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RESUMO: A fratura do réadio distal (FRD) é uma enfermidade do punho que representa um sexto das fraturas tratadas
pelos profissionais da area de salde, e esta frequentemente associada a quedas sobre a mao, principalmente em idosos.
Esta enfermidade implica em complicagdes, como a perda de forca de preenséo, de poténcia e deformidade residual da
articulacéo do punho. Para recuperacdo do paciente, testes de forga sdo comumente utilizados devido a sua simplicidade
e importéncia. O objetivo deste projeto é calibrar um dispositivo mecatrdnico capaz de medir e analisar a for¢a aplicada,
com robustez e simplicidade, durante as se¢fes de reabilitacdo do paciente, permitindo uma melhor recuperacdo da
enfermidade. O dispositivo construido para reabilitagdo robdtica possui extensdmetros, cujos sinais serdo processados
para calibracdo de acordo com os esfor¢os exigidos na reabilitacéo.

PALAVRAS-CHAVE: reabilitacdo-robdtica; strain-gage; fratura-radio-distal; punho; calibracéo.

INTRODUCAO

A enfermidade do punho que representa um sexto das fraturas tratadas pelos profissionais da area de
salde é a fratura de radio distal é caracterizada pela perda da continuidade dssea e é frequentemente
ocasionada devido a quedas sobre as maos. Pode ocorrer em qualquer idade e pode provocar mudangas nas
atividades cotidianas dos sujeitos acometidos. Os casos mais frequentes sdo os idosos podendo causar desde
a perda de poténcia e forga, até mesmo a deformacé&o residual na articulagdo do punho. (MAIA, 2009)

Com o objetivo de auxiliar o trabalho de terapeutas, a reabilitacdo por meio de equipamentos
robotizados vem aumentando nos Gltimos anos. Em diversos paises, 0 desenvolvimento de exoesqueletos ou
Orteses ativas tem sido objeto de pesquisas na area da engenharia de reabilitacdo. Entende-se por engenharia
de reabilitacdo a aplicacdo de ciéncia e tecnologia, por meio de equipamentos mecanicos e eletromecanicos,
gue tem por finalidade melhorar a qualidade de vida de pessoas com deficiéncia. (AMARAL, 2011).

A utilizacdo da robotica é realizada para que a recuperacao de pacientes seja possivel e em um tempo
mais preciso e acelerado devido aos sistemas de controle desenvolvidos e aplicados. Utilizar a tecnologia
para melhora e auxilio a satide tem sido o foco de diversas universidades e empresa, uma vez que além de se
tornar uma forte linha de pesquisa, também produz resultados econdmicos satisfatérios 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 construido
para medicdo do esfor¢co durante uma reabilitacdo. O dispositivo proposto por MAIA (2009), foi entdo
construido. Foram colados os extensdmetros para medi¢do, como mostra a Fig. 1.



FIGURA 1. (a) Dispositivo proposto e (b) dispositivo com extensémetros colados.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Como sugerido em Costa et al (2015), foi proposto a montagem de uma célula de carga para
comparagdo, a qual sera utilizada para calibracdo do dispositivo. Foi construido um suporte em ago 1020
para a célula de carga e feita a montagem (Fig. 2) e analise por elementos finitos através do software
Autodesk Inventor Professional®.

FIGURA 2. (a) Suporte para célula de carga e (b) analise do deslocamento maximo para carga de
100Kg.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

O passo seguinte foi a confecgdo do circuito de aquisicdo e filtragem do sinal dos extensémetros.
Para aquisicdo dos sinais do extensdmetro serd utilizada a placa de aquisicdo NI USB 6212 e o software
LabVIEW®. Na medi¢do da célula de carga serdo utilizadas massas conhecidas, através de arruelas
fabricadas nas medidas certas para este propdsito.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi elaborado o programa no LabVIEW®, utilizando o assistente de aquisicdo 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.
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FIGURA 3. Programa elaborado no LabVIEW® para aquisi¢ao dos sinais dos extensémetros.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Uma ponte de Wheatstone foi elaborada e construida para a aquisi¢do dos sinais do extensémetros,
juntamente com um circuito amplificador (THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2011). Para amplificacdo foi
utilizado o amplificador INA125P. A Fig. 4 mostra o diagrama do circuito de aquisi¢do do sinal da ponte de
Wheatstone, onde R4 e R1 representam 0s extensometros
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'FIGURA 4. Diagrama de aquisicao do sinal dos extensdmetros. -
Fonte: Elaborado pelo Autor.

