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RESUMO

Proteses sdo dispositivos desenvolvidos para substituir parcial ou totalmente membros do corpo
humano, buscando restaurar as fun¢des motoras perdidas. Alguns dispositivos ainda ndo conseguem
entregar para o usuario conforto, ergonomia e manipulacdo intuitiva. Em um mundo com inovagoes
constantes e cada vez mais digital, o uso da eletricidade e suas vertentes se tornaram pilares essenciais,
possibilitando grandes avancos em diversas areas. A eletromiografia é uma técnica que vem se
tornando uma importante ferramenta, possibilitando monitorar a atividade elétrica das células
musculares. Neste contexto, o presente projeto busca a elaboracdo de uma prétese, integrando o
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controle com aquisi¢oes de sinais eletromiograficos. O funcionamento da prétese se deu através de
sinais captados por eletrodos afixados nos musculos responsaveis pela contracdao da mdo. Os sinais
foram processados, filtrados e amplificados, e o microprocessador estabeleceu se houve ou nao
contracdo muscular, replicando os movimentos na prétese. Os sinais foram analisados no dominio do
tempo e da frequéncia, em que se optou pela utilizacdo da amplitude RMS (Root Mean Square),
definindo um limiar de contracdo e um limiar de repouso. A protese proposta atingiu niveis
satisfatorios, sendo responsiva e estavel.

Palavras-chave: Eletromiografia, Condicionamento de sinais, Processamento, Controle.

ABSTRACT

Prostheses are devices developed to partially or fully replace human body limbs, aiming to restore lost
motor functions. Some devices still fail to provide the user with comfort, ergonomics, and intuitive
manipulation. In a world of constant innovation and increasing digitalization, the use of electricity and
its applications has become essential, enabling major advances in various fields. Electromyography
(EMGQG) is a technique that has become an important tool, allowing the monitoring of the electrical
activity of muscle cells. In this context, the present project aims to develop a prosthesis integrating
control through the acquisition of electromyographic signals. The prosthesis operates through signals
captured by electrodes attached to the muscles responsible for hand contraction. These signals are
processed, filtered, and amplified; the microcontroller determines whether muscle contraction has
occurred and replicates the movement in the prosthesis. The signals were analyzed in both the time
and frequency domains, where the use of the RMS (Root Mean Square) amplitude was chosen to
define contraction and rest thresholds. The proposed prosthesis achieved satisfactory performance,
being both responsive and stable.

Keywords: Electromyography, Signal Conditioning, Processing, Control.

1. INTRODUCAO

Proteses mioelétricas tém se consolidado como uma alternativa tecnolégica relevante
para a reabilitacdo funcional de individuos com amputacdes ou limitacOes motoras, ao
permitir a substituicdo parcial das fungoes perdidas por meio de dispositivos controlados pela
atividade muscular residual. O avanco da eletronica, dos microcontroladores de baixo custo e

das técnicas de processamento de sinais tem impulsionado o desenvolvimento de sistemas
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cada vez mais acessiveis e funcionais, ampliando o potencial de aplicacdo dessas proteses no
contexto clinico e social.

A contracdo muscular voluntaria esta associada a geracdo de sinais elétricos resultantes
da propagacdo dos potenciais de acdao ao longo das fibras musculares esqueléticas. Esses
sinais podem ser captados e analisados por meio da eletromiografia (EMG), técnica
amplamente utilizada para o estudo da fisiologia neuromuscular e para o desenvolvimento de
interfaces homem-maquina (Kamen; Gabriel, 2010; Scheeren; Krueger; Freitas, 2015). A
EMG de superficie, em particular, destaca-se por seu carater ndo invasivo e pela facilidade de
implementacdo, sendo amplamente empregada em aplicacOes de controle mioelétrico.

Entretanto, os sinais eletromiograficos apresentam caracteristicas que dificultam sua
utilizacdo direta em sistemas de controle, como baixa amplitude, elevada suscetibilidade a
ruidos eletromagnéticos e interferéncias provenientes da rede elétrica, além da variabilidade
fisiologica entre individuos e do fendmeno de cross-talk entre muisculos adjacentes (Lopes,
2018; Moraes, 2010).

