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Resumo: Este trabalho apresenta um prototipo diddtico de captagdo de sinais eletromiogrdficos
(EMG), desenvolvido com componentes eletronicos de baixo custo. A proposta visa auxiliar no ensino
de eletrénica, instrumentagdo biomédica e fisiologia, contribuindo para a formacdo de futuros
engenheiros. O circuito utiliza um amplificador de instrumentacdo com CI TL084, filtros passa-alta e
passa-baixa, além de um estdgio final, obtendo um ganho de aproximadamente 1429,68 V/V. A
captacdo foi feita com eletrodos de superficie no biceps braquial e visualizagdo em tempo real via
osciloscopio. Os testes demonstraram boa eficiéncia, apesar de alguns ruidos. Como aprimoramento,
sugere-se o uso de microcontroladores e fontes portdteis, aumentando a mobilidade e reduzindo
interferéncias.
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DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DIDATICONDE
ELETROMIOGRAFO DE BAIXO CUSTO PARA APLICACOES EM
ENGENHARIA BIOMEDICA

1 INTRODUCAO

A Engenharia Biomédica é uma éarea interdisciplinar relativamente recente que integra
conhecimentos da Engenharia Elétrica, da Computacdo, da Fisica e da Medicina para
desenvolver solucdes inovadoras para a area da saude. Apesar de sua relevancia crescente,
especialmente no contexto do desenvolvimento de dispositivos médicos, essa engenharia
ainda é pouco difundida em cursos de graduacdo, o que a torna menos conhecida entre
estudantes do ensino médio e até mesmo entre alunos de outras engenharias. Como
consequéncia, muitos futuros engenheiros deixam de explorar as potencialidades dessa area
e as aplicacdes praticas dos conhecimentos eletrénicos no contexto biomédico. (Al-Nahhas et
al., 2019).

O desenvolvimento de tecnologias funcionais voltadas para a &rea da saude é
fundamental para o bem-estar social e o avanco da medicina. Por ser um campo de grande
relevancia na atualidade, torna-se indispensavel adotar estratégias que despertem o interesse
dos discentes pela Engenharia Biomédica, estimulando o aprofundamento em suas aplicacdes
praticas e no dominio das tecnologias associadas (Al-Nahhas et al., 2019). Nesse contexto,
iniciativas que aproximem o0s estudantes dos desafios e das inovacdes da area, como o
desenvolvimento de protoétipos e kits didaticos, podem desempenhar um papel crucial na
formacdao de futuros profissionais.

De acordo com Richards et al. (2009), o modelo tradicional de ensino tem contribuido
para tornar as areas da engenharia menos atrativas, uma vez que muitos estudantes
ingressam no ensino superior com pouco ou henhum conhecimento pratico sobre a aplicacéo
dos conceitos aprendidos. O autor destaca que esse modelo enfrenta dificuldades em
transmitir de maneira clara e eficaz os conteudos, especialmente sem o suporte de novas
tecnologias e metodologias ativas. Richards et al. (2009) enfatiza, portanto, a importancia do
desenvolvimento de kits de aprendizado que possam auxiliar os discentes de engenharia no
ensino superior, favorecendo uma compreensdo mais concreta e aplicada dos conceitos
abordados em sala de aula.

Cavalcante et al. (2016) desenvolveram um protétipo de sinal eletromiografico de baixo
custo como parte de um estudo sobre a ado¢ao da aprendizagem baseada em problemas na
disciplina de Instrumentacao Eletrénica do curso de Engenharia Elétrica. De acordo com 0s
autores, a participacdo no desenvolvimento do prototipo possibilitou aos discentes integrar
diversos ramos do conhecimento, além de proporcionar experiéncias significativas para sua
formacéo profissional.

