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Resumo. Este trabalho apresenta o projeto de um dispositivo ativo para auxiliar na movimentacdo do membro
superior e/ou membro inferior das pessoas que possuem seus movimentos debilitados visando a reabilitacdo e a
realizacdo das tarefas do dia-a-dia. Esta estrutura executara 0s principais movimentos necessarios para a
recuperacdo do paciente por meio de um sistema de controle, feito a partir de uma placa de aquisicao, que captara os
sinais mioelétricos do usudario, enviando-os para um microcontrolador. Este microcontrolador recebera o sinal
proveniente do estimulo muscular do usuario e ira atuar o motor de acordo com este estimulo.
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1. INTRODUCAO

O ser humano desde o primordio busca aperfeicoar as atividades referentes ao cotidiano de modo a realiza-las num
menor tempo possivel, com menor esfor¢o, maior qualidade de vida e seguranca. Com o passar dos tempos, as
modernas tecnologias vém proporcionando o desenvolvimento de maquinas e robds que sdo capazes de realizar
parcialmente ou totalmente atividades antes realizadas pelo homem (Marques, 2013).

A inclusdo de equipamentos roboticos aplicados na medicina para a reabilitagdo tem como principal objetivo tratar
ou atenuar as incapacidades causadas por doencas cronicas, quedas ou acidentes, acidente vascular cerebral (AVC) ou
outros fatores que comprometam a movimentagdo do membro inferior. Tal fato incentiva o desenvolvimento de novas
tecnologias para esta &rea, 0 que motiva a realizacdo deste estudo.

Assim, este trabalho tem como enfoque o desenvolvimento e construgdo de um dispositivo ativo para auxiliar na
reabilitacdo de membros inferiores e superiores, sendo possivel a utilizagdo em qualquer masculo. Este dispositivo pode
ser utilizado por pessoas com dificuldades de locomover-se quando aplicado & articulagdo do joelho e também para o
auxilio dos movimentos do membro superior quando aplicado a articulagdo do cotovelo.

Portanto, para a realizacdo deste trabalho serdo necessarios uma placa de aquisig¢do do sinal eletromiografico e a
Ortese, descritos a seguir.

2. PROJETO DA PLACA DE AQUISICAO DO SINAL MIOELETRICO

A eletromiografia é uma técnica de monitoramento da atividade elétrica das membranas excitaveis, representando a
medida dos potenciais de a¢do do sarcolema (membrana plasmética das células do tecido muscular), como efeito de
voltagem em funcdo do tempo. Esse sinal captado € conhecido como sinal eletromiografico (EMG), ou seja, é a
somatdria algébrica de todos os sinais detectados em certa area, podendo ser afetado por propriedades musculares,
anatdmicas e fisioldgicas, assim como pelo controle do sistema nervoso periférico e a instrumentacdo utilizada para a
aquisicéo dos sinais.

Depois de adquirido o sinal EMG existem muitos métodos de processamento que podem ser utilizados para
interpretacdo dos dados; dentre os pardmetros mais importantes na avaliacdo estdo a frequéncia e a amplitude do sinal,
empregando analises no dominio do tempo ou no dominio de frequéncias.

Baseado em Webster (1998), onde sdo apresentados os conceitos acerca da eletromiografia, foi feita a construcéo de
um eletromidgrafo, para interpretar a intengdo do usudrio.

A seguir é apresentado um resumo das etapas realizadas para a construcao do eletromidgrafo.

2.1. Frequéncia de amostragem

Marchetti (2006) apresenta o teorema de Nyquist. Com base neste, a frequéncia de amostragem que sera utilizada
no projeto serd de 4 kHZ.

2.2. Circuito de Alimentacéo

Devido & portabilidade do equipamento decidiu-se utilizar alimentacéo via baterias, ndo sendo necessarias tomadas
ou outras fontes de alimentacdo durante o uso. As baterias que serdo utilizadas serdo unipolares de 9V.
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Sera necessario reduzir este valor de tensao para 5V, pois definiu-se utilizar Circuitos Integrados que operam nessa
faixa de tensdo. Para isso foi utilizado um regulador de tenséo.

2.3. Circuito de condicionamento do sinal

O circuito de condicionamento do sinal faz-se necessario, pois o sinal EMG durante sua aquisicdo possui baixa
amplitude. Sendo assim, observa-se a necessidade da utilizagdo de amplificadores e filtros, com o cuidado de ndo perder
as caracteristicas reais do sinal. Para que ndo haja modificacdes no sinal EMG devem ser observadas as caracteristicas
dos ruidos, o ganho, a razdo entre o sinal e o ruido, taxa de rejeicdo em modo comum entre outras.

2.4. Circuito de Aquisico e Digitalizagdo do sinal

O circuito de Aquisicdo e Digitalizagéo tem como principal fungéo transmitir o sinal fisico a ser estudado da forma
mais fiel possivel ao Computador.

Na etapa do circuito de digitalizacdo foi feita a conversdo de sinal analdgico por um microprocessador Arduino
Uno, que ira interfacear com a USB e enviar para o software para que seja feito o biofeedback.

2.5. Amplificadores

Os sinais EMG captados tem baixas amplitudes, variando, em média, de SuV a 10mV. Tais valores sdo muito
baixos para uma 6tima andlise e, por isso, precisam de amplificac&o.

Mesmo ap6s todos os estagios de ganho o nivel de sinal ndo era suficiente para uma 6tima resolugéo e quantizacéo
no conversor AD. Para isso implementou-se mais um estagio de ganho com amplificador ndo inversor.

2.6. Filtros

Para atenuar variacOes especificas de frequéncia em alguns estdgios do projeto, além do nivel DC foram
dimensionados filtros anal6gicos para atender a estas necessidades.