Dessa forma, torna-se indispensavel a aplicacdio de técnicas adequadas de
condicionamento e processamento de sinais, envolvendo etapas de amplificacao, filtragem e
extracdo de caracteristicas relevantes no dominio do tempo e da frequéncia (Lathi, 2008;
Oppenheim; Willsky, 2010).

Diversos estudos apontam que a analise no dominio do tempo, por meio de parametros
como a amplitude RMS (Root Mean Square), apresenta bons resultados na identificacdo de
estados de repouso e contracao muscular, especialmente em sistemas de controle mioelétrico
de menor complexidade computacional (Barros, 2005; Scalassara et al., 2023). Essa
abordagem possibilita a implementacdo de estratégias de controle robustas e de facil
implementacdo em microcontroladores, tornando-se atrativa para aplicacoes de baixo custo.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de um

prototipo de protese de mao controlada por sinais eletromiograficos de superficie, abordando

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao
(CC BY)
3/21



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

os fundamentos fisioldgicos da contracdao muscular, a aquisicdo e o processamento dos sinais
EMG e sua aplicacdo no controle de atuadores.

O estudo avalia o comportamento dos sinais nos dominios do tempo e da frequéncia,
destacando as limitacOes encontradas e a viabilidade do uso da amplitude RMS como critério

de controle, contribuindo para o avanco de solucdes acessiveis em proteses mioelétricas.
2. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta os fundamentos cientificos que embasam o desenvolvimento do
prototipo de protese controlada por sinais eletromiograficos (EMG). Sdo abordados os
principios fisiolégicos da contracdo muscular, os conceitos da eletromiografia, bem como as
técnicas de processamento de sinais aplicadas a aquisicdo e interpretacdo dos sinais

mioelétricos.
2.1 Contracao muscular e a geracao do sinal elétrico

Os musculos esqueléticos, responsaveis pelos movimentos voluntarios, possuem a
capacidade de converter impulsos neurais em contracdo mecanica. Essa conversao é mediada
por eventos eletroquimicos que geram sinais elétricos detectaveis na superficie da pele
(Guyton; Hall, 2017).

A unidade funcional do movimento é a unidade motora, composta por um neurénio
motor e todas as fibras musculares que ele inerva (Widmaier; Raff; Strang, 2017). Quando um
impulso nervoso (potencial de acdo) chega a terminacdo do axonio, ocorre a liberagdo do
neurotransmissor acetilcolina na fenda sinaptica da juncdo neuromuscular.

Esse neurotransmissor desencadeia um potencial de acdo na membrana da fibra

muscular, que se propaga ao longo de sua extensdo (Guyton; Hall, 2017).
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A contracdo em si ocorre pelo mecanismo de deslizamento dos filamentos de actina e
miosina dentro dos sarcomeros, as unidades contrateis das fibras musculares. O potencial de
acdo promove a liberacdo de ions célcio no interior da célula, permitindo a formagdo de
pontes cruzadas entre actina e miosina e subsequente deslizamento, encurtando o musculo
(Widmaier; Raff; Strang, 2017).

E a soma dos potenciais de acdo de muiltiplas unidades motoras, ativadas de forma

assincrona, que gera o sinal elétrico coletado na eletromiografia de superficie (Barros, 2005).
2.2 Eletromiografia (EMG) de superficie

A Eletromiografia é a técnica de registro e analise dos sinais elétricos associados a
atividade muscular (Kamen; Gabriel, 2010). A EMG de superficie, ndo invasiva, capta o sinal
resultante da superposicao dos potenciais de acdao das unidades motoras ativas por meio de
eletrodos posicionados sobre a pele.

O sinal EMG bruto é um sinal aleatério, de baixa amplitude (na faixa de microvolts a
milivolts), e seu espectro de frequéncia principal situa-se tipicamente entre 20 Hz e 500 Hz
(Scalassara et al., 2023). Suas caracteristicas sdo influenciadas por fatores fisiolégicos (como
a composicao do tipo de fibra muscular, fadiga) e técnicos (como a localizacdo e o tipo dos
eletrodos, a distancia intereletrodos) (Marchetti; Duarte, 2011).

Dois desafios principais na aquisi¢ao de sinais EMG sao:

- Interferéncia da rede elétrica (60/60 Hz): Ruido de alta amplitude que se sobrepde a
banda de interesse do sinal EMG (Lopes, 2018).