No trabalho de Kozan (2010), foi explanado o desenvolvido um protétipo de baixo custo
voltado para o condicionamento e interfaceamento de sinais eletromiograficos. O autor
destaca que os equipamentos comerciais apresentam um custo elevado, e que a construgéao
de prototipos representa uma oportunidade importante para que os discentes se aprofundem
nos conceitos de eletrénica e nos fendbmenos associados a Engenharia Biomédica. Além
disso, o estudo obteve resultados satisfatorios, evidenciando a relacéo entre a forca exercida
por um musculo e o sinal eletromiografico.

Garcia et al. (2017) desenvolveram um circuito para a aquisicdo de sinais de EOG
(eletro-oculograma) e EMG (eletromiografia) facial. O principal objetivo do trabalho foi
demonstrar, de maneira simples e didatica, como realizar a captacdo de biopotenciais por
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meio de técnicas de amplificacdo e filtragem. Com os resultados obtidos, os autores
constataram que o mesmo circuito pode ser utilizado para a aquisicdo de ambos o0s sinais,
possibilitando aplicacbes diversas que envolvam a andlise simultanea dessas atividades
fisiolégicas.

Diante do exposto, este trabalho propde o desenvolvimento de um circuito
condicionador de sinais eletromiograficos (EMG), utilizando componentes de baixo custo,
como uma estratégia didatica para despertar o interesse dos discentes dos periodos iniciais
do curso de Engenharia Elétrica. A iniciativa visa ndo apenas fomentar o aprendizado pratico
dos conceitos de eletrdnica, mas também promover a integracdo entre disciplinas,
funcionando como uma proposta de trabalho integrador. Além disso, o desenvolvimento deste
protétipo pode ser adaptado e aplicado no contexto da Engenharia Biomédica, contribuindo
para a formacéo de futuros profissionais e ampliando as possibilidades de experimentacao e
inovacao tecnoldgica na area da saude. Os resultados obtidos indicam que o circuito pode ser
utilizado no contexto educacional, uma vez que permite a visualizagéo do sinal EMG em tempo
real e possibilita a analise da relacdo entre a forca muscular exercida e a poténcia do sinal
eletromiografico, favorecendo uma compreensdo mais concreta dos fenémenos fisiolégicos
envolvidos.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Esta secao esta organizada da seguinte forma: a Secéo 2.1 apresenta as metodologias
ativas de aprendizagem e sua importancia no processo educativo; a Secao 2.2 descreve 0s
fundamentos da aquisicao de sinais biomédicos e sua evolucéo historica; a Secao 2.3 discute
o papel da eletrbnica na captura e no processamento desses sinais; a Secao 2.4 explora os
amplificadores de instrumentacdo na engenharia biomédica; e, por fim, a Se¢éo 2.5 aborda os
principios da eletromiografia (EMG) e sua relevancia no diagnéstico neuromuscular.

2.1 Metodologias Ativas de Aprendizagem

As metodologias de aprendizagem constituem um conjunto de estratégias, técnicas e
abordagens pedagdgicas que orientam o processo de ensino, definindo como o conteudo sera
apresentado, como o estudante interagira com ele e de que forma ocorrerd a construcdo do
conhecimento. Essas metodologias podem basear-se tanto em praticas tradicionais, como as
aulas expositivas, quanto em abordagens inovadoras, como as metodologias ativas, que
valorizam o protagonismo do aluno. Entre essas, destacam-se a aprendizagem baseada em
problemas (PBL), a aprendizagem significativa e o ensino por projetos. O objetivo central
dessas metodologias € tornar o aprendizado mais eficaz, motivador e duradouro, respeitando
as caracteristicas, experiéncias e necessidades dos discentes (Severino, 2016).

Diferentemente das praticas tradicionais, as metodologias ativas promovem a
participacdo efetiva dos estudantes, incentivando-os a serem protagonistas do préprio
processo de aprendizagem. Essa perspectiva enfatiza a vivéncia de situacdes reais, a
resolucao de problemas, a colaboracao entre pares e a aplicacdo pratica dos contetdos. Em
contraste com o modelo passivo — no qual o aluno atua apenas como receptor de informacdes
—, essas abordagens favorecem a autonomia, 0 pensamento critico e 0 engajamento,
tornando o processo mais significativo e alinhado as demandas sociais e profissionais
contemporéaneas (Moran, 2015).

