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Fletromiografia: uma breve revisao sobre os
procedimentos de aquisicao do sinal.

Electromyography: a brief review of the data acquisition procedures.

Paulo Henrigue Marchetti ¢+, Marcos Duarte (30,

Resumo

Introducao: & eletromiografia & uma ferramenta importante na anilise clinica e esportiva, e bastante utilizada para
revelar informacies relacionadas ao estado de ativacao do musculo. Objetivo: O objetivo do presente estudo foi revi-
sar os conceitos técnicos referentes aos procedimentos para aquisicdo do sinal eletromiografico. Método: Foi condu-
zida uma revisdo sistematica da literatura utilizando as seguintes palavras-chave: eletromiografia, processamento de
sinais 2 instrumentacdo. Conclusdo: Conclui-se que 3 eletromicgrafia € uma importante ferramenta para analise cli-
nica & esportiva em diferentes condicdes estiticas e dindmicas. Entretanto, cuidados com o correto procasso de aqui-
sicac das informacies, para cada condicdo, € fundamental para a fidedignidade das informactes adquiridas.
Palavras-Chave: eletromiografia, instrumentacdo, controle motor.

Abstract

Introduction: Electromyearaphy is 2 valuable tool in clinical analysis and sports, and commonly used to reveal in-
formation related to the muscle activation. Objective: The aim of the present study was to review the technical con-
cepts related to the procedures for EMG signal acquisition. Method: We conducted a systematic review of the litera-
ture using the following key words: electromyography, instrumentation and signal processing. Conclusion: We con-
cluded that electromyography is an impeortant tool for clinical analysis and sports in both conditions (static and dynam-
ic), However, it is fundamental, for the reliability of the acquired information, to deal with the data acquisition proce-
dures very carefully in each experimental condition.
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INTRODUCAD

Eletromiografia € uma técnica de monitoramento
da atividade elétrica das membranas excitaveis, repre-
sentando a medida da somatdria dos potenciais de agao
do sarcolema em voltagem em funcdo do tempo™), A
eletromicgrafia é uma ferramenta importante em ana-
lises clinicas (ex: marcha), ergondmicas e esportivas,
fornecendo informacdes relevantes sobre o instante de
ativacdo da musculatura envelvida no movimento, a in-
tensidade de sua ativacdo, a duracdo de sua ativida-
de, fatigabilidade e a variabilidade ciclo a ciclo!. A ele-
tromicgrafiz inclul técnicas associadas a captacdo, am-
plificacdo, filtragem, aquisicdc por computador, quan-
tificacdo, analise e interpretacdo da atividade elétrica
musculariz,

O sinal eletromiografico (EMG) é somacdo aloébri-
ca de todos os sinais detectados em certa area, poden-
do ser afetado por propriedades musculares, anatémi-
cas e fisiologicas™ ®, assim como pelo controle do siste-
ma nervoso periférico € 2 propra instrumentacdo utili-
zada para a aquisicdo dos sinais'™*. Portanto, cuidados
com o commeto processo de agquisicdo das informactes,
para cada condicdo, € fundamentsl para a fidedignida-
de das informacies adquiridas. Assim, o presente traba-
lho teve como objetive revisar os conceitos técnicos re-
ferentes zos procedimentos para aguisicdo do sinal ele-
tromicarafico.

METODO

O presente trabalhe foi realizado 2 partir de uma
revisdo bibliografica. Para a elaboracdo do presente
texto, foram selecionados artigos nacionais e internacio-
nais; sem restricdo de data. Os termos-chave utilizados
no idioma portugués foram: eletromicarafia, processa-
mento de sinais e instrumentacdo. Os mesmaos termos
foram traduzidos para o inglés.

REVISAO DE LITERATURA

0 sinal EMG € adqguirido por um eletromidarafo que
tipicamente est3 acoplade a um computador. © sinal
EMG captado no corpo humano & um sinal znaldgice (um
sinal continuo no tempe) que entdo deve ser convertido
para sinal digital (um sinal discreto, que & definido so-
mente para certos intervalos de tempo), para poder ser
registrade no computador. Para tanto, certos parame-
tros devem ser ajustades na aguisicdo do sinal EMG, de-
pendendo da tarefza e objefivos para posterior analise.
Qs principais pardmetros s3o: frequénciz de amostra-
gem, componentes como eletrode, amplificadores, filtro,
conversor analégico/digital, além do equipamento de ar-
mazenagem dos dados (computador).

