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Resumo: Este trabalho descreve o desenvolvimento de uma plataforma automatizada pelos alunos do curso
de Eletrénica no Colégio Técnico Industrial “Isaac Portal Roldan”. O intuito inicial do projeto, que deu
origem a este trabalho, era diminuir as quantidades de radiacdo as quais sdo submetidos pacientes de exames
radiogréficos, evitando sua repeticdo. De forma a averiguar os limites de movimento aceitiveis, foi
desenvolvida uma plataforma, composta por servo motores de aeromodelismo modificados, um controlador
Arduino UNO, partes de acrilico e outros componentes eletrénicos e mecanicos. Os alunos envolvidos no
desenvolvimento realizaram pesquisas para identificar a melhor arquitetura robdtica com componentes
simples e acessiveis. Para os alunos, o projeto serviu para aplicar conceitos teéricos em um dispositivo
desafiador e Gtil & comunidade.

Palavras-Chave: robética; Stewart; saude.

Abstract: This paper describes the development of a mobile robot by students of Eletronics at Technical
School "Isaac Portal Roldan". The initial intention of the project, which gave rise to this work, was to low the
radiation quantity to which the radiography exams patients are exposed, avoiding their repetition. In order to
discover the acceptable motion limits, we developed a robot composed of aeromodelling modified servo
motors, a controller Arduido UNO, pieces of acrylic and other electronic and mechanical components.
Students involved in this work performed research to identify the best robotic architecture with simple and
accessible components. For students, the project served to apply theoretical concepts in a challenging and
useful to the community device.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos vérios séculos que compbem a
histéria da humanidade, a busca implacavel por
opcbes de vidas mais saudaveis sempre esteve
presente. Desde as primeiras gripes e alergias, 0s
humanos mantém uma constante preocupagdo
com 0 funcionamento dos orgdos,
desenvolvimento cerebral e o combate as doengas.
Estudos buscando definicbes mais fiéis das
estruturas internas desta complexa méaquina que é
0 ser humano s6 foram possiveis com
exponenciais avangos nos campos da fisica
moderna, em especial no que diz respeito ao
controle de ondas eletromagnéticas de frequéncia
elevada (ROSENTHAL , 1995).

Uma das areas medicas favorecidas com esses
progressos € a  odontologia.  Exames
ortopantomograficos, popularmente conhecidos
como radiografias panoramicas, permitem uma
avaliagdo precisa do rosto do individuo,
complementando o diagnoéstico de doencas
endodénticas. Os aparelhos que realizam esses
exames tornaram-se uma ferramenta pratica e util
na delineagdo dos dentes e ossos da face
(BOLNER et al., 2015).

Entretanto, certas doses de radiagdo — raios X —
precisam ser liberadas em direcdo ao individuo,
gerando complicagfes a salde. Uma pesquisa
recente aponta que a radiacdo pode causar
mutacdes nas células da mucosa, além de
aumentar os riscos de 0s pacientes apresentarem,
posteriormente, tumores cerebrais e cancer
intracraniano (CLAUS, 2015).

Um problema que deve ser enfrentado é gerado a
partir do proprio paciente. Quando ha movimentos
com a cabeca durante o procedimento, a imagem
final pode ficar borrada, comprometendo sua
validade e expondo, numa segunda tentativa, mais
uma vez, o individuo as ondas de raios X.

Ter uma métrica aplicada aos movimentos do
paciente antes da radiografia poderia evitar que
esta fosse realizada caso alguma vibracéo
exagerada fosse percebida. Isso permitiria o
reposicionamento do paciente para que esses
movimentos indesejados fossem reduzidos, e
radiografias com baixa qualidade deixariam de
existir.

A obtencdo desta métrica passa por uma forma de
medicdo padronizada. Para fazé-lo sem submeter
pessoas a mais radiacdo, um dispositivo que
simule as vibragdes ou movimentos de um
paciente de forma automatizada poderia ser usado
para obter os pardmetros de movimentacao.

Esses valores seriam entdo empregados como
limites de movimento para pacientes reais

equipados com acelerdmetros e, caso esses limites
fossem ultrapassados pela movimentacdo do
paciente, a radiografia com possibilidade de
imperfeigdes seria evitada.

