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SISTEMA DE MEDICAO DE FORCA PARA SONDA DE IMPEDANCIA ELETRICA
Helena Fuchs Duarte, Pedro Bertemes Filho

INTRODUCAO

Impedancia ¢ uma propriedade definida com a relagdo entre tensdo e corrente. Quando aplicada
em tecidos bioldgicos, ¢ chamada de bioimpedancia [1]. A medi¢do dessa propriedade tem se
tornado cada vez mais util para auxilio em diagndsticos de doencas, tornando estes processos
menos invasivos e complexos. O presente trabalho tem como finalidade a construgao e teste de
um sistema de medicdo de for¢a para uma sonda ergondmica, leve, de facil manutengdo e
manuseio. O dispositivo medird bioimpedancia, forca aplicada e temperatura em pele com
doenga cutanea, como o cancer de pele [2]. A escolha de tais fatores se deve ao fato de que a
forga aplicada altera a medicao da bioimpedancia, além da temperatura também influenciar esse
parametro [3.,4].

DESENVOLVIMENTO

A montagem do prototipo foi feita com o modelamento das pegas no software Autodesk
Inventor Professional 2022 e com fatiamento no software Ultimaker Cura 5.8.0, para posterior
impressao. Esse procedimento foi feito na impressora 3D Ender 5 Imagination Plus, com PLA
Preto 1,75 mm [5]. O protdtipo conta com a parte superior, suporte para mini célula de carga,
tampa, émbolo e parte inferior, conforme figura 1. Além disso, foi necessario incluir uma mola
(para funcionamento do émbolo), a mini célula de carga para medi¢ao de forca e o sensor de
temperatura. Foi fabricado um fantoma de gelatina para o ensaio mecanico, para teste do
sistema montado. O ensaio de compressao (para simular uma forga sendo aplicada no fantoma
pela sonda) foi realizado na Maquina universal de ensaios Instron, modelo EMIC 23-100, com
uma célula de carga Instron com capacidade de 500 N.

RESULTADOS

Os dados durante o ensaio foram obtidos pela méaquina universal de ensaios (fornecendo uma
relacdo entre deslocamento e forga), pela mini célula de carga (relagdo entre forga e tempo) e
sensor de temperatura (relacdo entre temperatura e tempo). Foi feita uma calibracdo da mini
célula, pois os dados obtidos ndo estavam em Newtons, e uma interpolacio para correlacionar
a forca obtida pela méaquina e a obtida pela mini célula de carga. A figura 2 mostra a correlagao
dos resultados, onde pode ser observado um trecho linear nas duas leituras. Este comportamento
ja foi observado por Dutra (2018). Ha uma diferenga maxima de 0,8 N que, por sua vez, pode
ser explicado por falhas da calibragdo manual e precisao restrita a célula de carga.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo a construcdo e teste de um sistema de medigao de forga
para sonda de bioimpedancia. A primeira versao do prototipo foi concluida e os testes mostram
que o sistema funciona linearmente, conforme esperado. Uma nova calibragao deve ser feita e
testes em outros tecidos (por exemplo, tofu, carne bovina e de frango) para melhor avaliar o
comportamento viscoelastico da pele. Um fator de corre¢ao deve ser modelado para retirar a
influéncia que a forga aplicada e a temperatura tém na medi¢@o de bioimpedancia. Além disso,
espera-se que a forca obtida seja informada no dispositivo para que ndo ultrapasse o limite
aceitavel da forga excidade sobre a pele pela sonda. Assim, o protdtipo serve como base para a
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construcdo de dispositivos que auxiliam no diagnodstico de doencas cutaneas e outras aplicagdes
médicas.

Palavras-chave: bioimpedancia; prototipo; modelamento 3D; ensaios mecanicos.

ILUSTRACOES
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Figura 1: Partes da sonda impressas em PLA na impressora Ender 5 Plus, sendo elas a)
parte superior, b) suporte para a mini célula, c) tampa, d) émbolo, e) parte inferior f) e
conjunto montado.
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Figura 2: Correlagdo entre grandezas medidas, entre elas: a) relagcdo entre deslocamento e
tempo, b) func¢do para forca no ensaio por deslocamento, c) fun¢do para forca da célula por
tempo e d) relagcdo entre duas medicoes de for¢a com a correlagdo aplicada.
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