Impactos das Tecnologias nas

Ciéncias Biolégicas e da Saude
2

Christiane Trevisan Slivinski
(Organizadora)

[Atena
Edltora



Christiane Trevisan Slivinski
(Organizadora)

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias
Biologicas e da Saude 2

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edi¢do de Arte: Geraldo Alves e Natalia Sandrini
Revisao: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)
134 Impactos das tecnologias nas ciéncias bioldgicas e da saude 2
[recurso eletrénico] / Organizadora Christiane Trevisan Slivinski. —
Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. — (Impactos das
Tecnologias nas Ciéncias Bioldgicas e da Saude; v. 2)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-038-4

DOI 10.22533/at.ed.384191601

1. Ciéncias biologicas. 2. Saude. 3. Tecnologia. I. Slivinsk,
Christiane Trevisan.
CDD 620.8
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores.

2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

Atecnologia esta ganhando cada dia mais espaco na vida das pessoas e em tudo
que as cerca. Compreende-se por tecnologia todo o conhecimento técnico e cientifico
e sua aplicacao utilizando ferramentas, processos e materiais que foram criados e
podem ser utilizados a partir deste conhecimento. Quando, para o desenvolvimento
da tecnologia estédo envolvidos sistemas biol6gicos, seres vivos ou seus metabdlitos,
passa-se a trabalhar em uma area fundamental da ciéncia, a Biotecnologia.

Toda produgéo de conhecimento em Biotecnologia envolve areas como Biologia,
Quimica, Engenharia, Bioquimica, Biologia Molecular, Engenharia Bioquimica,
Quimica Industrial, entre outras, impactando diretamente no desenvolvimento das
Ciéncias Biologicas e da Saude. A aplicagéo dos resultados obtidos nos estudos em
Biotecnologia esta permitindo um aumento gradativo nos avancgos relacionados a
qualidade de vida da populacéo, preservacéo da saude e bem estar.

Neste ebook & possivel identificar varios destes aspectos, onde a produgao
cientifica realizada por pesquisadores das grandes academias possuem a proposta
de aplicagdes que podem contribuir para um melhor aproveitamento dos recursos
que a natureza nos oferece, bem como encontrar novas solugcdées para problemas
relacionados a manutencéo da vida em equilibrio.

No volume 2 sao apresentados artigos relacionados a Bioquimica, Tecnologia em
Saude e as Engenharias. Inicialmente é discutida a producéo e acao de biocompostos
tais como acido hialurénico, enzimas fungicas, asparaginase, lipase, biossurfactantes,
xilanase e eritritol. Em seguida sdo apresentados aspectos relacionados a anélise
do mobiliario hospitalar, uso de oxigenoterpia hospitalar, engenharia clinica, e
novos equipamentos utilizados para diagnéstico. Também sdo apresentados artigos
que trabalham com a tecnologia da informacdo no desenvolvimento de sistemas e
equipamentos para o tratamento dos pacientes.

No volume 3 estao apresentados estudos relacionados a Biologia Molecular
envolvendo a leptospirose e diabetes melitus. Também foram investigados alguns
impactos da tecnologia no estudo da microcefalia, agregacéo plaquetéaria, bem como
melhorias no atendimento nas clinicas e farmacias da atencao basica em saude.

Em seguida discute-se a respeito da utilizagcdo de extratos vegetais e fungicos
na farmacologia e preservagcdo do meio ambiente. Finalmente sdo questionados
conceitos envolvendo Educacdo em Saude, onde sao propostos novos materiais
didaticos para o ensino de Bioquimica, Biologia, polinizagao de plantas, prevencédo em
saude e educacgao continuada.

Christiane Trevisan Slivinski
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UTILIZAGAO DE FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS
(CAE) NA OTIMIZAGAO DE PROTESES DE MAO.

Francisco Gilfran Alves Milfont
Universidade de Pernambuco-Escola Politécnica
de Pernambuco, Recife- PE.

Luiz Arturo Gémez Malagon
Universidade de Pernambuco-Escola Politécnica
de Pernambuco, Recife- PE.

