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Introducao

Vocé ja assistiu algum filme em que a personagem tinha uma das maos bidnica? Ou
ja leu sobre esse assunto na vida real? A mao bidnica € uma protese avangada projetada
para replicar a funcionalidade de uma mao humana, permitindo que os usuarios reali-
zem movimentos complexos e interajam com o ambiente de maneira mais natural. Es-
ses dispositivos utilizam tecnologia sofisticada, como sensores e motores, para oferecer
controle e precisao nos movimentos. Nas aulas 38 e 39, pensando na importancia desse
instrumento para as pessoas, iremos prototipar uma mao bidnica usando materiais reci-
clados e componentes como Arduino e servomotores, ou seja, combinando eletronica,
mecanica e programacao. Nesta aula, faremos somente a montagem do prototipo e na
aula seguinte a parte eletronica e a programacao.
Figura 1- Mdo bibnica

Fonte: Pexels.
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Objetivos desta aula

» Fazer um protdtipo de méo bidnica;
e Conhecer conceitos da eletricidade.

Lista de materiais

» Papel Parana ou papelao;

* TFolha de EVA;

+ 1 Bastao de cola quente;

« 1Pistola de cola quente;

 Papel aluminio;

+ Fita adesiva;

+ 5 Servomotores;

« 1Tesoura (ou estilete para papelao).

Robotica primeiros Passos Médulo 3



AULA

3!5 Mao

Roteiro da aula

1. Contextualizacao

Uma mdo bidnica € uma
protese de mao avancada,
projetada para imitar a fun-
cionalidade e a aparéncia de
uma mao humana. Equipada
com sensores, motores e mi-
croprocessadores, ela permite
que pessoas que perderam a
mao realizem uma variedade
de tarefas do dia a dia, como
pegar objetos, escrever e até
mesmo tocar instrumentos
musicais.

Por exemplo, uma mu-
lher sueca que perdeu a mao
em um acidente ganhou uma
nova chance de ter uma vida
mais independente e confor-
tavel. Cientistas desenvolve-
ram uma mao bidnica para

Figura 2 — Mulher recebe mdo bidnica

Fonte: https://canaltech.com.br/inteligencia-artificial/mao-bio-
nica-com-ia-esta-conectada-aos-nervos-musculos-e-0ssos-
-desta-mulher-266723/.

ela revolucionaria, que se conecta diretamente aos nervos, musculos e 0ssos da paciente.

A protese ndo € apenas acoplada ao corpo, mas sim integrada aos sistemas nervoso e es-
quelético, proporcionando um controle muito mais natural e preciso, como essa invencdo esta
conectada a uma IA (Inteligéncia artificial), ela permite que a mao bidnica interprete os sinais
cerebrais e os transforme em movimentos precisos, como se fosse uma mdao real. Segundo
a reportagem, essa tecnologia nova oferece uma série de beneficios para a paciente, como
maior autonomia nas atividades diarias; sensacao mais natural e confortavel; reducdo da dor
fantasma; melhora significativa na qualidade de vida.

Em nossa aula, iremos prototipar uma mao bidnica, porém para esse feito iremos utilizar o
Arduino como microprocessador das informacdes e os servomotores como receptores dessas

para movimentar os dedos conforme nossa programacao.

Robotica primeiros Passos Modulo 3 Ll
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2. Conteudo

Membros bidnicos sdo dispositivos ar-
tificiais avancados especificos para substi-
tuir ou aprimorar as funcées de membros
naturais. Eles representam uma solucao
inovadora para pessoas que perderam ou
sofreram danos em seus membros. Alem
de restaurar a mobilidade, essas tecnolo-
gias também podem ampliar capacidades
como sensibilidade e forca, beneficiando
tanto individuos que enfrentam amputa-
cOes quanto aqueles que possuem outras
limitacGes.

Um exemplo notavel sdo as maos bio-
nicas, criadas para replicar os movimentos
e as caracteristicas de uma mdo huma-
na. Essas proteses podem ser controladas
por diferentes tipos de sinais — elétricos,
mecanicos ou neurais — dependendo do
nivel de integracdo entre o dispositivo e
o corpo do usuario. Recentemente, o0 uso
da Inteligéncia Artificial (IA) tornou esses
dispositivos ainda mais eficientes, permi-
tindo maior precisdo e adaptacdo aos mo-
vimentos naturais, como demonstrado na
Figura 2, que ilustra os beneficios praticos
dessa tecnologia em um usuario.