Este artigo encontra-se organizado da seguinte
forma: a secdo 2 apresenta 0s objetivos; a se¢do 3
descreve as justificativas; o trabalho realizado é
apresentado na secdo com os resultados na secéo
5 e as conclusdes na sec¢do 6.

2 OBJETIVOS

O objetivo principal do presente trabalho é
desenvolver uma plataforma “pescoco” que seja
capaz de reproduzir os movimentos do crénio do
paciente com precisdo satisfatéria para realizar
medic¢des em situacOes de radiografias.

3 MOTIVACAO

O intuito inicial do projeto foi auxiliar a limitacdo
de movimentos em exames radiograficos. H4 um
problema em usar pessoas para estabelecer esses
limites, uma vez que varios testes devem ser
realizados. Assim, pessoas participando dos testes
seriam expostas a uma quantidade desnecessaria
de radiacdo, colocando em risco a salde destes
voluntarios. Além disso, usar movimentos
produzidos em exames reais como base de estudo
também ndo seria tdo eficaz, uma vez que o
movimento é acidental e ndo segue um padrdo
desejado.

Desta forma, todo o desenvolvimento da
plataforma foi motivado pela auséncia de algum
dispositivo que reproduzisse, fielmente, o0s
movimentos humanos numa escala linear.

4 JUSTIFICATIVA

A plataforma foi desenvolvida baseada sempre no
intuito inicial de auxiliar a limitagdo de
movimentos em exames radiograficos.

Rubens Spin-Neto (2015) constatou, por meio de
acelerbmetros, que 0s movimentos humanos
dentro de aparelhos radiograficos variam entre
trés tipos:

o vertical frontal (como quando assente-se
com a cabeca, cerca de 10 graus);

e horizontal frontal (como quando nega-se
com a cabeca, cerca de 15 graus);

o vertical lateral (como guando alonga-se o
pescoc¢o, empurrando a orelha em direcéo
ao ombro, cerca de 5 graus).

A composicdo deste projeto, portanto, deve
incluir 6 graus de liberdade, tornando possiveis 0s



movimentos acima mencionados. Além disso,
acredita-se que a plataforma pode ser um
equipamento importante para a identificacdo
padronizada dos movimentos aceitaveis do cranio
em radiografias.

5 O TRABALHO PROPOSTO

O dispositivo desenvolvido conta com uma
arquitetura original, embasada na Plataforma de
Stewart. O projeto conta com o Arduino UNO
como microcontrolador, servo motores de
aeromodelismo e partes de acrilico, além de um
cadigo de controle em linguagem C++.

5.1 Arduino

O Arduino UNO (2015) é uma plataforma de
automacdo eletronica cujo "cérebro" é o circuito
integrado ATMEGA328 (Fig. 1). A placa possui
diversas portas digitais e anal6gicas, por onde 0s
sinais serdo captados e emitidos. Esses sinais sdo
interpretados e distribuidos pelo  Circuito
Integrado, de acordo com a programagao contida
no mesmo, que € codificada em linguagem C. Em
outras palavras, o Arduino é um processador que
capta dados por meio de uma diversidade de
sensores, analisa-0s e toma decisdes baseando-se
em comandos prewos de programagao
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Figura 1 — Arduino UNO

5.2 Plataforma de Stewart

A plataforma “pescogo” desenvolvida é uma
variagdo da “plataforma de Stewart” (Fig. 2)
(Lebret et al., 1993). Inicialmente proposta para
auxiliar na construcdo dos simuladores de voo,
nos dias atuais essa plataforma é utilizada em
inimeras areas da fisica, como localizacdo das
antenas de comunicacdo e telescopios e em
aplicagbes como a construcdo naval, construcdo
de pontes e transporte. Com seis servo motores
agindo coordenadamente, é possivel alcancar 6
graus de liberdade (movimentos lineares nas trés

dimensdes e suas respectivas rotacdes). Assim,
configuragdes espaciais podem ser obtidas com a
combinagdo dos motores (BINGUL and
KARAHAN, 2012).
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Figura 2 — Conceito da Plataforma de Stewart.