A aprendizagem significativa, nesse contexto, fundamenta-se em principios
cognitivistas e construtivistas, priorizando a compreensao, a reflexdo e a atribuicéo de sentido
aos conteudos. Esse processo nao se limita a memoriza¢do, mas envolve a assimilacédo ativa
e contextualizada do conhecimento, considerando a interacao constante entre o sujeito e seu
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meio social. A cultura exerce papel essencial nesse processo, influenciando e sendo
influenciada pela aprendizagem (Masini, 2011).

Segundo Furtado (2015), o aprendizado torna-se mais efetivo quando os novos
conhecimentos estabelecem conexdes com saberes ja internalizados. A familiaridade entre os
conteudos prévios e 0s novos conhecimentos funciona como uma base de apoio, facilitando
a assimilacdo e promovendo a construgcdo de significados. Essa articulagdo entre
conhecimentos anteriores e atuais € um dos pilares da aprendizagem significativa.

2.2 Fundamentos da Aquisicdo de Sinais Biomédicos

A instrumentacdo médica, ramo da engenharia biomédica, dedica-se ao
desenvolvimento e aplicacdo de dispositivos voltados ao monitoramento, diagndéstico e
tratamento de variaveis fisioldgicas. Seus fundamentos envolvem a medicdo de sinais
biolégicos — como temperatura, pressao, atividade elétrica e parametros bioquimicos — por
meio de sensores, amplificadores, conversores analdgico-digitais e sistemas de
processamento. Tais dispositivos devem ser projetados com foco na preciséo, seguranca e
compatibilidade com o organismo humano, considerando fatores como a variabilidade
fisiologica, artefatos de medicao e interferéncias elétricas. Assim, a instrumentacdo médica
contribui significativamente para a modernizacao da pratica clinica, permitindo diagndsticos
mais rapidos, seguros e eficazes (Carr; Brown, 2001).

Os primeiros avancos na aquisicdo de sinais fisioldgicos ocorreram entre o final do
século XIX e o inicio do século XX, impulsionados pelo progresso simultdneo da medicina e
da eletronica. Um marco relevante foi a invencdo do eletrocardiograma (ECG), por Willem
Einthoven, em 1903, utilizando um galvanémetro de corda para registrar a atividade elétrica
cardiaca. Essa inovacdo possibilitou a analise ndo invasiva de sinais fisiologicos,
representando um avanco decisivo para o diagnostico médico. Posteriormente, surgiram
outras técnicas de monitoramento, como o eletroencefalograma (EEG) e o eletromiograma
(EMG), ampliando o conhecimento sobre o funcionamento do corpo humano. Com o avango
tecnologico, os sistemas tornaram-se digitais, mais precisos e integrados a recursos
computacionais, consolidando-se como ferramentas essenciais na pratica clinica e na
pesquisa (Webster, 2009).

A aquisi¢céo continua e ndo invasiva desses sinais oferece multiplos beneficios a saude,
principalmente em termos de precisdo e agilidade diagndstica. O monitoramento em tempo
real permite detectar alteracdes fisiologicas precocemente, personalizar tratamentos e tomar
decisdes clinicas fundamentadas. Além disso, a digitalizacdo e o uso de inteligéncia artificial
ampliam as possibilidades na analise de dados e na medicina personalizada. Como destaca
Webster (2009), a instrumentacdo biomédica é essencial para uma medicina mais precisa,
acessivel e eficiente.