A Fig. 5 mostra o projeto e a placa confeccionada para aqwsu;ao e ampllflcagao do sinal.

FIGURA 5. (a) Projeto e (b) placa confeccionada para aquisi¢cdo e amplificacdo do sinal.
Fonte: Elaborado pelo Autor.



Verificou-se que ao ensaiar o dispositivo, no momento da inser¢cdo dos extensdémetro, o circuito
apresentava uma saturacdo no sinal amplificado. Assim, para atingir o nivel desejavel do sistema, faz-se
necessario a uma prévia regulagem por meio de trimpot que iram estabilizar a ponte de Wheatstone.

CONCLUSOES

Apdbs a construcdo e andlise do suporte da célula de carga, confeccdo e medicdo das massas de
calibragdo foi projetado e confeccionado o circuito de aquisicdo dos sinais do extensémetro, composto pela
ponte de Wheatstone e circuito amplificador.

Os resultados mensuraveis ainda ndo foram obtidos devido a saturacdo do sistema no momento da
verificagéo.

O préximo passo sera fazer os ensaios de calibracdo e andlise dos resultados, os quais serdo
comparados com andlise realizada por elementos finitos. Por fim sera feito a calibracdo do dispositivo de
reabilitacdo utilizando as massas de calibracdo. Espera-se obter uma curva de calibracao, a qual sera utilizada
no dispositivo de reabilitacéo.

AGRADECIMENTOS

A minha familia pela compreensao, ajuda e paciéncia.

Aos amigos Guilherme Machado e Luiz Esteves pelo incentivo no desenvolver do projeto.

A equipe da do setor de Metalmecéanica e Mecatronica da Escola SENAI “Henrique Lupo” e ao
Grupo de Mecatrénica EESC/USP pelo apoio ao presente projeto.

REFERENCIAS

AMARAL, L. M. S. D. Desenvolvimento de um Atuador Elastico em Série Compacto e suasAplicaces em
Reabilitacédo. Escola de Engenharia de S8o Carlos, Universidade de S&o Carlos. Sao Carlos. 2011.

BARBOSA, A. M.; CARVALHO, J. C. M.; GONCALVES, R. S. Estrutura Robética Aplicada para Reabilitacdo
do Membro Inferior. BR 10 2012 011165-9 A2, 15 abr. 2014.

BASTOS, A. A.; TIRLONI, S. F. MEDICAO DE VELOCIDADE DE PRANCHA DE SURF POR
EXTENSOMETROS. PI 0405808-9 A, 20 dez. 2004.

BORCHARDT, I. G.; SCHAEFFER, L.; GERBASE, L. F. Célula de Carga por extensémetros de resisténcia para
balancas industriais. MU 5800052, 31 jul. 1979.

FRANCO, J. A. D. M.; FERNANDO OLAVO FRANCISS, Q. M. G. Método de Determinacéo dos Estados de
Tensdo em um corpo sélido e dispositivos para medicao de deformagdes. P1 0301318, 21 dez. 2004.

MAIA, F. S. Método de Avaliacdo de Forca Para Utilizacdo em Reabilitacdo Robdtica. USP. Séo Carlos. 2009.
NI. National Instruments, 2015. Disponivel em: <http://www.ni.com/labview/pt/>. Acesso em: 05 Mar¢o 2015.
SILVA, J. G. D. et al. Aparelho para medicao de angulo de inclinagdo de estruturas de grande porte por meio de
sensor de deformacéo Bidirecional. P1 0500214-1A, 05 set. 2006.

THOMAZINI, D.; ALBUQUERQUE, P. U. B. D. Sensores industriais: fundamentos e aplicagoes. 8. ed. Sao Paulo:
Erica, 2011.



