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Resumo

O controle da posturografia possui importante funcdo na orientagdo corporal do ser humano, para
realizacdo de tarefas basicas do dia a dia até a realizacdo de atividades fisicas mais complexas, bem
como servindo como ferramenta de auxilio no diagndstico e tratamento na reabilitacao fisioterapéutica
em individuos que apresentem disfun¢des que afetem a manutencao do equilibrio corporal. Para auxilio
na reabilitacdo da posturografia, nesse sentido, foi desenvolvida uma plataforma capaz de realizar a
medicdo em quatros pontos da pressao exercida pelo peso de um individuo sob os dois pés, essas
informacdes foram cometidas no Arduino Uno para operar a aquisicdo dos dados, processamentos e
exibicdes de valores para o usuario através de um programa em linguagem C que realiza a obtencao
dos sinais das células de carga e os processa para expressa-los quantitativamente ao usuario. As
analises que foram realizadas apresentam o potencial desse método em contribuir expressivamente
para a analise posturografica, quando aplicada de forma adequada.
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Introducéo

As plataformas de medicdo de presséo estédo presentes no dia a dia seja na forma de uma simples
balanca, passando por sensores de medi¢cdo de deformacdo de materiais, e na area médica e de
reabilitacdo com plataformas capazes de medir a forca da pisada de atletas com uma alta precisdo e
confiabilidade dos dados obtidos.

As plataformas de pressdo tém diversas aplicacbes, como analisar a biomecéanica de movimento
de atletas, suportando movimentos bruscos como agachamentos e saltos. A medida posturografica
mais comumente utilizada na avaliagcao do controle postural € o centro de pressao (CP). O CP é o ponto
de aplicacdo da resultante das forgas verticais agindo sobre a superficie de suporte. O equipamento
mais utilizado para mensurar o CP ¢ a plataforma de forca (DUARTE, M.; FREITAS, S., 2010). Segundo
FERNANDES et.al (2022), a técnica de analise de posturografia com plataforma de forca é obtida
através de um sistema computadorizado com sensores que detectam as oscilagées do CP No entanto,
a mesma pode ser aplicada com a intencdo de monitorar pacientes em reabilitacdo, e analisar o
equilibrio com o objetivo de detectar ou acompanhar patologias degenerativas que podem afetar o
equilibrio de pacientes, também por meio de serious games de exercicios corporais (LAMBERT et.al,
2020).

Este método tem como objetivo medir a estabilometria que consiste na medicdo da pressao
realizada pelos pés no solo, e detectar suas variagdes medindo assim as oscilagGes no equilibrio.

Neste projeto o objetivo € desenvolver uma plataforma de press@o de baixo custo capaz de
constatar as variacdes na pisada, e consequentemente interpolar os dados para se obter um panorama
sobre o equilibrio de um grupo. Isso utilizando um microcontrolador Arduino Uno e sensores do tipo
strain gauge, para assim diminuir os custos do equipamento, mantendo a confiabilidade dos dados.

XXVII Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica, XXIIl Encontro Latino Americano de Pés-Graduacdoe 1
Xl Encontro de Iniciacdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2023

DOI: https://dx.doi.org/10.18066/inic1087.23



XXVil«"1inic XXIlI«"IEpPg XVIIﬂInchr l«"IEnexun Xlllﬂlnld

Encor Americano Encontro Latino Americano E \Lullru Ldlmo Americano Encol cano
de Ini tifice de Pos-Graduacao aca

A era digital e suas implicac6es sociais:
Izlf;l IC Desafios e contribuicoes

Metodologia

A plataforma de for¢ca que foi utilizada para a realizacdo da avaliacdo posturogréafica foi projetada
de forma com que exige que o avaliando permaneca em pé, em postura ereta e quieta, com 0s pés
apoiados nas demarcag¢fes por uma distancia adequada para posicionamento correto do seu centro de
gravidade, eliminando erros como no caso de pés mais afastados causando aumento da estabilidade
corporal e centralizagdo equivocada do centro de pressdo, resultado das forcas da pessoa na
superficie, que se mantidas incorretamente durante o teste, podem produzir dados insuficientes.

Foram realizadas altera¢cdes no layout da plataforma original e na posicéo dela para permitir uma
maior abrangéncia de aplicabilidade para pacientes com diferentes morfologias fisicas e uma melhor
aquisicdo comparativa dos dados. Desconsiderando possiveis erros que a disposicdo anterior das
células poderia ocasionar, amplificando a area de analise da presséo.

Mostrou-se necessaria a substituicdo das células de carga do projeto original por células de carga
que possuissem um range de medi¢do maior, onde a associacéo do fundo de escala das quatro células
de carga estivesse acima do valor peso corporal médio de um individuo adulto e com larga margem
para aplicagdo em individuos com pesos corporais maiores. Portanto, foram aplicadas quatro células
de carga de 50 Kg, que associadas possibilitam a avaliagao de pacientes de até 200 Kg.

A estrutura fisica da plataforma possui uma base de MDF (Medium Density Fiberboard), onde se
fixa todo o hardware do sistema, sendo sobreposta por quatro chapas de MDP (Medium Density
Particleboard) fixadas por parafusos colocados em quatro furos realizados em cada uma das chapas
de MDP, para propagar a pressdo dos pés até as células de carga.