Frequéncia de amostragem
O SENIAM (acronimo para © COnsOrcio europeu
"Surface EMG for the Non-Invasive Assessment of Mus-
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cles) define amostragem como sendo a leitura de um
valor do sinal em certe instante especifico, A definicdo
da freqiéncia de amostragem possul papel critico para
a correta reproducdo digital do sinal EMG analogico.
Um sinal analégico, reproduzido digitaimente com uma
baixa freqiéncia de amostragem, pode ndo conter todas
as informactes relevantes™ 19,

0 teorema de amostragem Nyguiist-Shannon pro-
ple que para a correta reconstrucdo digital do sinal
EMG, deve-se utilizar uma frequéncia de amostragem
de, ne minimo, o dobro de sua maior frequéncia. Tipi-
camente, o sinal EMG de superficie pode ter frequéncias
de até cerca de 400 a 500 Hz (2 frequéncia maxima &
afetada por fatores como tipe de unidade motora e con-
tracdo, tamanho do eletrode e distdncia entre eletrodos
e musculos, entre outros fatores). Portanto, considera-
se como freqguéncia de amostragem minima para o sinal
EMG superficial da ordem de 1000 Hzi® 1,

Eletrodos

Em geral, eletrodos sdo dispositivos de entrada e
saida de corrente em um sistema elétrico; no caso da
eletromicgrafia, eletrodos sdo apenas para captacdo
{entrada) de sinais. Segundo De Luca (1997} o eletrodo
& o local de conexdo entre o corpe e o sistema de aqui-
sigao devendo ser colocado proximo o bastante do mus-
cule para que este possa captar sua corrente i6nica. O
local exato de localizacdo do eletredo sobre o muscu-
lo & critice para melhor captacdo e deve ser préxima
ao ponto motor deste miscule, embora ndo deva ficar
exatamente sobre o ponto motori!!, A drea de interfa-
ce eletrodo-tecido & chamada de superficie de deteccdo,
compeortando-se como um filtro passa-baixa, cujas ca-
racteristicas dependem do tipo de eletrodo e do eletro-
lite utilizado™®.

Existem diverseos tipos de eletrodos, delineados
para diferentes tipos de aquisicdo, tarefa, natureza de
pesquisa & musculo especifico. Em se tratando de mds-
cules profundos ou pequenocs, utilizam-se eletrodos de
fio ou de agulha, pois esses possuam pequena drea de
deteccdo e sdo imitades aos estudos de unidades mo-
toras individuais®, Para andlise das unidades motoras,
utilizam-se eletrodos de agulha, peis possuem menor
area de deteccdo, embora sejam criticos em atividades
de contracdo forcada ou por influéncia considerdvel de
dor®, Muitos outros tipos de eletrodos tém sido con-
feccionados para diferentes propostas, como eletrodos
de "malha” {array), utilizados para aquisicdo das carac-
teristicas de propagaca3c dos potenciais de acdo das fi-
bras musculares.

05 eletrodos superficiais sdo adendos a pele, cons-
tituindo uma superficie de deteccdo que capta a corren-
te na pele através da interface pele-sletrodo. S3o ge-
ralmente compostos por um sistema Ag-AgCl associado
a um gel condutor {eletrélite). Contude, qualguer com-
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binacdo metalfgel que permita reacdo eletrolitica pode
servirlt2, O SENIAMEY recomenda a utilizagdo de eletro-
dos Ag/AgCl associado a um gel condutor, que promove
uma transigdo estavel com relativo baixo ruido, possuin-
do, desta forma, um comportamento estiavel em fun-
cao do tempo (reagbes quimicas em sua interface com
a pele).