Geralmente, em plataformas de Stewart, s&o
empregados atuadores lineares (como pistdes
hidraulicos) para a funcdo dos acionadores,
usando o movimento de elevacdo ou abaixamento
dos vértices para proporcionar todos 0s
movimentos possiveis. Porém, por questdes
financeiras, optou-se por servo motores
conectados a juntas moveis ligadas as hastes que,
por sua vez, sdo ligadas aos vértices do hexagono
superior (Fig. 3).

Figura 3 — A estrutura de servo motores

Na prética, a adogdo dos servomotores resulta no
mesmo movimento de subida e descida. A Unica



diferenca em relacbes aos atuadores lineares é
gue, devido ao sistema indireto de conexdo dos
bragos do motor, 0 movimento resultante é
decorrente do movimento circular do servo (Fig.

d

Figura 4 — Comparacdo movimentos linear e circular.
5.3 Geometria

O dispositivo aqui desenvolvido conta com trés
hexagonos sobrepostos. O hex&gono superior € a
plataforma movel, responsavel pela execucao dos
movimentos. Os hexagonos inferiores sdo
denominados de base e sd0 responsaveis por
suportar os 6 servo motores. Saindo do eixo de
cada motor ha uma haste metalica integrada numa
junta movel. Essa junta possibilita movimentos
perpendiculares ao plano de atuagdo dos motores.

5.4 Materiais

Em busca de qualidade e baixo custo, optou-se
por componentes acessiveis e de facil manuseio.

O hexagono inferior da plataforma é de madeira,
enguanto os outros dois sdo de acrilico. Este
primeiro foi furado em seis pontos e em cada furo
ha um parafuso fixando os motores entre os
hexéagonos da base (Fig. 5).

Nas hastes que suportam o hexagono superior,
foram aplicados parafusos. Em suas extremidades,
foram encaixados terminais rotulares (ball link),
gue garantem liberdade de movimentos
perpendiculares ao plano de atuacdo dos motores

(Fig. 6).

Figura 5 — Base de madeira

Os terminais rotulares inferiores sdo parafusados
diretamente no braco de plastico do servo motor,
enguanto que os terminais rotulares superiores sao
parafusados no acrilico.

Figura 6 — Servos e juntas

6 RESULTADOS

A plataforma desenvolvida apresentou cerca de 20
graus de alcance angular em todas as dire¢Oes de
inclinagdo. Para percorrer os extremos, leva-se
400 milissegundos. A velocidade média obtida foi
de 50 graus por segundo. Em relacdo a carga
méxima, a plataforma operou normalmente
guando carregada com 5 quilogramas.

A plataforma encontra-se montada e operando em
testes. Num futuro préximo, devera ser
comparada a movimentos humanos para que sua
usabilidade seja avaliada. Assim, as medidas com
0 cranio humano ainda serdo conduzidas em
laboratérios da USP de Bauru.



7 CONCLUSOES

O desenvolvimento do projeto possibilitou
reconhecer que a arquitetura escolhida —
plataforma de Stewart hexagonal, com 6 servo
motores inferiores ao plano de movimento —
aparentemente simula movimentos humanos com
precisdo. Em  pesquisas futuras, deve-se
aperfeicoar ainda mais o projeto, visando adaptar
um software matematico de interface acessivel
aos profissionais de odontologia. Espera-se que a
comunidade no geral possa usufruir dos
beneficios trazidos pelo desenvolvimento da
plataforma ao longo dos anos.

7.1 Trabalhos futuros

Espera-se comparar movimentos humanos com 0s
movimentos da plataforma de modo a avaliar sua
usabilidade. A plataforma ainda serd equipada
com um cranio humano e passara por uma série de
exames clinicos. As radiografias resultantes
desses testes devem ser distribuidas a
profissionais da area para avaliacdo de qualidade.
Uma vez que a relacdo entre qualidade e
movimentagdo estiver pronta, os limites de
movimento em exames radiograficos poderao,
enfim, ser estabelecidos.
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