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RESUMO
O objetivo do presente estudo foi verificar alterações no sinal
eletromiográfico (EMG) durante contrações isométricas realiza-
das nos meios aquático e terrestre. Oito mulheres (23 ± 1
anos) realizaram contrações isométricas voluntárias máximas
em um dinamômetro isocinético para o registro do pico do tor-
que dos extensores do joelho e do sinal EMG do músculo vasto
lateral (flexão do joelho em 90°) com e sem isolamento sobre
os eletrodos de superfície. Em seguida, outra contração volun-
tária máxima foi realizada contra resistência fixa nos meios ter-
restre e aquático. Para a análise estatística utilizou-se o Teste T
pareado, com α=0,05 (SPSS versão 11.0). Nenhuma diferença
significativa foi encontrada entre os valores rmsEMG para o
vasto lateral nas situações com (0,560 ± 0,118 mV) e sem
(0,538 ± 0,110 mV) isolamento (p=0,306), para valores de
pico de torque similares (p=0,191). Os mesmos resultados
foram encontrados comparando os meios terrestre (0,428 ±
0,054 mV) e aquático (0,388 ± 0,105 mV) (p=0,446). O uso
de adesivos resistentes à água não alterou o sinal EMG. Além
disso, não houve diferenças nos valores rmsEMG durante a
contração voluntária máxima realizada nos meios aquático e
terrestre, sugerindo  que o meio não influenciou a amplitude
do rmsEMG.
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ABSTRACT
Electromiographic responses induced by superficial 
electrodes isolation and by immersion
The objective of the present study was to verify the electromiographic
(EMG) signal alterations during isometric actions performed in water
and on land. Firstly, 8  women (23 ± 1 yrs) performed maximal vol-
untary isometric actions in a isokinetic dynamometer to record the peak
torque for knee extensors and the EMG signal of the vastus lateralis
muscle (90° knee flexion) with and without superficial electrodes isola-
tion. Subsequently, another maximal isometric action was performed
against fixed resistance on land and in water immersion. For statistical
analysis a paired T-Test was used, with α=0.05 (SPSS vs 11.0). No
significant difference was found between vastus lateralis rmsEMG val-
ues for situations with (0.560 ± 0.118 mV) and without (0.538 ±
0.110 mV) isolation (p=0.306), for similar peak torque values
(p=0.191). The same results were found comparing on land (0.428 ±
0.054mV) and in water immersion (0.388 ± 0.105 mV) situations
(p=0.446). The water-resistant adhesive taping did not alter the EMG
signal. Based in this finding, we found no differences on rmsEMG val-
ues during maximal isometric actions performed both in water and on
land, suggesting that the environment did not influence the rmsEMG
amplitude.
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INTRODUÇÃO
A eletromiografia caracteriza-se pelo estudo da fun-
ção muscular através do sinal elétrico enviado pelo
músculo (1) e tem sido amplamente utilizada na
busca pela quantificação do somatório dos potenciais
de ação muscular. No meio aquático, muitos estudos
têm sido desenvolvidos para avaliar a ativação mus-
cular, através da análise do sinal eletromiográfico
(EMG), em diversos tipos de modalidades, tais como
natação(6,21,28), caminhada aquática(2,5,12,14,15,16,17,29) e
exercícios de hidroginástica ou hidroterapia
(1,13,18,23,24).
Vários estudos na literatura, que procuraram compa-
rar as respostas EMG entre os meios aquático e ter-
restre, referem valores mais baixos para o meio
aquático nas diferentes musculaturas analisadas,
tanto em exercícios dinâmicos(13,14,15,17,18) como em
exercícios isométricos(9,22,25). No entanto, recente-
mente, as pesquisas de Rainoldi et al.(26) e Veneziano
et al.(30) mostraram que a amplitude do sinal EMG
pode ser semelhante entre os meios aquático e ter-
restre, quando alguns fatores são controlados, tais
como tipo de protocolo, temperatura da pele, que
reflete a temperatura muscular e utilização de isola-
mento adequado sobre os eletrodos.
De acordo com o estudo de Benfield et al.(4) e
Rainoldi et al.(26), a utilização de isolamento sobre os
eletrodos de superfície para as coletas realizadas no
meio líquido é de fundamental importância, uma vez
que o movimento da água sobre os eletrodos pode
introduzir artefatos de baixas freqüências no sinal
EMG. Logo, a utilização de adesivos, que impedem a
entrada e contato da água com os eletrodos, é a
melhor solução para manter inalterada a freqüência
e a amplitude do sinal EMG. 
Todavia, a utilização desses adesivos pode introduzir
diferenças na pressão do eletrodo contra a pele e no
volume muscular sob os eletrodos, resultando, con-
seqüentemente, em possíveis diferenças no sinal
EMG devido a sua utilização(30). Assim, o objetivo
do presente estudo foi verificar a resposta da ampli-
tude do sinal EMG do músculo Vasto Lateral duran-
te a contração isométrica voluntária máxima dos
extensores do joelho com e sem a utilização de isola-
mento sobre os eletrodos de superfície no meio ter-
restre, e comparar as respostas obtidas no meio ter-
restre com as respostas no meio aquático.

