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RESUMO: A fratura do rádio distal (FRD) é uma enfermidade do punho que representa um sexto das fraturas tratadas 

pelos profissionais da área de saúde, e está frequentemente associada a quedas sobre a mão, principalmente em idosos. 

Esta enfermidade implica em complicações, como a perda de força de preensão, de potência e deformidade residual da 

articulação do punho. Para recuperação do paciente, testes de força são comumente utilizados devido a sua simplicidade 

e importância. O objetivo deste projeto é calibrar um dispositivo mecatrônico capaz de medir e analisar a força aplicada, 

com robustez e simplicidade, durante as seções de reabilitação do paciente, permitindo uma melhor recuperação da 

enfermidade. O dispositivo construído para reabilitação robótica possui extensômetros, cujos sinais serão processados 

para calibração de acordo com os esforços exigidos na reabilitação.   
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INTRODUÇÃO 

A enfermidade do punho que representa um sexto das fraturas tratadas pelos profissionais da área de 

saúde é a fratura de rádio distal é caracterizada pela perda da continuidade óssea e é frequentemente 

ocasionada devido a quedas sobre as mãos. Pode ocorrer em qualquer idade e pode provocar mudanças nas 

atividades cotidianas dos sujeitos acometidos. Os casos mais frequentes são os idosos podendo causar desde 

a perda de potência e força, até mesmo a deformação residual na articulação do punho. (MAIA, 2009) 

Com o objetivo de auxiliar o trabalho de terapeutas, a reabilitação por meio de equipamentos 

robotizados vem aumentando nos últimos anos. Em diversos países, o desenvolvimento de exoesqueletos ou 

órteses ativas tem sido objeto de pesquisas na área da engenharia de reabilitação. Entende-se por engenharia 

de reabilitação a aplicação de ciência e tecnologia, por meio de equipamentos mecânicos e eletromecânicos, 

que tem por finalidade melhorar a qualidade de vida de pessoas com deficiência. (AMARAL, 2011). 

A utilização da robótica é realizada para que a recuperação de pacientes seja possível e em um tempo 

mais preciso e acelerado devido aos sistemas de controle desenvolvidos e aplicados. Utilizar a tecnologia 

para melhora e auxílio a saúde tem sido o foco de diversas universidades e empresa, uma vez que além de se 

tornar uma forte linha de pesquisa, também produz resultados econômicos satisfatórios na Engenharia de 

novos produtos. (Costa et al (2015)), 

 

METODOLOGIA 

Através do trabalho realizado por Costa et al (2015), um dispositivo de célula de carga foi construído 

para medição do esforço durante uma reabilitação. O dispositivo proposto por MAIA (2009), foi então 

construído. Foram colados os extensômetros para medição, como mostra a Fig. 1.   

 



 

            

FIGURA 1. (a) Dispositivo proposto e (b) dispositivo com extensômetros colados. 

Fonte: Elaborado pelo Autor. 

Como sugerido em Costa et al (2015), foi proposto a montagem de uma célula de carga para 

comparação, a qual será utilizada para calibração do dispositivo. Foi construído um suporte em aço 1020 

para a célula de carga e feita a montagem (Fig. 2) e análise por elementos finitos através do software 

Autodesk Inventor Professional®.   

    

FIGURA 2. (a) Suporte para célula de carga e (b) análise do deslocamento máximo para carga de 

100kg. 

Fonte: Elaborado pelo Autor. 

 

O passo seguinte foi a confecção do circuito de aquisição e filtragem do sinal dos extensômetros. 

Para aquisição dos sinais do extensômetro será utilizada a placa de aquisição NI USB 6212 e o software 

LabVIEW®. Na medição da célula de carga serão utilizadas massas conhecidas, através de arruelas 

fabricadas nas medidas certas para este propósito. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi elaborado o programa no LabVIEW®, utilizando o assistente de aquisição de sinais. Para uma 

melhor qualidade no sinal coletado um filtro foi adicionado, estabilizando assim o circuito montado. A Fig. 3 

ilustra o programa elaborado. 



 

 
FIGURA 3. Programa elaborado no LabVIEW® para aquisição dos sinais dos extensômetros. 

Fonte: Elaborado pelo Autor. 

 

Uma ponte de Wheatstone foi elaborada e construída para a aquisição dos sinais do extensômetros, 

juntamente com um circuito amplificador (THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2011). Para amplificação foi 

utilizado o amplificador INA125P. A Fig. 4 mostra o diagrama do circuito de aquisição do sinal da ponte de 

Wheatstone, onde R4 e R1 representam os extensômetros. 

 
FIGURA 4. Diagrama de aquisição do sinal dos extensômetros. 

Fonte: Elaborado pelo Autor. 

 

A Fig. 5 mostra o projeto e a placa confeccionada para aquisição e amplificação do sinal. 

      

FIGURA 5. (a) Projeto e (b) placa confeccionada para aquisição e amplificação do sinal. 

Fonte: Elaborado pelo Autor. 



 

Verificou-se que ao ensaiar o dispositivo, no momento da inserção dos extensômetro, o circuito 

apresentava uma saturação no sinal amplificado. Assim, para atingir o nível desejável do sistema, faz-se 

necessário a uma prévia regulagem por meio de trimpot que iram estabilizar a ponte de Wheatstone. 

 

CONCLUSÕES 

Após a construção e análise do suporte da célula de carga, confecção e medição das massas de 

calibração foi projetado e confeccionado o circuito de aquisição dos sinais do extensômetro, composto pela 

ponte de Wheatstone e circuito amplificador.  

Os resultados mensuráveis ainda não foram obtidos devido a saturação do sistema no momento da 

verificação. 

O próximo passo será fazer os ensaios de calibração e análise dos resultados, os quais serão 

comparados com análise realizada por elementos finitos. Por fim será feito a calibração do dispositivo de 

reabilitação utilizando as massas de calibração. Espera-se obter uma curva de calibração, a qual será utilizada 

no dispositivo de reabilitação. 
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