O sinal EMG pode ser adquirido, ndo necessaria-
mente por um simples eletrodo, mas pode resultar de
uma combinacdo dos sinais advindos de varios detec-
tores, podendo, deste modo, ser classificado como mo-
nopolar, bipclar e sistema multipolart*?. A configuracdo
monopolar & utilizada quando se adguireg um sinal sim-
ples e associada a este, se faz necessaria a utilizacdo de
um eletrodo de referéncia, longe o bastante do eletrodo
ativo, visando evitar perturbac@es no campao elétrico das
vizinhancas do local de aquisicdo. A razdo sinal/ruido
torna-se pobre e a seletividade dramaticamenta diminu-
ida, portanto possuern sérias implicacdes, principalmen-
te em mensuracdes de velocidade de propagacdo. Este
tipo ‘de configurac3o monopolar é freqientementa utili-
zada em analises gerais do sinal EMG, guando o objeti-
vo & comparar a morfologia interna e sinais externcs ou
mesmao, gquando o musculo & muito pequeno ou estrei-
to para configuractes bipolares!'®, Eletrodos com confi-
guracac bipolar s3o os mais utilizades em estudes que en-
valvem exercicios de contracdo veluntana, ou sob condi-
coes de estimulacdo elétrica. O principal interesse em tal
configuracdo esta relacionado aos beneficios de uma alta
taxa de rejeicdo de modo comum. A deteccdo diferen-
cial & empregada para eliminar potencialmente grandes
ruidos das linhas de forca, sendo sua premissa simples. O
sinal & detectado em dois locals, onde a circuitaria ele-
tronica subtrai e entdo amplifica sua diferenca. Como re-
sultado, qualguer sinal que € comum a ambos os locals
de deteccdo serd removido, e os sinals que sdo diferen-
tes nos dois locais serdo amplificadost2l,

Normalmente sdo utilizados eletrodos superficiais
passivos, isto &, que naoc possuem amplificagdo no pro-
prio eletrodo. Este tipo de eletrodo apenas detecta o sinal
EMG e o envia ao condicionador {amplificador associa-
do ao filtre analégico). Entretanto, em atividades dina-
micas, onde se adiciona o ruido advinde do movimen-
to dos cabos, @ interessante 0 uso de eletrodos atives,
que rezlizam a amplificacdo do sinzl detectado antes de
ser enviado ao condicionador. Esses eletrodos possuem
um pré-amplificador diferencial que subtrai e amplifica o
sinal EMG, tormnando, desta forma, o movimento dos cabos
menos significative. A geometria do eletrodo & outro as-
pecto critico do aparato eletrénico utifizado na obtencdo
do sinal EMG. Dois pontos principais devem ser conside-
rados quanto 3 escolha do eletrodo, sendo a primeira re-
lacionada a3 distdncia entre as superficies de deteccdo.
Esta distdncia inter-eletrodos € definida como a distan-
cia de centro a centro entre as areas condutivas dos mes-
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mos, afetando o comprimento de banda das freqiéncias e
a amplitude do sinal EMG. Uma pequena distdncia alterz o
comprimento de banda para altas freqgiéncias e diminui a2
amplitude do sinal EMG. Por esta razdo, a disténcia pode
sar fixada para comparactes quantitativas entre aquisi-
coes feitas dentro ou entre musculos. Preferivelments,
a superficie de deteccdo pode ser montada em uma pla-
taforma fixa, ndo sendo necessario separar as superficies
de deteccdo por grandes espacos'™ 9, A recomendacdo da
distancia entre eletrodes proposta pelo SENIAM®Y & de 20
mm {de centro a centro). © segundo ponto a ser conside-
rado € o tamanheo e a forma das supaficies de deteccdo.
Quanto maior o tamanhe da superficie de deteccdo, malor
a amplitude do sinal EMG detectado e menor o ruido elé-
trico que sera gerade na interface entre a pele e a super-
ficie de deteccdo, entretanto, este dewve ser pequeno o
bastante para evitar o cross-talk de outros musculosi*t. 21,
Em se tratando da qualidade de aguisicdo do sinal EMG
por parte dos eletrodos, faz-se necessario minimizar a
influéncia da impedancia pele/eletrodo. Deste modo, cer-
tos cuidados devem ser tomados, tais como limpeza da
pele, remocdo dos pélos e leve abrasdo para remocdo de
celulas mortastttAa®, O local & posicionamento dos eletro-
dos podem ter agrande interferéncia na qualidade do sinal
EMG. Portanto, & relevante a discuss3o de tais aspectos,
considerados fundamentais:

Localizacdo do eletrodo com relacdo ao ponto
motor. Define-se ponto motor como o local ne muscu-
lo onde a introducdo de minima corrente elétrica causa
um perceptivel estimulo nas fibras musculares superficiais.
Este ponto, usualmente, mas ndoc sempre, comesponde
3 parte da zona de inervacdo em um muscule possuindo
grande densidade neural, dependendo da anisotropia do
musculo nesta regido. Sob o ponto de vista da estabilida-
de do sinal EMG, um ponto motor fornece um péssimo
local para a deteccdo do sinal EMG (para eletrodos dife-
renciais), pois nesta regido os potencias de acdo viajam
em ambas as directes, assim, as fases positivas e nega-
tivas dos potencias de acdo podem ser subtraidos, can-
celando-se, O SENIAM HY prop@e que o eletrodo seja co-
locado entre o ponto motor e o tend3o distal do muscu-
lo avaliado.