- Cross-talk: Fendmeno em que os eletrodos captam a atividade elétrica de musculos
adjacentes ao musculo-alvo, dificultando o isolamento do sinal de um musculo especifico
(Moraes, 2010).

Para ser utilizado em sistemas de controle, o sinal EMG requer condicionamento, que

inclui etapas de: amplificacdo, para elevar sua amplitude a niveis mensuraveis; filtragem
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(passa-banda), para remover componentes de baixa (artefatos de movimento) e alta frequéncia

(ruido); e retificacao (Kamen; Gabriel, 2010).
2.3 Processamento de sinais para controle mioelétrico

Apés o condicionamento analdgico, o sinal é digitalizado e processado para extrair
caracteristicas que possam ser mapeadas para comandos de controle.

A analise pode ser realizada em dois dominios:

- Dominio do Tempo: Caracteristicas como a Amplitude RMS (Root Mean Square) sao
amplamente utilizadas. O valor RMS, que corresponde ao valor eficaz do sinal, é uma medida
robusta da magnitude do sinal EMG e apresenta boa correlacdo com a forca de contracdo
muscular (Oppenheim; Willsky, 2010). Outras técnicas incluem a média do valor absoluto e a
contagem de cruzamentos por zero.

- Dominio da Frequéncia: Através da Transformada de Fourier, é possivel analisar o
contetido espectral do sinal. Mudangas nas frequéncias médias ou medianas do espectro
podem indicar, por exemplo, o estado de fadiga muscular (Lathi, 2008).

Para o controle de proteses, uma abordagem comum € a deteccdo por limiar
(thresholding) no dominio do tempo. Define-se um limiar de amplitude (ex.: baseado no valor
RMS) acima do nivel de repouso. Quando o sinal processado ultrapassa esse limiar, um
comando de ativacdo € gerado para o atuador (Barros, 2005). Esta abordagem, embora
simples, é eficaz para controle de estados bindrios (ativo/repouso) e foi adotada neste

trabalho.
2.4 Controle de proteses e atuadores

Sistemas de proteses mioelétricas convertem os comandos extraidos do sinal EMG em

movimento. Microcontroladores, como a plataforma Arduino, sdo comumente empregados
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para realizar a aquisicao, o processamento digital em tempo real e o envio de comandos de
posicdo para servomotores. Estes atuadores permitem controle preciso de angulo, sendo ideais
para simular o movimento de articulagoes dos dedos em uma proétese de mao (Lopes, 2018).
A integracao desses componentes — desde a captacdo fisioldgica do sinal até a resposta
mecanica da protese — forma a base do sistema prototipico desenvolvido, que serd detalhado

na secdo de Materiais e Métodos.
3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Tipo de pesquisa

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa experimental, de abordagem
quantitativa, pois envolve a aquisicdo, o processamento e a analise de sinais eletromiograficos
obtidos durante a contragdo muscular voluntdria. A pesquisa experimental possibilita o
controle das variaveis envolvidas e a avaliacdo do desempenho do sistema desenvolvido,
sendo amplamente empregada em estudos de engenharia aplicada e sistemas biomédicos

(Severino, 2013; Marconi; Lakatos, 2017).
3.2 Aquisicao dos sinais eletromiograficos

A aquisicdo dos sinais eletromiograficos foi realizada por meio da eletromiografia de
superficie, técnica ndo invasiva amplamente utilizada tanto em estudos fisiol6gicos quanto em
aplicacoes de controle mioelétrico (Kamen; Gabriel, 2010; Scheeren; Krueger; Freitas, 2015).
Foram utilizados eletrodos descartaveis do tipo ECG, posicionados sobre os musculos
flexores do antebraco, responsaveis pelos movimentos de flexdao dos dedos.

O posicionamento dos eletrodos seguiu as recomendagdes apresentadas por Marchetti

e Duarte (2011), priorizando o alinhamento com as fibras musculares e o espacamento
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adequado entre os eletrodos ativos. A Figura 1 ilustra o posicionamento dos eletrodos sobre o
antebraco do voluntario.

