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Resumo. A dor é uma importante manifestacao clinica presente em diferentes enfermidades e esta
diretamente associada a experiéncia emocional com caracteristicas estritamente pessoal. Por tratar-se
de uma percepcdo subjetiva, os instrumentos para registro e analise desta sensacdo baseiam-se,
principalmente, em questionarios de autoavaliacdo, que apesar de serem amplamente aplicados, ndo
permitem realizar o registro dindmico da dor durante a execuc&o conjunta com outras atividades, além
de dificultar o uso por individuos com deficiéncia visual ou motora. Assim, o objetivo desse trabalho foi
modelar matematicamente a relagcdo entre uma acéo individual capaz de representar a ocorréncia de
dor, neste caso a for¢a aplicada sobre um sensor, e a resposta deste aparato como forma de estabelecer
a interface entre o individuo e o sistema de registro da dor, sem prejudicar a subjetividade dessa
percepcéo. Para tanto foram usados dois modelos matematicos para calcular a variagdo da resisténcia
elétrica interna do sensor quando submetido a aplicacdo de uma carga externa.

Abstract. Pain is an essential clinical manifestation present in different illnesses and is directly associated
with emotional experience with strictly personal characteristics. Because it is a subjective perception, the
instruments for recording and analyzing this sensation are mainly based on self-assessment
questionnaires, which, despite being widely applied, do not allow for the dynamic recording of pain during
joint execution with other activities, besides making it difficult to use for individuals with visual or motor
impairments. Thus, the objective of this work was to mathematically model the relationship between an
individual’s action capable of representing the occurrence of pain, in this case the force applied on a
sensor, and the response of this apparatus as a way of establishing the interface between the individual
and the pain recording system, without compromising the subjectivity of this perception. To this end, two
mathematical models were used to calculate the variation of the internal electrical resistance of the sensor
when subjected to the application of an external load.
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Nome do projeto: Estudo de sensores para registro e avaliagdo dindmica de tempo e intensidade de
dor em movimentos corpéreos.

1. CONTEXTO E MOTIVAGAO

A dor é uma manifestacdo clinica essencial e subjetiva e o autorrelato é tido adequado para a sua
caracterizacdo. Diversos métodos sdo usados para mensura-la, como a Visual Analog Scale e a
Numerical Rating Scale (1), todavia, estas técnicas apresentam limitacfes quando usados junto com
outra atividade, aspecto este que pode ser contornado pelo uso de dispositivos tangiveis.

1.1 Objetivo
Modelagem matematica a dor por meio de sensores de forca resistivos (SFR) e relacionar a resposta
destes sensores no registro da intensidade e duracao dessa manifestagéo clinica.
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2. ATIVIDADES PRINCIPAIS

Levantamento bibliografico por string de busca, estudos de métodos para quantificar a dor e
funcionamento e aplicacdes de microcontroladores (MIC) e SFR com dois modelos matematicos e a
comparacao estatistica.

3. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Simulag6es do funcionamento do SFR com o MIC Arduino foram realizadas para a compreenséo desses
aparatos, em particular a variacdo da resisténcia elétrica interna do SFR quando forcas variaveis em
relacdo ao tempo séo aplicadas sobre o sensor. Ademais, utilizou-se o software Autodesk Tinkercad
(AT) para simular circuito eletrdnico com amplificador operacional (AQ), e com 0 sensor conectado em
paralelo com um resistor, configurando divisor de tenséo (Figura 1-a) (2). Para tornar o controle mais
fidedigno da forca aplicada sobre o sensor no AT, foi elaborado um programa em Python para simular o
incremento linear de for¢a variando-a de 0 a 10 N com intervalos de 0,02 N. Depois, o programa foi
modificado para calcular a variacdo da resisténcia elétrica do SFR usando as equacfes de Paredes-
Madrid et al. (3). Com a resisténcia calculada pelos dois métodos, era determinada a tenséo de saida
do AO utilizando a Equagéo 1.

RyV +

M (Equacéo 1)
(Ru + Rsrr)

Vour =

Sendo: Voui: tenséo de saida do AO; V+: tensao de entrada do AO; Rw: resisténcia de acoplamento e
Rser: resisténcia interna do sensor.

Por meio do coeficiente de determinacdo (R2), as curvas obtidas pelas equacdes de resisténcia de
Paredes-Madrid et al (azul) e AT (vermelho) (Figura 1-b) foram comparadas alcangcando R2=0,9641.

Figura 1 - (A) Diagrama do circuito com AO; (B) Curva de tensdo de saida para os dois métodos.
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4. DESAFIOS E APRENDIZADOS
Os desafios foram a compreensao da modelagem matematica da resisténcia elétrica interna do SFR, do
tema dor e da linguagem Python na modelagem e validac@o dos modelos gerados.
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