Formas de Interferéncia do sinal EMG. Existem
trés formas principais de interferéncia do sinal EMG, que
estdo relacionadas a0 batimento cardiace, aquisicdo do
sinal EMG de musculos vizinhos {cross-talk) e artefatos
eletromecanicos (movimentos do equipamento/cabo e
influéncia da rede elétrica).

¢ Direcdo do eletrodo em relacdo as fibras
musculares. Como o potencial de acdo possul trajetona
no mesmo sentido das fibras musculares, o eletrodo deve
ser alinhado visando a melhor obtenc3o do sinal EMG!Y,
Quando assim amranjadas, ambas as superficies de detec-
cdo se inter-seccionam, com a malora dessas mesmas fi-
bras musculares.
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+ Fletrodo de referéncia. Quanto ac eletrodo de
refaréncia, o SENIAM Y recomenda que sejam utiliza-
das, dependendo dos musculos analisados, as regifes do
punho, tornozelo ou processo espinhal C7.

Amplificadores

Em funcdo da baixa amplitude do sinal EMG durante
a aquisicdo, se faz necessario amplificar o sinal para pos-
terior processamento. Entretante, cuidados devem ser to-
mados para que suas caracteristicas ndo sejam modifica-
das. Para a compreensaoc de como o amplificador modifica
as caracteristicas do sinal EMG, os seguintes pontos devemn
ser obhservados: caracteristicas do ruido, razdo sinal/ruido,
ganhe, taxa de rejeicde de modo comum, impedancia de
entrada, input biss current e largura de banda.

O ruido € gualguer sinal EMG ndo desejado ao longo
do sinal detectado e pode resultar de fontes distantes,
tais como linhas de forca, outros aparelhios & musculos
vizinhos. A deteccdo bipolar fornece um método de re-
mover o ruido, desde que o sinal ruidoso possa idealmen-
te ser idéntico em ambos os eletrodos. A reducdo do nivel
de ruido também pode ser alterada pela reducdo da impe-
dancia da pele, permitindo menor impedancia de an-
trada. Eletrodos associados a amplificadores (eletro-
dos atives) podem reduzir a contaminacdo do sinal
EMG, principalmente em tarefas dindmicas. & qualida-
de do sinal EMG amplificado pode ser mensurada qua-
litativamente através da razdo sinal/ruido, onde quanto
maior a razao, maior a reducdo do ruido 1,

O ganho caracteriza-se pela quantidade de ampli-
ficacao aplicada ao sinal EMG. Todos os amplificadores
possuem limites em sua vanacdo de freqléncias. A regido
de fregiéncias de trabzalho & denominada de largura
de banda do amplificador, portanto, os sinais EMG den-
tro desse intervalo de freqléncias s3o adquindos, enquan-
to gue outras fregiéncias s3o suprimidas ou efiminadas.
Em movimentos rapidos, por exemplo, pode ser necessa-
rio aumentar as freqiiéncias de corte, porque os artefatos
do movimento podem conter componentes de alta freqi-
éncia. Isto pode ser feito sem eliminar o sinal EMG Gtil,
desde que com fregiiéncias menores gue 20 Hz, pois ten-
dem a ser instaveis ou oscilarem. O limite superior pode
ser ajustado em valores ligeiramente acima do sinal de-
sejado, O mencr valor deste ajuste geralmente & de 400-
500 Hz para eletrodes superficiais™.

A mensuracdo da habilidade de um amplificador di-
ferencial em eliminar o sinal de modo comum chama-sa
taxa de rejeicdo de modo comum (common mode rejec-
tion ratio, CMRR). O sinal de modo comum & aquele datec-
tado em ambos os eletrodos, tals como interferéncias da
rede elétrica, musculos distantes ou batimentos cardia-
cos, considerados ruidos. Quanto mais alta 2 CMRR, me-
lhor o cancelamento do sinal de modo comum, Um CMRR
de 32.000 vezes ou 20 decibgis (dB) & geralmente suficien-
te para suprimir ruidos elétricos® . Pelo corpo possuir
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alta condutdnciz devido as concentracdes de ions mo-
vendo-se livremente, os tecidos causam uma varacio da
resisténcia de 100 a 1000Y , e podem ser consideradas
fontes de impedancia.