2.3 A Eletrbnica na Aquisicao de Sinais Biomédicos

No contexto da engenharia biomédica, a aquisicdo de sinais fisiologicos requer a
conversao de fendmenos biolégicos em dados quantificaveis, o que viabiliza diagndsticos mais
precisos e intervencdes médicas mais eficazes. Para isso, é fundamental a integracéo entre
eletrbnica, computacéo e ciéncias da saude, resultando em dispositivos capazes de registrar
sinais como ECG, EEG e EMG com alta fidelidade. De acordo com Webster (2009), os
sistemas de instrumentacdo médica devem ser capazes de captar sinais extremamente fracos
e suscetiveis a ruidos, exigindo técnicas avancadas de amplificacdo, filtragem e converséo
digital.

Com os avancos tecnoldgicos, os sistemas de aquisi¢do tornaram-se mais compactos,
acessiveis e conectados, especialmente com a popularizagcdo da telemedicina e dos
dispositivos inteligentes. Carr e Brown (2001) enfatizam que a preciséo e a utilidade clinica
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desses sinais dependem diretamente da qualidade da instrumentacédo, sendo imprescindivel
a integracao entre hardware e software.

Nesse cenario, a eletronica aplicada desempenha papel central ao permitir o
desenvolvimento de circuitos especializados para captar sinais de baixissima amplitude, como
0s emitidos pelo coracao e pelo cérebro. Esses sinais, altamente suscetiveis a interferéncias,
precisam ser amplificados, filtrados e convertidos em formato digital para posterior analise.
Geddes e Baker (1989) observam que engenheiros biomédicos enfrentam o desafio de lidar
com sinais frageis e contaminados por ruidos, o que demanda técnicas sofisticadas para
garantir dados clinicamente uteis.

Portanto, a eletronica ndo apenas viabiliza o funcionamento de dispositivos biomédicos,
mas assegura a qualidade dos dados adquiridos. O uso de componentes como amplificadores
de instrumentacdo, filtros analdgicos e conversores A/D de alta resolucdo possibilita
transformar sinais bioldgicos em informacdes confiaveis. Carr e Brown (2001) reforcam que a
eletrbnica é essencial para obter medicfes clinicas seguras e processaveis, contribuindo para
inovacbes como o0 monitoramento remoto, diagndsticos em tempo real e apoio a decisdo
médica via inteligéncia artificial.

2.4  Amplificadores de Instrumentacdo na Engenharia Biomédica

Os amplificadores de instrumentacdo sao circuitos integrados projetados
especificamente para amplificar sinais diferenciais de baixa amplitude com alta preciséo. Eles
apresentam elevada impedancia de entrada, baixo desvio de offset e excelente rejeicdo de
modo comum (CMRR), caracteristicas que os tornam ideais para aplicacbes que exigem
precisdo na leitura de sinais, como na instrumentacédo biomédica. A Figura 1 ilustra o circuito
eletrénico tipico de um amplificador de instrumentacdo, geralmente composto por trés
amplificadores operacionais dispostos de forma a garantir estabilidade, ganho controlado por
resistores externos e eficaz rejeicdo de ruidos. Segundo Carr e Brown (2001), esse tipo de
amplificador é essencial na leitura de sinais fisioldgicos, pois “permite medir com precisao
pequenas diferencas de tensdo mesmo em ambientes eletricamente ruidosos”.

Figura 1 - Circuito eletrénico do amplificador de instrumentacao.
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Fonte: Elaboracéo propria (2025).
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Esses dispositivos sdo amplamente utilizados em sistemas de aquisicdo de sinais
biomédicos, como eletrocardiograma (ECG), eletromiografia (EMG) e eletroencefalograma
(EEG), nos quais a qualidade do sinal captado € critica para o diagndéstico clinico. Sua
capacidade de isolar o sinal util das interferéncias externas e do ruido intrinseco do sistema
contribui significativamente para a confiabilidade dos dados obtidos. De acordo com Webster
(2009), os amplificadores de instrumentagdo séo indispensaveis na instrumentagdo médica,
pois “garantem a integridade dos sinais fisiologicos em meio a grandes niveis de interferéncia
elétrica”.