RESUMO: Este trabalho mostra a utilizagao
do programa ADAMS/View, o qual &€ uma
ferramenta Computer Aided Engineering (CAE),
no projeto de proteses de mao. Especificamente,
o sistema de acionamento, baseado no
mecanismo de quatro barras, e o torque de
acionamento, aplicado em um Unico ponto,
foram otimizados no projeto do dedo protético.
O dedo escolhido para o estudo foi 0 de numero
lll (dedo médio), por ser o mais longo e exigir
um maior torque para realizar seu movimento.
Os resultados mostram a evolugao temporal dos
parametros cinematicos e cinéticos da protese
em um movimento de flexao, sob a restricao de
preensao palmar plena e de forga constante na
extremidade do dedo. O mesmo procedimento
pode ser estendido aos outros dedos, devido
a possibilidade oferecido pelo software de
parametrizar as variaveis de projeto.
PALAVRAS-CHAVE: Proteses de
Otimizagao, Ferramentas CAE.

mao,

ABSTRACT: This work shows the use of ADAMS
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/ View program, which is a Computer Aided
Engineering tool (CAE), in hand prosthesis
design. Specifically, the drive system based on
the four-bar mechanism, and the drive torque
applied to a single point, have been optimized
in the prosthetic finger design. The selected
finger for the study was the number Ill (middle
finger), being the longest and, therefore,
require a higher torque to its movements. The
results show the evolution of the kinematic and
kinetic parameters of the prosthesis in a flexion
movement, under the constraint of full grip
and constant force on the finger tip. The same
procedure can be extended to other fingers
due to the possibility offered by the software to
parameterize the design variables.
KEYWORDS: Hand Prosthesis, Optimization,
CAE Tools.

11 INTRODUCAO

A mao humana é considerada, em termos
mecénicos, um dos sistemas mais complexos do
corpo humano [1]. Ela é composta de 27 0ssos,
que atuam como alavancas, 19 articulagcbes
e 29 musculos que acionam estas alavancas
permitindo os seus movimentos [2]. Somente
17 destas articulagdes funcionam como juntas
ativas, representando um total de 22 graus de
liberdade (GL).
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Nas articulagbes com um GL, ocorrem os movimentos de flexdo/extensdo dos
dedos, enquanto que nas que possuem dois GL ocorre, além da flexdo/extensao,
também os movimentos de abducdo e aducédo. Um pseudo GL esta presente no
polegar, que permite 0 seu movimento de circundug¢do. Porém, como este movimento
€ dependente de outros graus de liberdade, ele néo é considerado um GL verdadeiro
[3].

Projetos de préteses de mao que sejam funcionais, estéticos e que apresentem
velocidades de resposta e forcas equivalentes ao membro natural ainda € um grande
desafio [1]

A utilizacao de ferramentas computacionais CAE, para a concep¢ao, simulagcao
e otimizacao € um recurso importante para o projeto de sistemas mecanicos. Seu uso
permite melhorar a funcionalidade do sistema, diminuir a massa, a poténcia consumida,
entre outras caracteristicas, além de proporcionar grande flexibilidade de projeto com
significativa reducéo de tempo e de custos.

O principal propésito deste estudo foi minimizar o torque necessario para executar
o movimento de flexdo de dedos para préteses de mao.

2 | MATERIAIS E METODOS

A ferramenta CAE utilizada foi o software MSC ADAMS/View 2014 Student
Edition [4]. Esta € uma robusta ferramenta que permite a modelagem, a simulacao
e a otimizacdo de qualquer sistema mecanico. A prototipagem virtual torna possivel
reducao do tempo e custo do projeto e, a0 mesmo tempo, permite uma melhor qualidade
e funcionalidade do produto final.

O ADAMS/View é largamente utilizado pela industria, principalmente a
automobilistica e aeroespacial na elaboracdo de projetos de alta complexidade. Ele
oferece grande flexibilidade, permitindo importar e exportar a dindmica do sistema,
interagindo com outros softwares CAE e Computer Aided Design (CAD).