METODOLOGIA
Amostra
A amostra do presente estudo foi composta por oito
mulheres jovens fisicamente ativas, com idades entre
20 e 25 anos, estudantes da Escola de Educação
Física da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), sem limitações músculo-esqueléticas. Os
indivíduos foram convidados a participar do estudo,
após a explicação de todos os procedimentos experi-
mentais e esclarecimento de dúvidas. Para tanto, foi
solicitado que permanecessem por um período de 24
horas prévio à sessão de coleta sem praticar exercí-
cios intensos. Os dados de caracterização da amostra
estão apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Médias e desvios padrão (X ± DP) das variáveis de caracterização
da amostra idade, massa corporal, estatura e massa gorda.

Idade Massa Estatura Massa
(anos) corporal (kg) (cm) gorda (%)

X ± DP 23,13 ± 1,13 58,03 ± 8,07 1,60 ± 0,07 27,42 ± 3,72

Preparação dos indivíduos
A sessão de avaliação foi realizada no Laboratório de
Pesquisa do Exercício da UFRGS. Inicialmente, um
termo de consentimento foi assinado, aprovado pelo
Comitê de Ética em Pesquisa da UFRGS. 
Posteriormente, foram mensuradas a massa corporal
e a estatura com uma balança analógica (resolução
de 0,1 kg) e um estadiômetro (resolução de 1 mm),
respectivamente, ambos da marca FILIZOLA. A den-
sidade corporal (DC) foi medida com um plicômetro
da marca LANGE (resolução 1 mm) e estimada utili-
zando-se o protocolo de dobras cutâneas propostos
por Jackson et al.(11). Posteriormente, a composição
corporal foi estimada por meio da fórmula de Siri
apud Heyward e Stolarczyk(10).
Para o posicionamento dos eletrodos foram realiza-
das a depilação da pele dos indivíduos e a limpeza
com abrasão de algodão com álcool na superfície
muscular de interesse. Esse procedimento foi reali-
zado para remoção de células mortas e diminuição
da impedância da pele. A seguir, eletrodos de super-
fície, com 15 mm de raio, pré-amplificados com con-
figuração bipolar modelo Mini Medi-Trace 100, da
marca KENDALL MEDI-TRACE, foram posicionados
no ventre muscular do Vasto Lateral (VL), a 2 cm
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abaixo do ponto motor, identificado por um eletroes-
timulador (EGF 4030, CARCI), de acordo com as
recomendações de Rainoldi et al.(27). A distância
entre o centro dos eletrodos foi mantida em 30 mm.
O nível de resistência entre os eletrodos foi controla-
do antes de cada sessão com um multímetro digital
(DT-830B, Smart), e mantido abaixo de 3000
Ohms(19). Um eletrodo de referência foi posicionado
na face anterior da clavícula.
Para os testes realizados com isolamento, foram
colocados sobre os eletrodos de superfície adesivos
oclusivos transparentes (1634W e 1636W, TEGA-
DERM, 3M) conforme metodologia descrita por
Figueiredo et al.(8). Na saída dos cabos foi colocada
cola de silicone transparente (Loctite Super Flex) para
impedir a entrada de água. Os cabos, assim como os
pré-amplificadores foram fixados com fita adesiva
(Silver Tape, 3M) para minimizar as interferências no
sinal que podem ocorrer devido ao movimento dos
mesmos. Esses procedimentos podem ser visualiza-
dos na Figura 1.