O input bigs current € @ minima corrante constante
requerida para manter o amplificador ative, e qualquer cor-
rente do sinal EMG menor que essa ndo e amplificada™.

Filtros

Segundo Konrad (2005) filtro & um dispositivo desig-
nado para atenuar variactes especificas de freqiéncias.
0Os filtros possuem duas utilidades importantes, ou seja, de
separacdc e restauracio do sinal. A separacido do sinal é
necessana quando este for contaminado com alguma in-
terferéncia, ruideo ou outro sinal. A restauracde do sinal
€ utilizada guando este foi distorcido de alguma forma.
Portanto, a proposta dos filtros @ permitir 3 passagem de
algumas freqiéncias inalteradas e atenuar outras®,

Os filtros podem ser analogicos ou digitais, & podem
ser implementades tanto em sinais analogicos, quanto
em digitais. O usc adicional de amplificadores & utiliza-
do para aumentar o desempenho dos filtros. Entretanto,
os filtros digitzis 530 superiores em seu nivel de desem-
penho e muito requisitados para a andlise dos dados apos
sua digitalizacdo'® 9,

Em geral, ha quatro comportamentos de filtro que
podem ser utilizados em eletromiografia: filtros pas-
sa-alta (high pass), onde todas as freqiéncias abaixo
da freguéncia de corte (Fc) sdo atenuadas a zero; fil-
tros passa-baixa (flow pass), onde todas as fregiéncias
maiores gue Fo sdo atenuadas a zero; filtro rejeita banda
(stop band), onde todas as freqlUéncias maiores que
Fcl e menores que Fc2 sdo atenuadas a zero; e fil-
tros passa-banda (band pass), que permitem que
as freghéncias menores que Fcl e maiores do que Fc2
sejam atenuadas a zero'™. Para a selegdo de um filtro
apropriado, deve-sa observar o limite de variacdo de
freqiiéncias do sinal especifico analisado., A melhor téc-
nica para o ajuste das caracteristicas de filtro € anali-
sar os dados, e entdo adaptar a largura de banda do fil-
tro 2o do sinal®. Um fundamento adicional que descre-
ve as caracteristicas do comportamento do filtro € a lar-
gura de sua banda de transigdo, que pode ser caracte-
rizada por sua ordem®, A ordem do filtre define o rigor
do mesmao, que & caracterizado pela sua banda de tran-
sicdo. O filtro de primeira ordem atenua bandas de tran-
sicao com valores de sinal de entrada de 20 dB/decada
(para cada alteracdo de dez vezes dos valores de freqi-
éncia). Portanto, este filtro pode reduzir a amplitude do
sinal de entrada em 1/10 para cada década de aumento
de freqiéncias. A mesma atenuacdo da curva pode ser
expressa como 6 dB/eitava, onde citava refere-se guan-
do os valores de freqiéncia dobram. Um filtro de segun-
da ordem atenua 40 dB/década ou 12 dB/foitava. Ge-
ralmente, o filtro analdgice de segunda ordem € com-
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posto de dois filtros de primeira ordem em série. Para
o processamento dos sinais EMG, utiliza-se com maior
frequéncia certos tipos de filtros, escolhidos em fun-
cao dos diferentes parametros que podem aperfeicoar
certas caracteristicas a expensas de outras. O termo -
pple, utilizado na caracterizacdo dos filtros reais, & defi-
nido por uma zona de transicao da amplitude de freqa-
éncias das extremidades e das bandas. Na pratica, fre-
glentements sdo utilizades diferentes tipos de filtros,
alguns envolvidos com o préprio condicionamento do
simal (implicando o uso de filtros analogicos que variam
sua voltagem) e, outros, necessarios para a analise dos
dados, uma vez que estes foram digitalizados (filtro di-
gital, onde os sinais analdgicos s3o amostrados e repre-
sentados por uma matnz numérica). O filtro analégico
desempenha importante papel na circuitaria analdgica,
sendo importante notar que estes filtros s30 comumente
usados em estdgios de condicionamento do sinal, antes
de qualguer digitalizacdo. O condicionamento do sinal
refere-se & modificacdo do sinal para a proposta de fa-
cilitar sua interacdo com outros componentes, circuitos
e sistemas. Geralmente, isto pode envolver a retirada
do ruido ou a reducdo do comprimento de banda para
simplificar qualquer processo de andlise®. Uma consi-
deracdo importante quanto ao uso dos filtres para o ali-
samento do sinal EMG bassia-se em um atraso de fase
gerado pelo processamento, que pode ser removido se
realizada a filtragem e depois, o procedimento repetir-
se em sua ordem inversa. Somado a isso, fltros digi-
tais distorcam os dados em seu inicic e final, portan-
to, para minimizar tais distorgbes, & ideal coletar um
tempo maior do sinal EMG!EL7),