O objeto de estudo é um dedo idealizado para protese de méo que tem as
dimensbes baseadas em dados antropométricos [5, 6] e sera modelado dinamicamente.

O modelo proposto para o dedo numero Il (dedo médio), denominado MODELO _
POLI, tem os segmentos mostrados na Figura 1 e seus valores estdo definidos na
Tabela 1.
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Articulagdo

Articulagio Interfaldngi
Metacarpofalingica (MCP) cuiasao gica

Proximal (PIP)

Oss0 Metacarpal\ Articulagdo Interfaldngica
- = Distal (PIP)
e e o SO T
\g : <O — Cabeca (FT)
- Proximal Meédia  Distal
L |
Falanges
O Articulagdes

Figura 1: Configuracdo do dedo. Fonte: adaptado de [2].

Segmento Comprimento (mm)
Falange proximal 40,0
Falange média 35,0
Falange distal 16,0

Tabela 1: Dimensodes do dedo idealizado.

O mecanismo de acionamento foi inspirado em dedos de proteses comerciais

modernas, que utilizam mecanismos de quatro barras. Estes dedos sédo mostrados na

Figura 2, juntamente com os seus modelos cinematicos.

As caracteristicas destes dedos comerciais a serem comparadas com o

MODELQ_POLI estao indicadas na Tabela 2.

Figura 2: Dedos de préteses comerciais modernas e seus respectivos modelos cinematicos. (a)
Vincent (Vincent Systems, (b) iLimb e iLimb Pulse (Touch Bionics), (c) Bebionic e Bebionic V2

(RSL Steeper) e (d) Michelangelo (Otto Bock). Fonte [7].
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Veloc.

Nome Comercial Média’ Forca? Angulo na articulagao (°)

(°/s) (N) MCP (0,) PIP (0, DIP3(©,)
Vincent 103,3 4,82 0a90 0a100 -
iLimb 95,3 5,39 0a90 0a90 ~20
Bebionic V2 96,4 14,5 0a90 0a90 ~20
Michelangelo 86,9 - 0a35 - -

Tabela 2: Caracteristicas de dedos de modernas préteses comerciais. Fonte [7].
1 Medida na articulagéo MCP.

2 Aplicada na cabeca do dedo (FT).

3 Angulo fixo na articulagéo DIP.

O MODELO_POLI possui duas juntas rotativas, uma na articulacado MCP e
outra na articulacéo PIP. A articulagao DIP foi mantida em um angulo fixo de 17,5°. As
restricbes a serem atendidas séo:

* angulo de flexao total (©,+0,+0,) de 180°, para permitir a preenséo palmar
plena;

« forca aplicada na extremidade do dedo (FT) de 5,0 N, para qualquer angulo
de flexdo do dedo;

Aetapainicial no desenvolvimento do projeto foi a criacdo dos pontos de referéncia
e as suas interligacoes, representando os segmentos do dedo e as diversas partes do
sistema de acionamento. A Figura 3 mostra a configuracao inicial do dedo.

Os pontos AC_1 a AC_5 representam os pontos de referéncia para o sistema de
acionamento da protese. Um ponto fixo, chamado Ref_Angular, foi criado para servir
de base para medi¢éo dos angulos de flexdo do dedo. O torque motriz € aplicado no
ponto AC_1.

n@if;l Ref.
% FT Angular
/ Forca

Figura 3: Configuracao inicial do dedo e seu mecanismo de acionamento.

2.1 Parametrizacao

Como as dimensodes antropométricas da mdo humana variam com o género, com
alocalidade e inclusive com o tipo de profisséo [5, 6], a parametrizacdo das dimensdes
€ de fundamental importancia na customizagdo da prétese, permitindo a simulagcao
virtual para quaisquer dimensdes de dedo.