Foi utilizada a plataforma de desenvolvimento eletrénica Arduino Uno para operar a aquisicdo dos
dados, calculos e exibicdes de valores e mensagens para 0 usuario através de um programa em
linguagem C que realiza a obtencéo dos sinais das células de carga e 0s processa para expressa-los
quantitativamente e qualitativamente ao usuario, profissional responsével da avaliagdo clinica.

Resultados

O circuito esquematico do prototipo esta representado na Figura 1, realizado através do software de
modelagem eletrdnica Fritizing, onde se observa a ligagédo das células de carga com os dois médulos
de carga, sendo utilizados afim de se separar os dados obtidos das células individualmente para analise
da posturometria. Para a ligacdo das células de carga com os médulos, foi necessario a implementacao
de uma Ponte de Wheatstone, para uma medicdo em escala de mili-ohms da variacdo de resisténcia
nas células, implementada no circuito com dois resistores de 1 kQ realizando a divisdo de tensdo em
paralelo para cada célula de carga. A plataforma confeccionada em madeira, foi projetada com quatro
bases com movimentos independentes, uma para cada célula de carga, a fim de isolar as pressdes
exercidas em quatro pontos distintos, para determinacdo do centro de pressao com relacao aos dois
pés e a parte frontal e traseira dos mesmos (Figura 2).

Figura 1 — Esquematico eletrénico do protoétipo.

Fonte: Captura de tela realizada pelo autor (2023).
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Figura 2 — Plataforma confeccionada.

Fonte: Fotografado pelo autor (2023).

Ao submeter o dispositivo aos testes houve a resposta dos sensores quando uma carga foi aplicada
sobre os mesmos, assim sendo possivel medir os esfor¢os aplicados sobre as células de carga. Com
0 auxilio do Arduino foi possivel coletar os dados de cada sensor individualmente, sendo assim
podendo se verificar se a presenca ou ndo de um desequilibrio, ou uma sobrecarga em pés.

Figura 3 — Realizacao dos testes dos prototipos.

Fonte: Fotografado pelo autor (2023).

Desta forma o diagndstico se torna mais preciso, e questdes que originalmente seriam somente
através da sensibilidade do médico ou fisioterapeuta para verificar progressos no quadro do paciente,
tornando assim algo qualitativo em uma analise quantitativa.

O prototipo desenvolvido necessita de um pdés-processamento de back-end para aplicacdo de
analises mais especificas e adaptaveis de acordo com a necessidade, sendo um dispositivo open
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source, capaz de identificar as diferentes pressfes em seus quatro sensores e capacidade de criar
gréficos de CP estaticos e dindmicos, de acordo com o software programado e da aplicacao desejada.

Os resultados obtidos a partir dos dados apresentados na Figura 4 revelam que oS sensores
possuem a capacidade de detectar variacdes no peso, mesmo sem atingir o ponto zero e requerendo
posterior processamento no back-end. Esses sensores demonstram habilidade para registrar e
discernir mudancas na distribuicdo de peso, tornando-os adequados para a analise da interacdo entre
0s quatro sensores. Essas constatacdes ressaltam o potencial dessa plataforma em contribuir
significativamente para a analise posturografica, desde que aplicada de forma apropriada, fornecendo
dados que podem ser aplicados no back-end para uma compreensdo mais facilitada e explicita dos
resultados, tais como mensagens pré-programadas sobre o resultado qualitativo do exame e
visualizag&o da evolugdo no tratamento.

Figura 4 — Dados captados pelo monitor serial no teste.

Newline 9600 baud

l:l AUTOSCROLL DISCONNECT

Fonte: Fotografado pelo autor (2023)
Concluséo

O estudo da posturografia do ser humano possui grande importancia no processo de identificagao
de déficits na manutencao da postura do individuo, servindo de ferramenta para os diagnosticos dos
fatores fomentadores. A plataforma desenvolvida permite sua aplicacdo em um método dindmico e
computadorizado que gera dados fundamentais de andlise posturografica, podendo auxiliar na
elaboracdo e acompanhamento de um plano de reabilitagdo mais promissor e eficaz.

A plataforma desenvolvida apresenta uma abordagem dindmica e computadorizada, permitindo a
obtencdo de dados essenciais para a andlise posturografica de maneira mais precisa e abrangente.
Através da utilizacdo desses dados, € possivel ndo somente compreender melhor a natureza dos
problemas posturais, mas também facilitar a formulagdo e o acompanhamento de um plano de
reabilitagéo mais otimizado e eficaz. Os dados exibidos no monitor serial do Arduino, foram dados que
apartir de uma calibracdo de seu zero, exibe valore de variacao de tensdo, onde sua interpretacéo esta
sujeita a uma andlise comparativa entre as obten¢des de cada célula de carga.

Isso abre portas para uma abordagem mais personalizada e direcionada, visando a melhoria da
postura e a qualidade de vida dos individuos em processo de reabilitacéo.
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A inclusdo futura de poés-processamento de back-end permitird a identificar a pressao
individualmente em cada um dos quatro sensores, possibilitando a criacdo de graficos de CP
estatisticos e dinamico conforme a programagéo e necessidade almejada.
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