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INTRODUCAO

O estudo das estratégias neurais e metabdlicas adotadas durante diferentes tipos de exercicio €
fundamental para compreender como o organismo regula a producdo de forca e a utilizacao de
energia (Farina; Merletti; Enoka, 2004). Tradicionalmente, essas estratégias foram avaliadas por
métodos como a eletromiografia convencional, a concentracdo de lactato e o consumo de
oxigénio (Brooks, 2020; Wasserman et al., 1973). No entanto, esses métodos apresentam
limitacdes, pois fornecem apenas informacdes globais da atividade elétrica ou metabdlica. Com
0 surgimento da eletromiografia de alta densidade (HDs-EMG) e dos avancos nos algoritmos de
decomposicdo, tornou-se possivel analisar parametros mais detalhados, como taxa de disparo,
limiar de recrutamento, velocidade de conducdo e padrdes de sincronizacdo das unidades
motoras (Merletti; Holobar; Farina, 2008). De forma complementar, a espectroscopia no
infravermelho proximo (NIRS) possibilita avaliar em tempo real a oxigena¢do muscular e a
hemodindmica local, por meio de varidveis como oxi-hemoglobina (O2Hb) e desoxi-
hemoglobina (HHb), hemoglobina total (tHb) e indice de saturacdo tecidual (TSI) (Ferrari;
Quaresima, 2012). Assim, este trabalho tem como objetivo integrar os métodos de HDs-EMG e
NIRS para avaliar o musculo tibial anterior durante exercicios de dorsiflexdo, buscando
identificar padrGes de adaptacdo que combinem informacgdes neurais e metabdlicas. Nossa
hip6tese € que a analise conjunta desses métodos permitird revelar ajustes especificos nas
estratégias adotadas durante o exercicio subméaximo, trazendo novas teorias sobre a interacdo
entre controle neural e demanda metabolica.

DESENVOLVIMENTO

Os participantes foram posicionados sentados com quadris a 90° e joelhos a 65°, com suporte
total de costas e cabega, e 0 membro dominante fixado a um sistema de baixa compliancia. A
HD-sEMG foi registrada do tibial anterior usando uma matriz de 64 eletrodos, referéncia no
maléolo medial, com amplificador multicanal (EMG-USB, OT Bioelettronica, Italia) a 2 kHz.
Estimulos supramaximos foram aplicados ao nervo tibial para evocar a onda-M (Mmax), onda-
V e contragBes involuntarias supramaximas (twiches) interpoladas, permitindo avaliar a
ativacdo neural central e a fadiga periférica. O protocolo de desempenho incluiu a determinacéo
da Mmax seguida de dorsiflexdo isométrica submaxima intermitente (~10 min) na perna
dominante, com relacdo esforgo-pausa de 10:5 s. Durante o exercicio, sinais de HD-sSEMG
foram registrados continuamente para monitorar padrdes de recrutamento das unidades motoras
e variaveis da taxa de disparo, enquanto o NIRS (Portalite, Artinis, Holanda) registrou O2Hb,
HHb, tHb e TSI, avaliando oxigenacédo e equilibrio oferta-demanda de oxigénio. Os sinais de
HD-sEMG foram decompostos usando o modelo pipeline, e alteragdes nas concentragdes de Hb
e Mb desoxigenadas foram analisadas por modelagem biexponencial.

RESULTADOS

A andlise foi feita somente com um individuo presente na pesquisa, devido as limita¢cbes do
requerimento de grande tempo para a decomposicdo dos sinais de HDSEMG. As analises
principais foram decorrentes de uma comparacdo entre momentos iniciais do exercicio e
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momentos finais, sendo de 90 segundos cada recorte. Seguindo consideracGes feitas por Cabral
(2025), o tibial anterior apresenta vantagens para a utilizacdo da HDSEMG, por ser um menor
mausculo, e pouca camada de gordura entre as camadas da pele e o ventre muscular, facilitando a
localizacdo de unidades motoras com os novos métodos de decomposicdo (Yeung; Negro;
Vujaklija, 2024). Como a estatistica foi modulada para comparagdes entre diferentes fases do
exercicio, a MF é uma varidvel bem consolidada como parametro indicador de fadiga, sendo a
unica variavel demostrando diferenga significativa (p < 0,001) nesta andlise prévia de um
participante somente, sendo 13,7% maior nos ultimos 90s do que no inicio (Farina; Merletti;
Enoka, 2025; Inglis et al., 2025). As demais, poderiam indicar estratégias do sistema nervoso
central para com o comportamento perante a fadiga, como aumento do nimero de unidades
recrutadas, aumento da taxa de disparo e aumento da variabilidade da taxa devido ao
“esgotamento de unidades recrutadas” (Afsharipour et al., 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, o masculo tibial anterior mostrou-se adequado para estudos com HDSEMG, uma vez
que facilitou a decomposicdo do sinal e proporcionou dados mais robustos para analises
inferenciais complexas. Entretanto, por se tratar de uma andlise preliminar, ndo é possivel
realizar inferéncias conclusivas a respeito dos resultados. Ainda assim, a captacdo das estratégias
neurais frente ao exercicio seguiu o padréo esperado. Ademais, as variaveis obtidas pelo NIRS
ndo puderam ser analisadas em conjunto com os dados de HDSEMG, motivo pelo qual ndo foram
incluidas nos resultados.

Palavras-chave: eletromiografia de alta densidade; espectroscopia no infravermelho préximo.

ILUSTRACOES
Tabela 1 — Resultados da anélise do sinal EMG
Variavel Inicio Ultimos 90s Diferencanas Significancia
medias
RMS (uV) 0,775+ 0,419 0,741 + 0,426 -0,034 uv t=0,763
(SD) (SD) (-4,4%) p = 0,446
d =-0,081
MF (Hz) 225+50 25,6 4,5 +3,1 Hz t=-6,093
(+13,7%) p<0,001*
MUs detectados 15 13 -13,3% —
Taxa de disparo 14,34 £ 6,31 14,91 £ 8,55 +0,57 Hz t=-0,203
(Hz) [5,56 — 33,14] [6,47 — 40,42] (+4,0%) p=0,841
Variabilidade (CV 0,67 £ 0,67 0,56 £ 0,54 -0,11 t=0,471
ISI) (-16,4%) p = 0,642
Tempo de 15,89 £ 0,35 15,87 £0,35 -0,02 —

recrutamento (S)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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