O sistema de aquisicdo utilizou trés eletrodos, sendo dois para captacao diferencial do
sinal e um eletrodo de referéncia posicionado em regido 6ssea, a fim de reduzir interferéncias
externas e ruidos comuns a medicdo de sinais bioldgicos, conforme discutido por Scalassara

et al. (2023).
3.3 Condicionamento e processamento do sinal

Os sinais eletromiograficos apresentam baixa amplitude e elevada suscetibilidade a
ruidos eletromagnéticos, tornando necessario o wuso de técnicas adequadas de
condicionamento de sinais (Lathi, 2008). Para essa finalidade, foi empregado um modulo
sensor EMG responsavel pela amplificacdo inicial e pela filtragem anal6gica do sinal,
adequando seus niveis para leitura pelo conversor analdgico-digita.

Para realizar a captacdo dos sinais emitidos durante a contracdo muscular, foram
utilizados eletrodos ECG (Figura 1), que possuem um hidrogel que facilita a adesdo a pele. A
comunicacdo entre os eletrodos e os componentes é feita através de um cabo com entrada de
conector tipo botdo e saida P2. Foram utilizados eletrodos descartavéis, visando melhor
precisdo e detalhamento na pesquisa.

A aquisicdo digital foi realizada por meio de uma placa Arduino Uno, baseada no
microcontrolador ATmega328P, responsavel pela amostragem do sinal EMG e pelo controle
dos atuadores do sistema.

A taxa de amostragem adotada foi de aproximadamente 1000 Hz, valor compativel
com a faixa de frequéncia tipica dos sinais eletromiograficos de superficie (Kamen; Gabriel,

2010).
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Figura 1 - Eletrodos ECG

Y

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Para a anélise dos sinais, os dados coletados foram exportados para o software GNU
Octave, no qual foram realizadas andlises nos dominios do tempo e da frequéncia. A andlise
espectral foi conduzida por meio da Transformada Répida de Fourier (FFT), técnica
amplamente utilizada na caracterizacdao espectral de sinais biomédicos (Oppenheim; Willsky,
2010).

Considerando as limitacOes associadas a analise espectral dos sinais EMG, como
interferéncias da rede elétrica, ruidos e o fendmeno de cross-talk entre muisculos adjacentes
(Moraes, 2010; Lopes, 2018), optou-se pela utilizacdio da amplitude RMS (Root Mean
Square) como principal parametro de controle no dominio do tempo. Essa métrica fornece
uma medida robusta da energia do sinal e é amplamente utilizada em sistemas de controle

mioelétrico de baixa complexidade computacional (Barros, 2005).

3.4 Prototipo da prétese e estratégia de controle

Revista OWL Journal, Campina Grande - PB, v. 4 n. 2 (2026):
Dossié especial - Transformacoes Contemporaneas: Sociedade, Conhecimento e
Instituicoes em Perspectiva Interdisciplinar
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O prot6tipo da protese de mao foi desenvolvido a partir de um modelo humanoide
confeccionado por impressaio 3D em material ABS, contendo dedos articulados e
compartimentos para a fixacdo dos atuadores. O sistema de acionamento mecanico foi
composto por cinco servomotores do tipo MG90S, cada um responsavel pelo movimento de
um dedo.

A Figura 2, mostra um servo motor encarregado por realizar a movimentacao da
protese. Ele possui um angulo de 0° a 180°e, tensdao de operacao de 4,8V — 6V. O servo motor
tem como caracteristica a precisao e o controle de sua movimentacao.

A alimentacdo dos servos motores foi realizada utilizando uma fonte chaveada de 5V e

5A.
Figura 2 - Servo motor MG90S.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A estratégia de controle baseou-se na definicdo de dois limiares da amplitude RMS:
um limiar superior associado a contracdo muscular voluntaria e um limiar inferior

correspondente ao estado de relaxamento. Quando o valor RMS do sinal EMG ultrapassava o
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limiar de contracdo, os servomotores eram acionados, promovendo a flexdo dos dedos da
protese.