Essas inovacOes refletem o transfor-
mador impacto da bioengenharia, des-
tacando sua importancia na reabilitacao
de funcdes perdidas. Vamos entender um
pouCo mais sobre 0 assunto!

Robodtica pri
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Controle por sinais elétricos

Os sinais elétricos sdao gerados pe-
los musculos remanescentes do braco
ou antebraco do usuario. Eletrodos,
que podem ser colocados na superficie
da pele ou implantados no tecido mus-
cular, captam esses sinais. Em seguida,
eles sdo convertidos em comandos que
acionam motores ou atuadores, per-
mitindo o movimento dos dedos e do
pulso da mao biodnica.

Controle por sinais mecanicos

Os sinais mecanicos sao produzi-
dos pelo movimento de outras partes
do corpo, como ombros ou cotovelos.
Esses movimentos sao transmitidos
para a mao bidnica por meio de cabos,
hastes ou alavancas, acionando me-
canismos simples que permitem abrir
e fechar os dedos e o pulso.

Controle por sinais neurais

Os sinais neurais sao enviados pelo
cérebro, que emite impulsos nervosos
para os nervos periféricos que contro-
lam o brago ou antebraco. Esses nervos
estdao conectados a eletrodos ou mi-
crochips que estimulam ou registram
a atividade neural. Um processador
interpreta esses sinais, controlando os
movimentos e as sensacdes da mao
bidnica.

5

meiros Passos Moddulo 3




AULA

3!5 M3o bidnica - 1

Fundamentos tecnoldgicos

Os principios que fundamentam os
membros bidnicos envolvem diversas dis-
ciplinas, como biomecanica, eletronica,
informatica e neurociéncia. A biome-
canica analisa as propriedades fisicas e
funcionais dos membros, considerando
aspectos como estrutura, cinematica e re-
sisténcia. A eletronica é responsavel pelo
design e implementacao dos circuitos e
sensores que compdem essas proteses.
A informatica desenvolve algoritmos e in-
terfaces que possibilitam a comunicacao
e 0 aprendizado dos dispositivos. Por fim,
a neurociéncia investiga 0s mecanismos
neurais que permitem a percepcao € o
controle dos membros bidnicos.

Fonte: imagem produzida por IA.

Desafios e oportunidades

Os membros bidnicos representam uma area promissora de pesquisa e desenvolvi-
mento, com o potencial de transformar a vida de milhdes de pessoas ao redor do mun-
do. Contudo, existem desafios significativos a serem enfrentados, como o alto custo, a
durabilidade, a compatibilidade com o corpo humano, a seguranca e a aceitagao social.
Portanto, é crucial que estudantes e profissionais da area de robdtica se familiarizem
com 0s conceitos, técnicas e aplicaces dos membros bidnicos, contribuindo assim para
0 avanco dessa tecnologia inovadora. A evolu¢do continua das proteses bidnicas ndo
apenas melhora a qualidade de vida dos usuarios, mas também abre novas possibili-
dades para a integracao entre o ser humano e a tecnologia, prometendo um futuro em
que as limitacdes fisicas possam ser superadas de maneira mais eficaz.

A pesquisa e o desenvolvimento na area de proteses continuam avancando rapida-
mente. No futuro, poderemos esperar maos bidnicas ainda mais sofisticadas, com maior
sensibilidade, forca e capacidade de adaptacao. Além disso, a integracdo com outras
tecnologias, como a realidade virtual, pode abrir novas possibilidades para a reabilitacdo
e o0 controle das proteses.

Robotica primeiros Passos Médulo 3
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Para nosso prototipo, além do pape-
|do e Arduino, vamos utilizar o servomo-
tor, vocé se recorda o que €7

Um servomotor € um atuador eletro-
mecanico de alta precisao, capaz de con-
trolar com exatiddo a posicao angular de
um eixo. Ao contrario de motores conven-
cionais que rodam livremente, 0s servo-
motores executam movimentos angulares
especificos em resposta a comandos ex-
ternos. Essa precisdo € garantida por um
sistema de feedback que monitora con-
tinuamente a posicdo do eixo e envia as
informacdes para um controlador, permi-
tindo ajustes em tempo real para alcan-
car a posicao desejada. Alem da posicao,
servomotores também oferecem controle
preciso da velocidade e do torque, adap-
tando-se a diversas aplicacdes que exigem
alta performance e confiabilidade, Figura
4.

Figura 4 - Servomotor

Ly & ﬂ"
e ; W g
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Como funciona?

Comando: o servomotor recebe um
sinal elétrico que indica o angulo de-
sejado.