2.7. Retificador de onda completa

O retificador retificard o sinal em sinal continuo, fornecendo a envoltéria do sinal para o microcontrolador
processar e controlar os motores.

2.8. Microcontrolador

O microcontrolador que sera utilizado é o Arduino, que é uma plataforma de prototipagem eletrdnica de hardware
livre. Sua placa consiste em um microcontrolador Atmel de 10 bits de resolucéo.

3. SINAIS

De Webster (1998), tem-se que o sinal eletromiografico é a soma algébrica de todos os sinais detectados em certa
area, podendo ser afetado por propriedades musculares, anatémicas e fisiol6gicas, assim como pelo controle do sistema
nervoso periférico e a instrumentacao utilizada para a aquisi¢do dos sinais.

A eletromiografia de superficie é uma técnica segura pelo fato de mensurar a atividade muscular através de
eletrodos posicionados na superficie da pele. Nestes procedimentos, alguns musculos especificos séo utilizados para o
exame de EMG de acordo com a necessidade do paciente.

Para realizagdo dos testes experimentais foi utilizado o sinal do biceps braquial. A Fig. (1) mostra a envoltéria do
sinal EMG captado com o musculo em trés condigdes: sem que haja contragdo muscular (em azul), com o brago parado
rente ao corpo e flexionado 90° sem carga (em vermelho) e com o brago levantando uma carga de 2 kg (em preto).

Portanto este trabalho propfe que a partir da captagdo da envoltoria do sinal EMG do paciente um
microcontrolador, que recebera o sinal proveniente do estimulo muscular do usuério, atue uma Ortese de acordo com
este estimulo.
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Figura 1. Envoltoria do sinal EMG.

3.1. Parametrizacéo do Sinal

Para obter parametros que permitam avaliar o sinal capturado foram utilizados os dltimos 200 pontos amostrados,
todas as observagdes foram realizadas com relagéo a este conjunto de amostras.

A partir do sinal capturado pode-se obter trés condi¢des para atuagdo da Ortese, quando o menor valor do sinal do
conjunto de amostras esta abaixo de 2,6V e sua média esta abaixo de 2,7V, indicando que o brago esta relaxado; quando
a media do conjunto de amostras variando entre 2,7V e 3,3V, indicando que o braco estd parado; e quando o maior
valor do sinal do conjunto de amostras esta acima de 3,7V e sua media estd acima de 3,3V, indicando que o brago est4
com carga.

A Tabela (1) mostra que a partir da identificacdo dos estados do musculo foi realizado o controle da 6rtese. Quando
0 braco estiver relaxado a ortese realizard o movimento de extensdo, com o brago parado a drtese também ficard parada
e com o brago com carga a Grtese realizara o0 movimento de flex&o.

Tabela 1. Acionamento da ortese a partir dos parametros da envoltdria do sinal.

Ortese Média (V) | Minimo (V) | Maximo (V)
Extensao <27 <2,6 -

Parada >2,7&<33 -

Flexdo <33 - >3,7

Para algum estado que ndo corresponda aos apresentados na Tab. (1) a drtese ficara parada.
4. ESQUEMA DA ESTRUTURA

A Ortese proposta consiste em um motor CC MGM9532 de 24V acoplado a duas hastes de aluminio onde estéo
fixas com fitas de velcro para unir a Ortese ao braco. A drtese proposta pode ser vista na Fig. (2) e como dito
anteriormente, a mesma pode ser utilizada tanto para o0 membro inferior quando aplicado a articulagéo do joelho quanto
para o membro superior quando aplicado a articulagéo do cotovelo.

Ortese proposta.

Figura 2:
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5. RESULTADOS

Para a realizacdo do teste a drtese mostrada na Fig. (2), foi acoplada ao bragco de uma pessoa e em seguida foram
colocados os eletrodos para a captacdo do sinal eletromiografico, por meio da placa de aquisicdo desenvolvida neste
trabalho. Esta placa representa um primeiro protétipo que serd melhorado com o objetivo de sanar problemas relativos a
baixa qualidade do sinal capturado. Esta sendo adquirida também uma placa comercial compativel com o Arduino para
aquisicdo do sinal eletromiografico.

Os testes mostraram que foi possivel realizar o controle da drtese de forma simples e rapida, uma vez que o usuario
realizava 0 movimento do brago e a mesma conseguia reproduzi-lo. Porém, fez-se necessario um treinamento muscular
para o individuo se acostumar a aplicar a forga necessaria para cada etapa, realizando assim o acionamento da értese.

Percebeu-se também a necessidade de se criar um dispositivo para ajustar os valores de tensdo utilizados como
parametro, pois na medida em que os testes foram realizados o0 musculo sofreu fadiga e assim os sinais utilizados como
pardmetro sofreram alteragdes.

6. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o esquema de uma estrutura robdtica e um eletromidgrafo que visam auxiliar a
reabilitacdo. Esta estrutura pode ser utilizada tanto para a reabilitagdo dos membros superiores quanto dos membros
inferiores. Esta estrutura é formada por um motor e hastes que se fixam no paciente e a placa de aquisi¢do por
componentes eletrdnicos. A movimentacdo desta estrutura roboética é feita a partir da captacdo dos sinais mioelétricos,
ou seja, da intencdo do usuério e sua necessidade.
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This paper presents the design of an active device to assist in moving the upper and / or lower limb to people who
have weakened their movements, rehabilitation and completion of daily tasks. This structure performs key movements
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the user's myoelectric signals, sending them to a microcontroller. This microcontroller will receive the signal from the
muscle stimulating the user and the motor will act in accordance with this stimulus.
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