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PREFACIC

Somos seres movidos a eletricidade.

Essa simples sentenca revela, ao mesmo tempo, uma grande simplici-
dade e uma enorme complexidade de nosso sistema de movimento. Nossos
movimentos sao decorrentes da ativacao elétrica, por parte do sistema ner-
v0s0, de nossos musculos. Neurdnios e fibras musculares gozam da mesma
propriedade de serem células excitaveis, e essa excitacao € gerada por meio
de uma diferenca de potencial elétrico entre o meio extracelular e o meio
intracelular. Tal diferenca, com as células musculares e nervosas mais ele-
tronegativas em seu interior (presenca de ions negativos em maior quan-
tidade do que ions positivos) em relacdo ao meio extracelular, possibilita a
geracdo de um estimulo eletroquimico celular e € uma das forcas motrizes
de um potencial de acéo.

Mas que relacdo a eletromiografia tem com esses potenciais elétri-
cos? A eletromiografia revela de que maneira o sistema nervoso central
comanda, controla e coordena nossos musculos para gerar movimento.
A simplicidade do sistema de movimento reside no fato de que a informa-
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cao gerada em nosso sistema nervoso central € baseada nesses potenciais
eletroquimicos denominados potenciais de acdo. Ja sua complexidade re-
side no fato de que esses estimulos eletroquimicos sao transmitidos entre
diversos grupos de neurdnios, com formas e funcées diferentes no sistema
nervoso central. Os potenciais de acdo, ao serem transmitidos por meio
dessas redes neuronais, geram nosso intelecto, nossas sensacdes e emo-
coes, nossos pensamentos e movimentos.

Como a propria palavra eletromiografia revela, ela representa a grafia
(a escrita, representacdo grafica) da atividade elétrica do musculo. Nos-
s0s musculos sao compostos por grupos de fibras musculares que com-
partilham um mesmo motoneurdnio, ou seja, sao constituidos pelo que
denominamos de unidades motoras. Elas sdo as unidades funcionais do
sistema neuromuscular, que se apresentam em diferentes tamanhos (gran-
des, médias, pequenas) e com diferentes tipos de fibras musculares (I, lla,
Ilb), resultando nas unidades motoras lentas oxidativas (SO), rapidas oxi-
dativo-glicoliticas (FOG) e rapidas glicoliticas (FG). O recrutamento desses
diferentes tipos de unidades motoras durante qualquer ato motor gera o
movimento de nossas articulagdes. Portanto, a compreensao dos conceitos
basicos sobre a estrutura do sistema neuromuscular ¢ fundamental para
que possamos entender a origem da eletromiografia.

E para que serve a eletromiografia? Ela € uma ferramenta fantastica,
que apresenta uma série de utilidades. Ao gravarmos a atividade elétrica
dos musculos, temos condicdes de identificar quando eles sdo ativados e
em que ordem isso ocorre, algo fundamental para entendermos como se
da o controle motor. Além disso, temos condicdes de avaliar o grau de
ativacdo muscular e, durante o esforco maximo, identificar inibicdes mus-
culares. Se observarmos a frequéncia do sinal eletromiografico, podemos
avaliar o grau de fatigabilidade dos musculos. Se analisarmos a razao entre
a atividade elétrica e a forca muscular gerada durante as contracoes, temos
condicdes de avaliar a eficiéncia neuromuscular. Também podemos utilizar
o sinal eletromiografico como parametro inicial para modelos matemati-
cos que predizem a capacidade de forca que deveria ser gerada por esses
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musculos quando ativados. Enfim, esses sao apenas alguns exemplos da
utilizacao da eletromiografia.

Entretanto, devemos deixar claro que estamos tratando da eletromio-
grafia de superficie, na qual os sinais elétricos dos musculos sao coletados na
superficie da pele que os recobre. Existe também a eletromiografia de pro-
fundidade, em que eletrodos em forma de agulha ou de fio sdo inseridos no
interior do musculo em estudo para avaliar a ativacdo de um pequeno grupo
de fibras musculares. Diferentemente da eletromiografia de superficie, nela
o sinal eletromiografico representa a soma espacial de todos os potenciais
de acdo das unidades motoras localizadas abaixo do ponto de colocacdo dos
eletrodos usados para captar esse sinal elétrico dos musculos.

Para captar e garantir um sinal de excelente qualidade e que verdadei-
ramente represente o fenémeno que se quer estudar, sdo necessarios diver-
sos passos metodologicos. Portanto, apesar de sua aparente simplicidade,
a eletromiografia de superficie apresenta uma complexidade muito grande,
motivo dos diversos estudos realizados com essa técnica. Se pesquisarmos
no banco de dados PubMed a expressdo surface electromyography, mais
de 72 mil artigos aparecem como resultado, o que revela ser essa uma das
técnicas mais utilizadas (se ndo a mais utilizada) na busca da compreensao
dos mecanismos de funcionamento de nosso sistema de movimento. Mas
apesar do grande numero de trabalhos cientificos publicados, ainda esta-
mos longe de compreender tudo o que envolve essa técnica de avaliagao.