Dessa forma, os amplificadores de instrumentacdo desempenham um papel crucial em
aplicacdes que demandam alta precisdo na leitura de sinais analdgicos, especialmente em
contextos biomédicos. Sua capacidade de fornecer ganho estavel e de rejeitar ruidos de forma
eficiente contribui diretamente para a confiabilidade de sistemas de monitoramento e
diagnéstico, tornando-os componentes essenciais da engenharia aplicada a saude. Através
da Equacdo 1 é possivel calcular o ganho do amplificador de instrumentacédo ilustrado na
Figura 1.

R3 2xR1 1)
G =2 XL+

2.5 Eletromiografia: Principios e Diagndstico Neuromuscular

O eletromiograma (EMG) € um exame fundamental para a avaliagdo da atividade
elétrica dos musculos esqueléticos, permitindo a analise funcional do sistema neuromuscular.
Por meio da captacao dos potenciais elétricos gerados durante contragdes e repouso, 0 EMG
fornece informacdes detalhadas sobre a integridade muscular e nervosa. Essa técnica é
amplamente empregada no diagnostico de condicbes como neuropatias, miopatias e
disturbios da juncdo neuromuscular, sendo crucial para a decisdo clinica e o planejamento
terapéutico.

Segundo De Luca (2002), o EMG é essencial para detectar alteracdes na ativacédo
muscular, sendo util tanto para diagnostico quanto para reabilitacdo. A analise dos sinais
elétricos musculares contribui significativamente para entender o funcionamento
neuromuscular e identificar disfungcdes. A Figura 2 ilustra a aquisicdo do sinal de
eletromiografia.

Figura 2 — Diagrama de aquisi¢éo do sinal EMG.
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Fonte: Elaboracéo propria (2025).
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O exame permite a identificacdo de padrbes normais e patolégicos de contragao,
revelando alteragdes na fungéo muscular e na conducgéo nervosa. E possivel diagnosticar, por
exemplo, doencas como miastenia gravis, lesdes em nervos periféricos e distlrbios motores
diversos. Além disso, o EMG é valioso para monitorar a progressado de doencgas e auxiliar em
programas de reabilitacéo fisica.

De acordo com Kamen e Gabriel (2010), o EMG permite a deteccdo de disfungdes
musculares e neuropaticas, sendo instrumento fundamental para a avaliacdo de doencas que
afetam a comunicacéo entre sistema nervoso e musculatura esquelética. Por isso, o exame é
amplamente utilizado tanto na pratica clinica quanto na pesquisa, sendo um recurso
indispensavel na investigacao neuromuscular.

3 MATERIAIS E METODOS

Na Figura 3 € ilustrado o esquema elétrico do protoétipo desenvolvido, em que, foi
utilizado um TL 084 para montar o amplificador de instrumentacao responsavel por adquirir o
sinal do musculo através de 3 eletrodos distribuidos no braco. O ganho configurado no
amplificador de instrumentacao foi de 24 V/V. Foram utilizados dois filtros, sendo um filtro
passa alta passivo com frequéncia de corte de 41,3 Hz e um filtro passa baixa passivo com
frequéncia de corte de 1354,5 Hz. Para melhor visualizacdo do sinal do EMG foi adicionado
um amplificador com um ganho de 59,57 V/V, na configuracdo nao inversor para evitar a
distorcao dos filtros com a impedancia de entrada. O ganho total do circuito foi de 1429,68
V/V. E para a alimentacgé&o elétrica do prototipo foi utilizada uma fonte linear simétrica de +6 V
gue alimenta os amplificadores utilizados. Por fim, o resultado da aquisicao efetuada pelo
protétipo € exibido em um osciloscopio.

Figura 3 — Esquema elétrico do circuito desenvolvido.
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Fonte: Elaboracao propria (2025).