O retorno a posicdo inicial ocorria quando o sinal apresentava valores inferiores ao
limiar de relaxamento, estratégia compativel com abordagens descritas na literatura para

controle mioelétrico simplificado (Barros, 2005; Scalassara et al., 2023).
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos durante a aquisicao,
processamento e validacdo do controle do prototipo de protese de mao. As analises foram
conduzidas nos dominios da frequéncia e do tempo, visando caracterizar o sinal

eletromiografico (EMG) e implementar uma estratégia de controle robusta.
4.1 Analise no dominio da frequéncia

A caracterizacao espectral do sinal EMG foi realizada para investigar a possibilidade
de discriminar movimentos individuais com base em assinaturas de frequéncia. As amostras
foram coletadas em intervalos de 25 segundos, com contra¢des voluntarias realizadas a cada 5
segundos para diferentes configuracées de movimento (dedos individualmente e mao total). A
Transformada Répida de Fourier (FFT) foi aplicada para obtencdo do espectro de frequéncias.

Conforme mostrado na Figura 3, referente ao primeiro conjunto de amostras, os
espectros de frequéncia para contracoes de diferentes dedos apresentaram perfis muito
semelhantes. Ndo foi observada uma frequéncia predominante ou uma assinatura espectral
clara que permitisse distinguir de forma confiavel qual dedo estava sendo contraido. Esse
padrao se repetiu no segundo conjunto de amostras (Figura 4), onde, mais uma vez, ndao houve

predominancia de faixas de frequéncia especificas associadas a musculos isolados.
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Figura 3 - Amostras 01
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Figura 4 - Amostras 02
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Um resultado mais definido foi obtido durante a contracdo de todos os dedos
simultaneamente (contracdo total da mdo). Como apresentado na Figura 5, a amplitude do
sinal no dominio do tempo atingiu valores proximos a tensdo de saturacdo do sensor. No
entanto, no dominio da frequéncia, persistiu a auséncia de uma assinatura espectral tnica,

com o espectro mantendo-se amplo e sem picos distintivos.

Figura 5 - Amostras: contracdo mao
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Em todos os casos, foi notéria a presenca de picos de amplitude pronunciados nas
frequéncias de 60 Hz e 120 Hz nos espectros (Figuras 3, 4 e 5). Esses picos sdo atribuidos a
interferéncia da rede elétrica e sua segunda harmoénica, um ruido comum em ambientes
energizados que se sobrepde a faixa de frequéncia tipica do sinal EMG (20-500 Hz) (Lopes,
2018). A filtragem digital com um filtro de mediana, aplicada na tentativa de mitigar ruidos
impulsivos, ndo foi eficaz em remover essa interferéncia de banda estreita, como ilustrado na

Figura 6. O sinal filtrado continuou exibindo os mesmos picos dominantes em 60 Hz e 120
Hz.
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Figura 6 - Amostras com filtro de mediana
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A dificuldade em isolar assinaturas de frequéncia para musculos especificos pode ser
explicada por dois fatores principais:

- Proximidade Anatomica e Cross-talk: Os musculos flexores dos dedos localizam-se
muito préximos no antebraco. Eletrodos de superficie captam a atividade elétrica sumarizada
de uma érea, sofrendo do fendomeno de cross-talk, onde o sinal de um musculo adjacente
interfere na leitura do musculo-alvo (Moraes, 2010). Isso torna dificil isolar a contribuicdo
elétrica de um unico musculo.

- Limitacdo do Sistema de Aquisi¢do: O uso de um tnico canal de eletrodos e de um
maddulo sensor com filtragem anal6gica limitada ndo permitiu uma discriminagdo espacial e
espectral mais fina.

Diante dessas limitacOes, a estratégia de classificacdo de movimentos baseada
puramente na andlise de frequéncia mostrou-se inviavel para a configuracao experimental
adotada. Portanto, a atencdo foi direcionada para o dominio do tempo, onde a amplitude do

sinal apresentou uma correlacao mais direta e mensuravel com a atividade muscular.
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4.2 Analise no dominio do tempo e controle da prétese

A analise no dominio do tempo focou na relacdo entre a amplitude do sinal EMG e a
intensidade da contracdo muscular. Observou-se que a amplitude do sinal bruto era
diretamente proporcional a forca de contracdo aplicada. No entanto, o sinal bruto apresentava
alta variabilidade e ruido, mesmo no estado de repouso, o que dificultava a definicao de um
limiar de ativagdo confiavel.