Esta obra foi elaborada pelos autores com base em suas vivéncias, ao
longo de muitos anos de estudo, para tentar entender a complexidade do
tema. Mas seu objetivo principal foi trazer um pouco de “luz" para aqueles
estudantes que gostariam de iniciar o uso dessa técnica de pesquisa da
area da Biomecanica. Tornar o conhecimento cientifico acessivel aos que
nos cercam ¢é a verdadeira tarefa de um professor. A profissdo de docente
infelizmente ndo € uma das mais reconhecidas ou valorizadas por nossa so-
ciedade, mas €, no meu entender, a mola mestra do processo evolutivo dos
seres humanos. Foi pela sistematizacdo do conhecimento adquirido e de
Sua transmissao para as novas geracoes que atingimos o desenvolvimento
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cientifico e tecnoldgico, o que nos permitiu, por exemplo, chegar a Lua,
enviar sondas para os confins do universo, captar sinais desse universo que
nos cerca e do qual fazemos parte, tanto em seus aspectos microscopicos
quanto macroscopicos. Tornamo-nos seres capazes de moldar nosso uni-
verso e de entender um pouco de nossa humanidade. Portanto, debrucar-se
sobre um conhecimento cientifico e torna-lo acessivel aos iniciantes ¢ uma
tarefa nobre, de verdadeiros professores.

Fiquei muito feliz com o convite dos autores para escrever o Prefacio
deste livro, pois dois dos trés autores foram meus alunos, e ndo ha maior
alegria para um professor do que ver seus estudantes sendo bem-sucedidos
em uma area a qual foram por ele apresentados, ha muitos anos. Ha mais de
30 anos trabalho com a eletromiografia de superficie, e, ao longo desse tem-
po, poucos foram os livros produzidos com essa tematica em solo brasileiro
e por professores universitarios. Em funcéo disso, esta obra ocupa um lugar
académico importante e vem se somar ao conhecimento da area. Apresenta-
da de forma didatica, de facil compreensao, tem o objetivo de capacitar mais
profissionais para o uso dessa técnica de pesquisa tao envolvente.

0 livro, conforme indicado em sua Introdugdo, ¢ constituido de trés ca-
pitulos, que abrangem desde os conceitos basicos a que me referi anterior-
mente sobre o sistema neuromuscular, passando pelos passos metodolo-
gicos que antecedem uma coleta de sinais eletromiograficos, até chegar ao
momento da coleta de dados e ao momento final de transformar os sinais
analdgicos em sinais digitais, a fim de que sejam processados matematicamen-
te, gerando os valores utilizados para quantificar esses sinais eletroquimicos.
Ao longo dos capitulos, imagens sdo apresentadas com o objetivo de tornar
cada uma dessas etapas acessivel e de facil entendimento por parte dos leitores.

Ao mesmo tempo que parabenizo os autores pela ousadia em ela-
borar esta obra de facil manuseio e compreensao, desejo sucesso em suas
carreiras académicas como professores. Que este livro seja apenas o ini-
cio de uma caminhada e que ele possa ser aprimorado com o passar dos
anos e com as novas experiéncias adquiridas em suas respectivas jornadas
académicas. Que essa eletricidade que nos move e que gera movimento
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possa mové-los no rumo certo, possibilitando-lhes também a compreensao
de que ndo devemos perder a perspectiva de novas aprendizagens. Somos
muito pequenos neste vasto universo. Mas, apesar de pequenos, também
somos esses seres fantasticos que desenvolveram a capacidade de com-
preensdo de si mesmos — seres complexos, mas, a0 mesmo tempo, simples
seres humanos movidos a eletricidade.

Prof. Dr. Marco Aurélio Vaz'
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Felipe € um fisioterapeuta que recebeu a proposta de uma clinica para
operar um equipamento de eletromiografia (EMG). Claudia é uma aluna
de Educacéo Fisica que quer compreender os efeitos da fadiga muscu-
lar em ciclistas utilizando EMG. Ricardo € um engenheiro que gostaria
de se aprofundar na bioengenharia utilizando EMG. Colegas de clinica,
Daniela (fonoaudiologa) e Marina (odontologa) leram um artigo que di-
zia que a utilizacdo da EMG ¢é recente na area e auxilia o diagnostico de
disturbios motores, como alteracdes de degluticao, mastigacao e fala.

O que todos tém comum? A possibilidade de explorarem novos horizon-
tes e crescerem em suas carreiras com a utilizacao da EMG.

Dividido em trés capitulos, com ilustracdes e sugestdes de atividades
praticas, o livro conduz o leitor a um entendimento efetivo sobre o
tema, desmistificando a utilizacdo da EMG e permitindo usufruir das
valiosas informacdes que a técnica pode oferecer.
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