No caso do ADAMS/View, a parametrizacao permite realizar os seguintes estudos
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[8, 9, 10]:
« Manual: o usuario altera o valor das variaveis manualmente;

« Automatizada: o ADAMS/View altera uma variavel por vez, dentro do de seu
intervalo de variac&o permitido;

+ Otimizacdo: o ADAMS/View altera varias varidveis de forma simultéanea,
dentro do intervalo de variagao permitido para cada uma, e procura encon-
trar o projeto ideal, mantendo sob controle as restricbes que foram impostas
ao projeto.

A parametrizacao foi efetuada para os pontos de referéncia através de variaveis
de projeto, Design Variable (DV), que, se alteradas, teréo seus efeitos propagados em
todo o sistema.

As coordenadas dos pontos MCP, PIP, DIP e FP sao controladas pelas variaveis:
DV_MCP_X, DV_PIP_X, DV_DIP_X, DV_FT_X e DV_FT_Y, respectivamente. As
variaveis que controlam as coordenadas para os pontos do mecanismo de acionamento
sdo: DV_AC_1X a DV_AC_5X e DV_AC_1Y a DV_AC_5Y. Estas variaveis e seus
valores sao mostrados na Tabela 3.

Intervalo de Variagao (mm)

Variavel Valor (mm) Minimo Maximo
DV_AC_1X -25 -35 -15
DV_AC_1Y 0 - -
DV_AC_2X -25 -35 -15
DV_AC_2Y -10 -15 -7
DV_AC_3X 10 0 20
DV_AC_3Y 10 - -
DV_AC_4X 10 0 20
DV_AC_4Y 10 - -
DV_AC_5X 50 40 60
DV_AC_5Y -10 - -
DV_MCP_X 0 - -
DV_PIP_X 40 - -
DV_DIP_X 75 - -
DV_FT_X 91 - -
DV_FT_Y -5 - -

Tabela 3: Valores das variaveis de projeto (DV) que controlam a parametrizacao dos pontos de
referéncia.

2.2 Simulacao Inicial

Uma primeira simulacao foi efetuada, com os dados da Tabela 3, para verificar
o comportamento cinematico da protese e se existia alguma incompatibilidade de
movimento. Verificou-se que o angulo MCP atingiu 61,4°, o angulo PIP 76,3° e 0 angulo
total de flexao do dedo 155,2°. Esta condicao nao atende a exigéncia do angulo de
flex&do total para que haja preenssao palmar plena.

Embora desnecessario, ja que poderia ter sido realizada diretamente a otimizagéo
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do sistema, foi realizado um estudo manual para se conseguir um &angulo de flexdo
total de 180°. O propésito foi conseguir uma configuragcdo cinematicamente viavel e
coletar dados para efetuar o comparativo do sistema, antes e ap6s a sua otimizagao.

Para realizar este estudo manual se criou um sensor que atua sempre que 0
angulo de flexao atinge os 180° requeridos.

Aplicou-se uma velocidade angular de 150 °/s no ponto de acionamento AC_1
(compativel com uma velocidade média de 110 °/s na MCP), e alterou-se o valor da
variavel DV_AC_2X de -25 mm para -20 mm. O sensor indicou que o angulo foi atingido
em 0,71 s.

A Figura 4 mostra as variaveis controladas no projeto, para esta primeira
simulagcdo. O angulo MCP atingiu 77,4°, o angulo PIP 85,1° e o angulo total de flexao
180°. O torque maximo foi de 808,9 N.mm, com média de 372,1 N.mm, e a velocidade
média de flexdo de 108,3 °/s na MCP.
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Figura 4: Variaveis controladas para a configuracao inicial: &ngulos MCP, PIP, FT e torque
motriz.

2.3 Otimizacao

Varias variaveis interferem no valor do torque necessario ao movimento da
protese. Portanto, o processo de otimizacdo do ADAMS/View, foi a opcéo escolhida
para efetuar a sua minimizagao.

As variaveis selecionadas para o processo de otimizacao foram: DV_AC_1X,
DV_AC_2X, DV_AC_2Y, DV_AC_3X, DV_AC_4X e DV_AC_5X, ja que as demais tém
pouca influéncia sobre o valor torque.