Na Tabela 1 sédo apresentados os materiais utilizados para construcéo do protétipo e o
seu respectivo custo.
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Tabela 1 - Custo dos materiais utilizados para construcéo do prototlpo
Material Quantidade Valor (R$)

Caixa (107x73x32 mm) 1 Reciclado

Placa de acrilico (72x106 mm) 1 Reciclado
Resistor de 150 kQ 6 0,60
Resistor de 47 kQ 2 0,20
Resistor de 33 kQ 1 0,10
Resistor de 13 kQ 1 0,10
Resistor de 8,2 kQ 1 0,10
Resistor de 1,8 kQ 1 0,10
Resistor de 820 Q 1 0,10
Capacitor 10 nF 2 0,30
Capacitor 470 nF 1 0,40
Amplificador operacional TL084 1 2,00
Soquete torneado 14 pinos 1 2,00
Conector jack P10 fémea stereo 1 5,60
Conector P10 macho stereo 1 5,00
Conector XLR 90° fémea 3 vias 1 5,75
Conector XLR macho 3 vias 1 7,00
Conector garra jacaré 3 4,50
Cabo blindado mono 1 via 1x0,30mm (metro) 3 6,00

Cabo PP 3 vias 3x1,5mm (metro) 1 Reciclado
Cabos para conexao 8 0,80

Placa de fenolite 1 Reciclado

Bornes 2 Reciclado
Eletrodo descartavel para EMG 3 6,00
Total 46,65

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

E ilustrado na Figura 4 e 5 o protétipo desenvolvido neste estudo, os cabos e 0s
eletrodos utilizados para aquisi¢cao do sinal EMG.

Figura 4 — Protétipo desenvolvido. a) vista lateral do protétipo. b) vista frontal do protétipo.

a) vista lateral b) vista frontal

Fonte: Elaborag&o propria (2025).
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Figura 5 — Material utilizado para aquisi¢éo. a) Eletrodos. b) Cabo P10 utilizado nos eletrodos. ¢) Cabo XLR
para alimentacao.
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a) Eletrodos b) Cabo P10 utilizado nos eletrodos c) Cabo XLR para alimentacao

Fonte: Elaboragédo prépria (2025).
4  RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a validagdo experimental do protétipo de eletromidgrafo de baixo custo, realizou-
se a aquisicao de sinais mioelétricos oriundos da ativacdo do musculo biceps braquial. A
montagem experimental consistiu na aplicacdo de eletrodos de superficie autoadesivos,
posicionados de acordo com as recomendacdes para a captacao de sinais de eletromiografia
de superficie (SEMG). Através da Figura 6 € possivel observar a configuracao do experimento:
o voluntério realizou movimentos de flexdo do antebrago, enquanto o sinal eletromiografico foi
condicionado pelo circuito desenvolvido e exibido em tempo real no osciloscopio.

Figura 6 — Experimento realizado. a) Movimento do biceps. b) Sinal adquirido no osciloscopio.
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a) Movimento do biceps. b) Sinal adquirido no osciloscépio.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

O tracado do sinal exibido no osciloscopio apresenta a morfologia tipica dos sinais
mioelétricos, caracterizada por flutuacdes rapidas associadas aos processos de contracao e
relaxamento muscular. As amplitudes medidas situaram-se na faixa esperada para sinais de
eletromiografia de superficie (SEMG), atingindo valores maximos de aproximadamente 135
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mV e minimos de -159 mV, variando conforme a intensidade da contragcdo muscular. Apesar
do sucesso na captacdo do sinal, observou-se a presenca de ruidos, principalmente
relacionados a interferéncia da rede elétrica e a pequenas movimentacdes involuntarias, que
provocam variagdes na impedancia de contato dos eletrodos. Ainda assim, o protétipo
demonstrou-se eficaz e funcional, atingindo o objetivo de viabilizar a aquisi¢ao e visualizacéo
de sinais mioelétricos com um circuito construido a partir de materiais de baixo custo, de
simples montagem e adequado para aplicacdes didaticas e de pesquisa exploratoria.