Quanto aos tipos de filtro comumente utilizados po-
de-se citar o Butterworth que € o melhor filtro para a ma-
#Iima resposta plana na transmissdo do passa-banda e
minimiza seu ripple. Esse filtro € mais bem ajustado para
aplicages que requerem a preservacac da linearidade da
amplitude na regido de passa-banda, sendo, portanto,
um candidato ideal ao condicionamento do sinal EMG.
Esse filtro € completamente especificado pelo seu ganho
maximo do passa-banda, fregliéncia de corte e ordem
do filtro. O filtro Chebyshev possui uma vantagem a ex-
pensas de um visivel ripple nas regides de passa-ban-
da. O filtro Hiptico, comparado aos anteriores, mantém
a inclinacdo da curva de corte para as menores ordens
do filtro, A maagnitude de resposta do filtro Bessel é mo-
noténica e alisada, sem ripples em sua banda de trans-
missao ou stop band. A principal vantagem desse filtro
& sua excepcional linearidade de fase!®,
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Conversor Analogico/ Digital

A maioria dos sinais encontrados na natureza sao
continuos. Conversores analogico/digitais (ADC) e di-
gitais/analdgicos (DAC) s3o processos que permiteam
computadores digitais registraremn e gerarem estes si-
nais. A informacdo digital & diferente do sinal continuo,
peis possul dois componentes importantes, sua amaos-
tragem e quantizacdo. Ambos restringam o quanto de
informacdo um sinal digital pode contert®,

O processe de digitalizacdo de um sinal EMG anald-
gico e realizado por conversores analogico/digital {ana-
log-to-digital converter, ADC). Estes dispositivos sao
componentes comuns dos equipamentos eletronicos e
sdo utilizados para capturar sinais de voltagem (anzlogi-
co) e expressar a2 informacao em formato numérico (di-
gital). Uma vez digitalizada, a informacado pode ser pro-
cessada pelo software e hardware para alcancar objeti-
vos especificos. O processo de digitalizacdo impde limi-
tes inerentes ao grau de precisdo, contudo, se a2 tarefa
& representar corretamente ¢ sinal original, este entdo,
pode ser reconstruido sem perda de informac3o®.

Utiliza-se o conceito de quantizacdo quande os valo-
res dos dados podem ser representados per um limitado
namero de digitos. No caso de computadores, estes va-
lores s3o descritos coma digitos bindrios (bits). Todos os
ADC possuem um numero fixo de bits para quantificar a
voltagem do sinal de entrada detectado. O mais comum &
a utilizac3o de resolucies em tormo de 8, 12, 16 bits. A di-
gitalizacdo do sinal de voltagem (analégico) £ especifica-
da por um intervalo particular, definido por uma voltagem
de entrada maxima e minima. Por definicdo, este interva-
lo & dado pelo esquema de quantizacio n-bit, & 3 precisao
ou resolucdo do ADC pode ser caracterizada pela seguinte
equacao: V resclucdo=V intervalo/(27). Esta inerente limi-
tacdo do esquema de representacdo de numeros discre-
tos € considerada como erro de quantizacdo da mensura-
cao do processo, sendo importante garantir que este erro
nao interfira na acuracia do sinal avaliado. Portanto, a es-
colha do ADC deve levar em consideracio trés fatores de-
terminantes: o ganho do sistema, o ruido de entrada e a
voltagem maxima de saida do sistema’™,

CONCLUSAO

Conclui-se gue a eletromiografia & uma importan-
te ferramenta para andlise clinica e esportiva em dife-
rentes condicBes estaticas e dindmicas. Entretanto, cul-
dados com o correte processe de aquisicdo das informa-
cbes, para cada condic3o, € fundamental para a fidedig-
nidade das informacdes adquiridas.
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