A restricdo imposta foi para o dngulo de flexdo, que deve atingir o valor de 180°
ao final do ciclo, permitindo a preensao palmar plena.

O ADAMS/NView proporciona cinco algoritmos de otimizacdo: DOT1, DOT2
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e DOT3, OPTDES-SQP (Sequential Quadratic Programming) e OPTDES-GRG
(Generalized Reduced Gradient) e permite a utilizacdo de mais trés, desenvolvidos
pelo préprio usuario. A versao utilizada neste estudo, a Student Edition, s6 disponibiliza
os dois ultimos algoritimos. Portanto, optou-se pela utilizacdo do otimizador OPTDES-
SQP, da Design Synthesis Incorporation, por ter apresentado o melhor resultado na
minimizac&o do torque.

31 RESULTADOS

O processo de otimizac&o permitiu uma redugao no torque médio de 372,1 N.mm
para 246,6 N.mm, mantendo a restricdo imposta para o angulo de flexao total em 180°.

A Figura 5 mostra a configuracdo do mecanismo de acionamento e a Figura 6
mostra as variaveis controladas apds a otimiza¢ao, da mesma forma como foi feito na
Figura 4 para configuracéo nao otimizada, utilizada para comparativo.

Na cofiguracao otimizada o angulo MCP atingiu 59,6° o angulo PIP 102,9° e 0
angulo total de flexdo 180°. O torque maximo foi de 821,4 N.mm, com uma média de
246,6 N.mm, e a velocidade angular média de flexao ficou em 58,5 °/s.

nga; Ref.x

* FT Angular
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Figura 5: Configuragao do dedo e seu mecanismo de acionamento apés a otimizagéo.
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Figura 6: Variaveis controladas, apés a otimizacéo: angulos MCP, PIP, FT e torque motriz.
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4 | DISCUSSAO

O processo de otimizagao produziu uma reducéo do torque médio em 33,7% e
provocou uma alteragcdo do movimento nas articulagbes MCP e PIP, ou seja, houve
uma redugao no angulo MCP, compensada por um aumento do angulo PIP, o que néo
compromete a preenséo palmar.

O torque inicial, para vencer o atrito estatico das articulagcdes e a inércia do
sistema, sofreu uma variacéo de 810,1 N.mm para 821,4 N.mm, um aumento de 1,4%.
Esta pequena variagao praticamente nao altera as condigdes de partida do motor de
acionamento.

A velocidade angular média de caiu de 108,3 °/s para 58,5 °/s, uma queda de
46%, e o0 tempo total para atingir a flexao plena aumentou de 0,71s para 0,98s, um
aumento de 38%. O problema na queda da velocidade pode ser facilmente solucionado
aumentando-se a velocidade motora de 150°/s para 275°/s, para manter a velocidade
média de flexdo em aproximadamente 110°/s.

O periodo de tempo para o sistema sair da inércia se manteve inalterado, em
aproximadamente 0,01s, para as duas situacoes.

51 CONCLUSAO

A utilizacéo da ferramenta CAE ADAMS/View se mostrou eficaz na otimizagdo
de préteses de méo, permitindo uma reducdo do torque motriz médio em 33,7%, 0
gue é significativo para este tipo de equipamento, onde o fornecimento de energia é
um problema relevante, tendo em vista o pouco espaco disponivel para colocacao das
fontes energéticas.

A possibilidade de parametrizagao proporciona grande flexibilidade de projeto,
reduzindo o tempo e o custo, além de possibilita a customizagéo da protese.

Com os resultados da otimizac&o, os pontos parametrizados podem ser utilizados
para elaboracao do protétipo 3D e os desenhos formais da prétese.

Embora o protétipo 3D possa ser realizado no proprio ambiente do ADAMS/View,
sua interface ndo se mostra muito amigavel para esta tarefa, além de nao permitir
a elaboracdo dos desenhos 2D. Portanto, € preferivel utilizar ferramentas CAD que
permitem uma maior flexibilidade e produtividade para este propdsito.
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