Acredita-se que algumas melhorias podem ser implementadas em trabalhos futuros,

com o objetivo de aperfeicoar o sistema, torna-lo mais autbhomo e avaliar seu impacto
didatico. Entre as principais intervencdes propostas, destacam-se:

I A utilizacdo de um microcontrolador, como o Arduino, para eliminar a
dependéncia do osciloscopio na visualizacdo do sinal, permitindo que o sistema
funcione de forma independente e portétil, com possibilidade de exibicdo do
tracado em monitores ou até mesmo dispositivos moveis;

il. A substituicdo da atual fonte de alimentagao por um sistema baseado em
baterias recarregaveis, promovendo maior mobilidade, seguranca elétrica e
adequacdo ao uso em ambientes diversos;

iii. A implementacéo de blindagem eletromagnética no circuito, visando reduzir a
suscetibilidade a interferéncias externas e, consequentemente, melhorar a
relagcdo sinal-ruido (SNR);

V. Apresentar o protétipo em sala de aulas, além de realizar a aplicacdo de um
formuléario de avaliacdo junto a turmas iniciais do ensino superior em
engenharia, com o intuito de quantificar se o prot6tipo desenvolvido desperta o
interesse dos estudantes pela area da Engenharia Biomédica, além de avaliar
sua eficacia como ferramenta didatica e motivacional.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho consiste no desenvolvimento de um protétipo didatico para a aquisicao e
andlise de sinais eletromiogréaficos (EMG) utilizando componentes de baixo custo. Nesse
contexto, foi construido um sistema acessivel capaz de captar os sinais elétricos gerados pela
atividade muscular, os quais foram exibidos e analisados em tempo real por meio de um
osciloscépio. Os resultados indicam que o protétipo apresenta desempenho satisfatério para
aplicagcdes educacionais, com sinais musculares claros e representativos da contracao
muscular, apesar das limitacoes decorrentes do uso de materiais acessiveis. Acredita-se que
melhorias no condicionamento e tratamento dos sinais podem ampliar a qualidade e a faixa
de aplicacdo do equipamento desenvolvido.

De forma geral, os resultados alcancados neste estudo demonstram que o prototipo
pode ser utilizado para experimentos voltados para a compreensao dos sinais bioldgicos e
técnicas de aquisicdo e anadlise de sinais biomédicos. O equipamento apresenta vantagens
como custo reduzido, simplicidade de construgcdo e interdisciplinaridade, integrando
conhecimentos de eletrbnica, instrumentacao e fisiologia.

Esses resultados indicam que o sistema EMG de baixo custo pode contribuir para o
interesse e engajamento dos estudantes em disciplinas que envolvem sinais biologicos e
processamento de sinais, tornando-se uma ferramenta didatica eficaz para o ensino de
conceitos relacionados a aquisicao de sinais biomédicos.
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DEVELOPMENT OF A LOW-COST DIDACTIC ELECTROMYOGRAPH PROTOTYPE FOR
APPLICATIONS IN BIOMEDICAL ENGINEERING

Abstract: This work presents a didactic prototype for capturing electromyographic (EMG)
signals, developed with low-cost electronic components. The proposal aims to support the
teaching of electronics, biomedical instrumentation, and physiology, contributing to the training
of future engineers. The circuit uses an instrumentation amplifier with a TL084 IC, high-pass
and low-pass filters, and a final amplification stage, achieving a gain of approximately 1429.68
V/V. Signal acquisition was performed with surface electrodes on the biceps brachii and real-
time visualization using an oscilloscope. Tests showed good efficiency despite some noise. As
improvements, the use of microcontrollers and portable power supplies is suggested to
increase mobility and reduce external interference.

Keywords: Electromyography, Biomedical Engineering, Electronic Instrumentation, Didactic
Prototype.
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