Comparacao: o sensor de feedback
dentro do motor compara a posicdo
atual com a posicao desejada.

Ajuste: se houver diferenca entre as
duas posicGes, © motor ajusta sua ro-
tacdo para alcancar a posicao dese-
jada.

Manutencao: uma vez alcancada a
POSiCdo, 0 motor mantéem essa posi-
¢do até receber um novo comando.
Especificacbes técnicas:

Tamanho: 22,5 x 12 x 35,5mm
Tensao de operagao: 4,8 a 6V

Peso: 13,49

Velocidade: 0,1s/60graus

Torque: 1,8kg.cm (4,8V), 2,2 kg.cm
(6V)

Agora gue sabemos um pouco mais
sobre esse tema e sobre o componente
que sera utilizado, vamos para a mon-
tagem de nosso prototipo. Nesta aula, or-
ganizaremos a montagem da mao bidnica
e a colagem dos servos e na aula seguinte
faremos a programacao.

?
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3. Montagem:

Comecando a construir a sua mao bidnica!

O primeiro passo é preparar a base da nossa mao robdtica. Pegue o papeldo e, com
a ajuda de uma régua e lapis, trace um retangulo com 12 centimetros de comprimento
por 8 de altura. Esse serd o corpo principal da nossa mdo. Em seguida, vamos criar os
dedos. Trace e recorte mais cinco retangulos, cada um com 8 centimetros de compri-
mento e 1 de largura. Esses retangulos menores servirdo como a estrutura basica dos
dedos.

Para facilitar a montagem, vocé pode numerar cada peca antes de recortar.

Figura 5 — Recortes dos retangulos de papelao

Figura 6 — Modelos recortados

/il .

Fonte: Roberto Carlos Rodrigues, 2024,
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Agora vocé ja tem to-
das as pecas para comecar
a montar a sua mao bidnica!

Antes de aplicar a cola
quente, proteja 0s servomo-
tores para evitar danos. Pe-
gue um pedaco de papeldo
e enrole-o bem justinho em
torno de cada servomotor,
como se fosse um tubo. Use
fita adesiva para fixar o pa-
peldo no lugar, criando uma
barreira entre o servomotor
e a cola quente. Certifique-
-se de que o papeldo nao
impeca 0 movimento do ser-
vomotor. Essa protecao sim-
ples vai impedir que a cola
quente derreta ou danifique
0s componentes eletronicos
do seu servomotor.

Figura 7 — Dobras do papeldo sobre o servomotor

Robotica primeiros Passos Médulo 3
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Aqueca a pistola de cola quente e posicione 0s servomotores sobre o papeldo maior
conforme a Figura 7, garantindo espacamento uniforme e liberdade de movimento dos
cabos. Aplique cola quente na base de cada servomotor, pressionando-os firmemente.
Evite 0 excesso de cola e aguarde a secagem completa antes de prosseguir.

Figura 8 — Posicionamento dos servos na base

Figura 9 — Posicao dos servos e paletas

Robotica primeiros Passos Modulo 3 1|D




AULA

BEI M3o bidnica - I

Antes de montar os dedos, certifique-se de que 0s servomotores tenham espaco
suficiente para se moverem livremente. Corte os dedos de papeldo nas dimensées indi-
cadas (10 cm x 3 cm, exceto o polegar, que € um pouco menor). Faca um encaixe de 2
cm x 2 cm em um canto de cada dedo para encaixar na pa do servomotor (veja Figura
10). Fixe os dedos nas pas dos servomotores com fita adesiva ou cola quente, garantindo
que 0 encaixe se encaixe perfeitamente e que os dedos estejam alinhados (veja Figura
11). Para um acabamento mais resistente, vocé pode reforcar a fixacdo com ambos 0s
métodos. Certifique-se de que os dedos tenham liberdade de movimento e estejam
alinhados com o movimento desejado dos servomotores.

Figura 10 - Recorte dos dedos

Y
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Figura 11 - Recorte dos dedos

Finalize sua méo bidnica adaptando o retangulo de papelao de 12 cm x 7 cm a es-
trutura, garantindo um encaixe perfeito conforme a Figura 12.

Figura 12 — Recorte da parte superior

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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Aqueca a pistola de cola e apligue uma linha continua de cola nas bordas do retan-
gulo de papelao. Posicione o retangulo sobre a estrutura e pressione firmemente. Encai-

xe 0s dedos, verifique a fixagdo e 0 movimento. Remova o excesso de cola e compare 0
resultado com as Figuras 14 e 15.