Para obter uma medida mais estavel da magnitude do sinal, foram testados e
comparados dois métodos de processamento: a média mével e o calculo do valor RMS (Root
Mean Square). A Figura 7 apresenta uma comparacdo visual entre o sinal bruto, o sinal
suavizado pela média movel e o sinal processado pelo valor RMS, para uma mesma sequéncia
de contracdes.

Figura 7 - Comparacao filtros
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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A analise da Figura 7 revela que o sinal processado pela média movel, embora
suavizado, ainda mantinha flutuacdes significativas e picos esptirios no estado de repouso. Em
contraste, o valor RMS produziu um sinal notavelmente mais estavel, com transicoes claras e
bem definidas entre os estados de repouso e contracdo. A estabilidade do RMS no estado de
repouso € particularmente vantajosa para a definicdio de limiares, reduzindo falsos
acionamentos.

Com base nessa observacao, adotou-se o valor RMS como a caracteristica principal
para o controle. A estratégia implementada no microcontrolador baseou-se em dois limiares:

- Limiar de Ativagdo (Alto): Valor de RMS acima do qual o sistema interpreta uma
contracao muscular intencional.

- Limiar de Repouso (Baixo): Valor de RMS abaixo do qual o sistema interpreta que o
musculo retornou ao estado relaxado.

Essa técnica de hysteresis (ou janela de histerese) evita que flutuagdes minimas ao
redor de um tnico limiar causem um acionamento instavel ("tremulacdao") do atuador. Quando
o valor RMS ultrapassa o limiar de ativagao, os servomotores sao comandados para contrair
os dedos da protese. Eles permanecem nessa posicdao até que o valor RMS caia abaixo do
limiar de repouso, quando entdo retornam a posicao aberta.

A Figura 8 ilustra a resposta final do sistema. Nela, é possivel observar:

- O sinal EMG bruto (azul), com sua alta variabilidade.

- O sinal RMS processado (laranja), estavel e com transicdes bem marcadas.

- O estado de saida do sistema (verde), representando o comando "ativo" (nivel alto)

enviado aos servomotores.
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Figura 8 - Resposta Prétese

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

O prototipo controlado por essa logica respondeu de forma consistente e intuitiva as

contracdes musculares do usudrio. O atraso entre o inicio da contracdo e o movimento da

protese foi inferior a 200 ms, sendo considerado satisfatério para uma interacdo em tempo

real. A relacdo direta entre a intensidade da contracdo e a amplitude do RMS também foi

preservada: contragdes mais fortes resultaram em valores RMS mais altos, embora o controle

tenha sido implementado de forma bindria (ativo/inativo) para esta versao do protétipo.
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4.3 Consideracoes sobre desempenho e limitacoes

O sistema desenvolvido atingiu o objetivo principal de criar uma proétese funcional
controlada por EMG de forma intuitiva. A escolha do processamento RMS no dominio do
tempo mostrou-se adequada e robusta para a aplicagdo, contornando as limitacOes impostas
pela interferéncia da rede e pelo cross-talk.

As principais limitagdes identificadas foram:

- Controle Bindrio: A prétese realiza apenas o movimento de preensdo (fechar) e
repouso (abrir), sem controle de velocidade ou forca proporcional.

- Auséncia de Seletividade: Nao é possivel controlar dedos individualmente com a
configuracado atual de um tnico canal de EMG.

- Suscetibilidade a Ruido de Fundo: Apesar da melhora com o RMS, ambientes com

muita interferéncia eletromagnética ainda podem degradar o desempenho.
5. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e a validacdo de um proto6tipo de protese
de mdo controlada por sinais EMG de superficie. A abordagem no dominio do tempo,
utilizando o valor RMS para definicao de limiares, mostrou-se eficaz para controle binario
(contraido/relaxado), com resposta estavel e intuitiva. A analise no dominio da frequéncia foi
comprometida por interferéncias da rede elétrica e pelo fendomeno de cross-talk, o que
inviabilizou a discriminagdo de movimentos individuais com a configuracdo atual.

O sistema demonstrou viabilidade técnica e funcional para aplicacdes basicas de
controle protético. Como trabalhos futuros, recomenda-se a implementacdo de filtragem
analégica mais avancada, aquisicao multicanais e técnicas de processamento que combinem

caracteristicas no tempo e na frequéncia para aumento da granularidade do controle.
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