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Resumo. O questiondrio é o método mais utilizado para estimar a dov, porém inviabiliza a andlise desse
aspecto no momento de ocorréncia. Assim, o uso de dispositivo com sensor de forca resistivo pode favorecer
a identificacdo da dor em tempo real. O objetivo deste trabalho foi analisar o comportamento do sensor em
delinear o intervalo entre a forca minima e a mdxima exercida sobre o dispositivo em testes fisicos e
ambiente de simulacdo. Estes testes demonstraram uma relacdo logaritmica entre a forca aplicada e a
tensdo de saida, constituindo um desafio para o mapeamento da intensidade da dor, pois a partir de 0,85 kg,
a tensdo de saida apresenta pouca variacdo mesmo com elevada forca aplicada. Assim, foi realizada a
divisdo da curva em duas partes usando-se o ponto no qual a derivada da funcdo se torna inferior a 1. Cada
parte foi ajustada pelo modelo polinémio de grau I para a linearizacdo desse comportamento, resultando
em similaridade elevada. Desse modo, por meio desse procedimento pode-se reduzir a complexidade do
fenomeno fisico.
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Nome do projeto: Estudo de sensores para registro e avaliacdo dinamica de tempo e intensidade de dor em
movimentos corporeos.

1. CONTEXTO E MOTIVACAO

A dor é uma resposta fundamental do organismo para a sua prote¢do e varia com o estimulo sofrido.
Atualmente, os questiondrios em escalas verbais ou numéricas como a Verbal Rating Scales e a Numeric
Rating Scales sdo os mais utilizados para estimar a intensidade da dor (1) e classifica essa manifestacdo em
niveis de acordo com as respostas. No entanto, existem dificuldades em aplicar estes questiondrios no
momento de ocorréncia da dor, bem como ao longo de um determinado tempo. Assim, este trabalho tem
como motivacdo estabelecer uma relacdo entre a intensidade da dor e a for¢a aplicada sobre um sensor de
forca resistivo (FSR) (2). Desse modo, acredita-se que a identificacdo e a andlise, em tempo real, da dor
possa ser feita, e, com isso, contribuir positivamente para melhor interpretacdo dessa manifestacio clinica tdo
importante.

1.1 Objetivo

Estudar e analisar o comportamento do sensor de forca resistivo em delinear o intervalo entre as forgas
minima e maxima exercida sobre o dispositivo em testes fisicos e ambiente de simulacao.

2. ATIVIDADES PRINCIPAIS

As principais atividades envolveram testes e andlises do sensor por meio de estudo tedrico, observacio
pratica do comportamento do sensor em circuito basico, simula¢io do circuito em software, implementacio
do protétipo do circuito e coleta e analise de dados.

3. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Os materiais utilizados foram: FSR (2); resistor (10kQ)) para resisténcia em pull-down; placa de
desenvolvimento Arduino Uno para leitura e digitalizacdo da saida dos circuitos; simulador Falstad Circuitjs
para diagramagdo esquemadtica e simulagdo eletronica do circuito e Tinkercad para simulagio do circuito em
protoboard; linguagem de programacgdo Python e bibliotecas para andlise dos dados e geracdo de graficos. As
andlises iniciais utilizando-se do circuito com resistor pull-down acoplado a saida (Figura 1-a), indicaram
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uma relacdo logaritmica entre as forgas simuladas eletronicamente aplicadas sobre o sensor e a saida lida que
resultou nos graficos demonstrados nas Figura 1-b e 1-c. A curva de cor azul (Figura 1-b) demonstra o
comportamento observado pelo circuito em ambiente de simulagdo e confirmada no protétipo. A curva em
cor rosa (Figura 1-b) € resultante da modelagem da curva azul em fun¢do logaritmica e a qualidade do ajuste
foi medida pelo coeficiente de determinagdo (R?), alcancando 0,96. A relacdo logaritmica entre a forca
aplicada (eixo x) e a tensdo de saida (eixo y), demonstrou dois comportamentos distintos na mesma curva,
sendo que, inicialmente, apresentou forte crescimento de y em relacdo a X, e, depois, a reducdo extrema da
elevacdo. Com isso, a curva foi separada em duas partes no ponto de mudanca da taxa de crescimento da
funcdo, resultando nos intervalos no eixo x de [0, 0,85] e [0,85, 10] (Figura 1-c). Este ponto de mudanca
corresponde ao local que a derivada da fungfo se torna inferior a 1. Cada parte foi entdo ajustada pelo
modelo polindmio de grau 1 para linearizar o primeiro e o segundo segmento, gerando R? de 0,90 e 0,8,
respectivamente, com similaridade elevada. Por meio desses procedimentos, pode-se reduzir a complexidade
do fendmeno fisico e contribuiu positivamente para a compreensao do FSR.
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Figura 1 - (a) Diagrama esquematico do circuito com resistor pull-down; (b) Curvas real e ajustada relativas
a tensdo de saida (Vour) ®; e (¢) Representacdo linearizada da curva em dois segmentos.

4. DESAFIOS E APRENDIZADOS

A relacdo logaritmica entre a forca aplicada sobre o FSR e a tensdo de saida do circuito gera um
comportamento complexo para o mapeamento da dor. Assim, acredita-se que a lineariza¢do dessa curva serd
util para compreender essa manifestacdo clinica. Para isso, foram necessarios estudos de eletrdnica para
elaborag@o e compreensdo do circuito, linguagem Python e abordagem da dor, que foi essencial para auxiliar
no projeto. O préximo passo serd realizado a correlagdo da forca mecénica aplicada diretamente no sensor
em relacdo a gradacgao leve, moderada e forte da dor simulada.
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