Protocolo de testes
Inicialmente, os sujeitos realizaram um protocolo de
testes em um dinamômetro isocinético (Cybex Norm,
Lumex & Co.), com coleta dos valores de pico de tor-
que e amplitude do sinal eletromiográfico nas situa-
ções sem (SEM) e com (COM) isolamento sobre os
eletrodos de superfície. Para tanto, o eixo de rotação
do dinamômetro foi alinhado com a articulação do
joelho dos indivíduos, que eram mantidos na posi-

ção sentada com o quadril e joelhos em flexão de
90º, fixados com faixas de velcro. Este protocolo
consistiu em 3 séries de contração isométrica volun-
tária máxima (CIVM) dos extensores do joelho direi-
to, com duração de 5 segundos(7) e 60 segundos de
intervalo entre séries. Este protocolo pode ser visua-
lizado na Figura 2-A.
O torque muscular foi obtido através dos valores
registrados pelo dinamômetro e transmitido para um
conversor analógico-digital. Esse transmitia os dados
para uma placa de aquisição, possibilitando o arma-
zenamento dos dados e permitindo a visualização
on-line das avaliações. O software HUMAC foi utili-
zado para essa coleta.
Após um intervalo de 5 minutos, o mesmo protocolo
foi realizado fora do dinamômetro com a coleta dos
valores de EMG. Três séries de CIVM dos extensores
do joelho foram realizadas contra resistência fixa no
meio terrestre (TERRA) e no meio aquático
(ÁGUA), com a utilização de isolamento sobre os
eletrodos de superfície. Os ângulos do quadril e do
joelho foram medidos com um goniômetro de acríli-
co à prova d’água (CARCI) e mantidos iguais aos dos
testes realizados no dinamômetro.
Para o teste no meio aquático, os indivíduos perma-
neciam sentados, imersos até a cicatriz umbilical,
num tanque de fibra de vidro (250 l) isolado termi-
camente. A temperatura de imersão foi de 30ºC,
controlada através de um termostato eletrônico
(Novus N320) e mantida por um aparelho de ar con-
dicionado adaptado de 14.000 btus (14R23CR,
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Figura 1.
Posicionamento dos

eletrodos (A) e técnica
do isolamento (B).
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Springer Admiral), cujo evaporador foi trocado por
um chillers para refrigeração e aquecimento da água.
Esse protocolo pode ser visualizados na Figura 2-B.
Para a aquisição dos dados eletromiográficos em
todos os testes foi utilizado um eletromiógrafo com-
posto por um sistema de 4 canais, com freqüência de
amostragem de 2000 Hz por canal (Miotool 400,
MIOTEC Equipamentos Biomédicos). Os dados coleta-
dos foram transmitidos para um computador via
porta USB. O software MIOGRAPH foi utilizado para
essas coletas.

Tratamento dos dados
Das três CIVM’s realizadas, a contração com o valor
mais alto de torque foi selecionada para a análise
dos dados. O valor de pico de torque foi utilizado
para a análise estatística.
O sinal EMG captado pelo eletromiógrafo gravado
no software MIOGRAPH foi exportado para posterior
análise no software SAD32. Foi realizada a filtragem
digital do sinal utilizando-se um filtro do tipo passa-
banda Butterworth, de 5ª ordem, com frequências de
corte entre 25 e 500 Hz. O sinal correspondente a
cada uma das CIVM’s selecionada (total de 5 segun-
dos) foi recortado entre os tempos 2 e 4 segundos
(descartando-se os dois primeiros e o último segun-
dos) para a obtenção do valor root mean square (RMS)
nessa janela de 2 segundos (20).