Figura 14 — Colagem da parte superior da méo

Robotica primeiros Passos Modulo 3 ].]3
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Figura 15 — Mao bibnica pronta
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Construindo a luva controladora

Criando a base da palma:
Corte uma tira de EVA com 25 cm x 4 cm. Ajuste o comprimento da tira a circun-
feréncia da sua palma para garantir um encaixe perfeito.

Figura 16 - Recorte da tira maior

8

Para criar as pontas dos dedos, corte 5 tiras de EVA com 8 cm x 2 cm para as pontas
dos dedos. Ajuste o comprimento se necessario para um encaixe perfeito.

Figura 17 - Recorte das tiras menores

Nl
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Para montar a luva, comece envolven-
do os dedos. Pegue uma das tiras meno-
res de EVA e envolva a ponta de um dos
seus dedos, ajustando o tamanho para fi-
car confortavel e segura. Repita esse pro-
cesso com as outras tiras para todos os
dedos. Em seguida, crie a base da palma
envolvendo a tira maior de EVA ao redor
da palma da sua mdao. Ajuste o tamanho
de modo que fique firme, mas ndo aperta-
da, e fixe as extremidades com fita adesiva.

Agora, para construir as articulagdes,
corte um retangulo de papel aluminio com
aproximadamente 8 cm x 5 cm. A quanti-
dade de camadas de papel aluminio de-
pendera da espessura desejada para a ar-
ticulagdo. Em seqguida, faca cinco bolinhas
de papel aluminio, cada uma do tamanho
aproximado de uma unha. Essas bolinhas
servirdo como as juntas dos dedos. Na
montagem, posicione as bolinhas sobre
o retangulo de papel aluminio, simulando
as articulacdes dos dedos, conforme mos-
trado na Figura 18. Para um acabamento
mais refinado, cubra as articulacbes de pa-
pel aluminio com fita adesiva colorida.

Para finalizar as articulacdes, come-
ce preparando a cola. Aqueca a pistola
de cola quente com cuidado para evitar
qgueimaduras. Em seguida, fixe a base da
articulacao aplicando uma linha continua
de cola quente ao longo do centro da tira

Robotica primeiros Passos Modulo 3 ]_'E
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de EVA que envolve a palma da sua mao.
Posicione o retangulo de papel aluminio
sobre a cola e pressione firmemente para
garantir que ele fiqgue bem fixo.

Depois, fixe as juntas dos dedos apli-
cando uma pequena quantidade de cola
quente em cada bolinha de papel alumi-
nio. Cologue as bolinhas nas tiras de EVA
que envolvem as pontas dos dedos, ali-
nhando-as com as articulacdes naturais da
sua mao. Pressione levemente para garan-
tir que as bolinhas figuem bem coladas.

Por fim, verifiqgue se todas as pecas
estdo bem fixadas e se as articulacdes se
movem livremente, ajustando se necessa-
rio. Consulte a Figura 18 para garantir que
o resultado esteja de acordo com o espe-
rado.

Figura 19 - Producdes de papel aluminio

e
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Agora é o momento de experimentar sua nova luva controladora. Calce a luva com
cuidado, ajustando as tiras de EVA para ficar confortavel e segura em sua mao. Movi-
mente os dedos e a mao para verificar se 0 ajuste esta correto e se as articulacdes se
movimentam de maneira fluida e sem restrices. Se for necessario, ajuste as tiras de EVA
ou as articulacdes de papel aluminio para garantir um encaixe melhor. Consulte a Figura
20 para comparar o resultado e garantir que tudo esteja conforme o planejado

Figura 20 - Luva controladora finalizada na m&o de um voluntario

Robotica primeiros Passos Modulo 3 1|?




AULA

=
an
O
O
=t
O)
>
=t
N
Q
|
H

Figura 21 — Projeto completo frente

Figura 22 — Projeto completo - lateral

Fonte: Roberto Carlos Rodrigues, 2024,
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Na proxima aula, daremos vida a nos-
sa mao bibnica conforme Figuras 21 e
22. Conectaremos os diferentes compo-
nentes eletronicos da mao bidnica, como
servomotores e sensores, ao Arduino.
Esse processo € chamado de pinagem e
é fundamental para que o Arduino possa
controlar os movimentos da médo. Escre-
veremos tambéem o codigo que dara vida
a nossa criagao! A partir do codigo, o Ar-
duino interpreta os sinais dos sensores e
controla os servomotores para realizar os
movimentos desejados. Prepare-se para
ver sua mao bidnica se movimentar!
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