade dos dados brutos quando normalizados

Observada pelo valor de desvio padrao e coeficiente de variacao

Na confiabilidade intra-dia e inter-dias do valor de referéncia

Analisadas pelos valores de |CC e %SEM



@ Conclusoes

Variabilidade dos procedimento de normalizacao

Relacao direta com a metodologia desenvolvida no
trabalho

Escolha do método de normalizacao: Confiabilidade



Estudo de normalizacao

Seu valor de referéncia deve ser aquele capaz de reduzir ao maximo as variagoes
dos seus dados...

— pode ser observado pelo valor de coeficiente de variagdo dos dados

— Sua tarefa de normalizacdo deve ser compativel com aquela testada
[controvérsias..]



ooooooooo

Standards for Reporting EMG Data —_—
Journal of Electromyography and Kinesiology

Os seguintes dados devem ser informados quando se relata a normalizacao:

« Como os sujeitos foram treinados para se obter a CVM,;
» Posicao articular ou comprimento muscular;

» Posicao das articulacbes adjacentes, por exemplo, em estudo de flexao
do antebraco, a posicao do punho e do ombro devem ser relatadas;

 Taxa de aumento da forca, velocidade de alongamento ou encurtamento
no caso de estudos dinamicos;

* Mudancas no comprimento muscular;
« Amplitude de movimento em contracdes ndo-isometricas
» Quantidade de carga aplicada.



Consideracoes Finais

Considere sempre o0 que a
literatura tem demonstrado

Use seu levantamento
bibliografico a seu favor!