Análise Estatística
Para a verificação da normalidade dos dados foi reali-
zado o teste de Shapiro-Wilk. A partir desses resul-
tados, testes paramétricos foram utilizados para as
análises subsequentes. Para a comparação do valor
RMS do sinal EMG da CIVM do músculo VL e do
torque dos extensores do joelho entre a situação
SEM e COM foi utilizado o teste-T pareado. Para
verificar a correlação de cada uma dessas variáveis
entre estas duas situações utilizou-se o Teste de
Correlação intra-classe de Pearson. Para a compara-
ção do valor RMS do sinal EMG da CIVM do múscu-
lo VL entre as situações TERRA e ÁGUA utilizou-se
o Teste-T pareado. O índice de significância adotado
para todos os testes foi de α=0,05 e o pacote estatís-
tico utilizado foi o SPSS versão 11.0.

RESULTADOS
Os resultados referentes à comparação do valor RMS
do sinal EMG da CIVM do músculo VL e do pico de
torque dos extensores do joelho entre as situações
SEM e COM no meio terrestre demonstram não
haver diferenças significativas induzidas pelo uso de
isolamento nessas variáveis (Quadro 2). Ao mesmo
tempo, as Figuras 3 e 4 apresentam os coeficientes
de correlação fortes e significativos encontrados
entre essas duas situações. 

Respostas EMG induzidas pela imersão

Figura 2. Protocolo de testes no dinamômetro isocinético (A) e no tanque de imersão (B).
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Quadro 2. Médias e desvios-padrão (X ± DP) dos valores root mean square
do músculo Vasto Lateral e pico de torque dos extensores do joelho entre as

situações sem e com isolamento sobre os eletrodos de superfície.

SEM COM
X ± DP X ± DP Sig.

RMS VL (mV) 0,560 ± 0,118 0,538 ± 0,110 0,306

Torque (Nm) 132,50 ± 16,90 126,50 ± 20,15 0,191

Nota: RMS VL – valor root mean square do sinal eletromiográfico do músculo
vasto lateral; SEM – situação sem isolamento sobre os eletrodos de superfí-

cie; COM – situação com isolamento sobre os eletrodos de superfície.

Figura 3. Correlação para o valor root mean square (RMS) do sinal ele-
tromiográfico na contração isométrica voluntária máxima do músculo

Vasto Lateral entre as situações sem isolamento e com isolamento.

Figura 4. Correlação para os valores de pico de torque na contração
isométrica voluntária máxima dos extensores do joelho no dinamô-

metro entre as situações sem isolamento e com isolamento.

Já o Quadro 3 apresenta os resultados da compara-
ção entre os meios TERRA e ÁGUA, mostrando
também não haver diferenças significativas para a
atividade EMG induzidas pela imersão.

Quadro 3. Médias e desvios-padrão (X ± DP) do valor root mean square do
músculo Vasto Lateral entre as situações com isolamento no meio terrestre

e com isolamento no meio aquático.

TERRA ÁGUA
X ± DP X ± DP Sig.

RMS VL (mV) 0,428 ± 0,054 0,388 ± 0,105 0,446

Nota: RMS VL – valor root mean square do sinal eletromiográfico do músculo
vasto lateral; TERRA – situação com isolamento sobre os eletrodos de super-
fície no meio terrestre; ÁGUA – situação com isolamento sobre os eletrodos

de superfície no meio aquático.

DISCUSSÃO
Ainda não existe um consenso acerca das respostas
EMG obtidas durante exercícios realizados no meio
aquático quando comparadas aos mesmos exercícios
no meio terrestre. Conforme a literatura pesquisada,
muitos estudos encontraram valores mais baixos da
amplitude do sinal eletromiográfico no meio líquido
quando comparado ao meio terres-
tre(9,13,14,15,17,18,22,25), independente deste ter sido
coletado com eletrodos de superfície à prova d’água
ou isolados com adesivos oclusivos.
Um estudo recente de Rainoldi et al.(26) sugere que a
utilização de isolamento sobre os eletrodos de super-
fície para as coletas realizadas no meio líquido é a
melhor solução para manter inalteradas a freqüência e
a amplitude do sinal EMG. Nesse estudo, a ativação
muscular do músculo bíceps braquial a 50% da CVM
foi comparada entre as condições terra sem isolamen-
to, água sem isolamento e água com isolamento. Uma
redução estatisticamente significativa foi observada
em todas as variáveis EMG analisadas no exercício
realizado no meio aquático sem a utilização de adesi-
vos oclusivos. Já, o mesmo realizado com a técnica do
isolamento, impedindo a entrada e contato da água
com os eletrodos, obteve respostas EMG semelhantes
entre os meios aquático e terrestre.
Entretanto, a utilização desses adesivos poderia
resultar em possíveis diferenças no sinal EMG, devi-
do à introdução de diferenças na pressão do eletrodo
contra a pele e no volume muscular sob os eletro-
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dos(30). Esses fatores poderiam prejudicar as compa-
rações entre os meios, uma vez que no meio terres-
tre os exercícios são realizados sem a utilização de
isolamento. Logo, para evitar a possibilidade dessa
influência externa, realizamos no presente estudo a
comparação do valor RMS do músculo Vasto Lateral
na contração isométrica voluntária máxima dos
extensores do joelho entre as situações com e sem a
utilização da técnica de isolamento sobre os eletro-
dos de superfície, para valores semelhantes de tor-
que. Os resultados observados mostraram não haver
diferenças estatisticamente significativas entre as
duas situações, com coeficientes de correlação fortes
e significativos. Esse fato sugere que a comparação
do RMS do sinal EMG entre os meios pode ser reali-
zada, independentemente de no meio terrestre os
eletrodos estarem ou não isolados.
A seguir, realizou-se a análise comparativa da CIVM
do músculo Vasto Lateral entre os meios aquático e
terrestre com a utilização de isolamento. Os indiví-
duos foram mantidos na mesma posição em ambos
os testes, que foram realizados contra resistência
fixa, e as respostas da atividade elétrica muscular
medida pelo RMS mostraram-se semelhantes entre
os meios.
Ao comparar os meios, vários estudos na literatura
referem valores mais baixos para o meio aquático
quando comparado com o meio terrestre em exercí-
cios dinâmicos(13,14,15,17,18). Este fato pode ser justifi-
cado pelos diferentes exercícios e protocolos utiliza-
dos em cada uma das pesquisas. Em exercícios iso-
métricos, parte dos estudos também sugere uma
redução significativa do sinal EMG, para as diversas
musculaturas analisadas, quando todo o corpo é
imerso(9,22,25).
Entretanto, estudos recentes mostraram que com a
imersão parcial do membro correspondente à mus-
culatura analisada, a amplitude do sinal EMG pode
ser semelhante entre os meios aquático e terrestre
em contrações isométricas(26,30). Veneziano et al.(30)

sugerem que essa resposta semelhante pode ser
encontrada entre os meios quando alguns fatores são
controlados, tais como tipo de protocolo, temperatu-
ra da pele, que reflete a temperatura muscular e uti-
lização de isolamento adequado sobre os eletrodos.
Os resultados encontrados no presente estudo corro-
boram com os achados dos autores supracitados. É

importante salientar que foi utilizada a metodologia
de isolamento proposta por Figueiredo et al.(8), que
se mostrou eficiente, impedindo a entrada de água
nos eletrodos. A temperatura da água também foi
controlada, sendo mantida sempre em 30ºC, para
manter uma temperatura muscular constante. Por
fim, o protocolo de testes foi exatamente o mesmo
nos dois meios, com a CIVM realizada contra resis-
tência fixa. Além disso, o corpo foi imerso até a cica-
triz umbilical, sugerindo que não é necessário imer-
gir somente o membro utilizado no exercício para
que essas respostas semelhantes entre os meios
sejam possíveis. Cabe salientar, todavia, que durante
a comparação do sinal EMG dentro e fora da água
houve uma ausência de controle de torque, o que
não garante que a força produzida entre os meios
seja a mesma.
De acordo com os resultados da literatura e do pre-
sente estudo, parece-nos poder concluir-se que o
registro da atividade EMG em coletas realizadas no
meio aquático deve ser realizado com a utilização de
isolamento sobre os eletrodos de superfície, visto
que a amplitude do sinal coletado nessa pesquisa foi
semelhante entre os meios. Além disso, a utilização
de adesivos sobre os eletrodos manteve o RMS do
sinal EMG inalterado, mostrando que as coletas
aquáticas podem ser comparadas às terrestres, inde-
pendentemente de estas serem realizadas com ou
sem isolamento.
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