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Resumo - Este trabalho propde um mecanismo de automacdo para uma Cadeira de Bonett adaptada, visando
uma avaliacio do ganho real de forga obtido através de dois métodos de fortalecimento muscular, DE LORME e

DAPRE.

Abstract - This paper describes a device for the automation of Bonett chair, with the aim to compare the real

gain of strength, using two methods of analyzing

DAPRE.
Introducio

As técnicas de fortalecimento muscular
visando o treinamento de atletas e a acelerac@o do
processo de reabilitagdo de individuos lesionados
tém evoluido enormemente nas Gltimas décadas.
devido sobretudo ao crescente desenvolvimento
tecnolégico.

Dentre as diversas técnicas j& ‘bastante
difundidas e aplicadas em larga escala, destaca-se o
método preconizado por De Lorme que, durante a
segunda guerra mundial propds a técnica de
resisténcia progressiva, com o objetivo de tratar
musculos apds traumatismo, buscando o seu
fortalecimento (BRUSNNSTROM 1987)"". De
Lorme estabeleceu como principio basico para o
fortalecimento, a técnica da resisténcia maxima,
fixando um indice de resisténcia maxima, a partir
do qual eram estabelecidas cargas submaximas,
através da utilizacdo de 4 séries diarias, com 10
repeticdes cada e cargas progressivas com reajuste
semanal.

Posteriormente, KNIGHT 1979, propos
o método DAPRE (do inglés, The Daily Adjustable
Progressive Resistive Exercice), que se baseia no
treinamento com cargas progressivas e nimero de
repeticdes determinado pela capacidade de cada

individuo, sendo a carga méaxima ajustavel
diariamente.
Ambos os métodos buscam o forta-

lecimento muscular, mas apresentam, no entanto,
eficiéncias distintas no ganho de forca, na
resisténcia e na hipertrofia muscular. Visando a
comparagdo e a execugdo de
fortalecimento muscular, propde-se neste trabatho
incorporar a uma Cadeira de Bonett, um sistema
para medicdo do ganho real de forca exercido pelos
individuos, a nivel de musculatura do quadriceps.

técnicas de

muscular strengthening, proposed by

295

DE LORME and

Para tanto, foi desenvolvido inicialmente um
transdutor de forca baseado em extensdmetros e
adaptado ao braco esquerdo da alavanca da cadeira.

Para a aplicacdo do transdutor, foi
empregada uma Cadeira de Bonett adaptada que
estd sendo desenvolvida para o Laboratério de
Fortalecimento Muscular do Curso de Fi-
sioterapia/UFPB.

Materiais e Métodos

O transdutor de for¢a é composto por uma
célula de carga e uma ponte amplificadora. A forca
aplicada na célula provoca deformagéo elastica (g =
Al/D), sendo estas deformagdes transformadas em
variacdes de resisténcia elétrica (AR/R), através de
extensdmetros de resisténcia colados na célula. Os
extensOmetros, com resisténcia  nominal de
110 ohms, s@o configurados em circuito tipo ponte
completa, que fornece um sinal elétrico de
desbalanco (AV/V) proporcional a (AR/R). O sinal
fornecido pela ponte ¢é amplificado por um
amplificador de instrumentagdo (Burr-Brown
INAT14).

Como a informacdo sofre vérios estdgios
de processamento, desde a excitacdo (forga) até a
resposta (AV/V), pode-se definir a sensibilidade
para cada estagio conversor da informagéo:

Sc = (AVD/(F).

K = (AR/R)/(Al/l);

Sp = (AV/V)/(AR/R);
onde,

Sc = sensilidade da célula de carga.
K = sensibilidade dos extensémetros
Sp = sensibilidade da ponte

Levando-se em consideracdo uma plena
escala de 50 Kgf, € necessario um ganho de 2730
para obtengfo de uma tensdo final de +35 volts.



O sinal fornecido pelo transdutor ¢
amostrado por um microcomputador PC, através de
um conversor analdgico digital com tensdo de
entrada +5 Volts e 10 bits de resolugdo. Assim, a
resolucdo do sistema ¢é de 0,097 Kgf. O transdutor
de for¢ca ¢ calibrado no inicio de cada sesséo,
adotando-se como procedimento a medida inicial
do zero, seguida da aplicagio de um peso
conhecido, exatamente no ponto de apoio da perna
do individuo com o brago de alavanca da cadeira.
Este ponto de apoio ¢ ajustado para cada individuo,
visto que depende da sua estatura. Durante a cali-
bracdo o sistema obtém a média de 50 valores
correspondentes ao zero € ao peso conhecido
(normalmente, 5 Kgf), calculando um fator de
calibracdo que serd usado, deste modo, nos
procedimentos de medida da sessdo em curso.

Resultados

O sistema foi avaliado inicialmente do
ponto de vista da linearidade e de simetria com
relacdio as forcas ascendente e descendente.

Nos testes de linearidade constatou-se em
uma série de 5 medidas que a sensibilidade do
transdutor ¢ independente do valor do mesurando
para forcas ascendentes (y=0,0684x-0,0056,
r=0,98) e descendentes (y=0,0994x-0,0040,
r=0,99). No entanto, observa-se uma sensibilidade
menor para as forgas ascendentes do que para as
forgas descendentes.

Foi observada no sistema uma deriva
térmica inicial, estabilizada apos 20 minutos de
alimentacfo do circuito.

Conclusoes

A ndo simetria do sistema pode ser
justificada pelas diferentes formas com que estas
forcas foram aplicadas. Enquanto que nas forcas
descendentes os pesos foram colocados diretamente
nos pontos de apoio, no caso das forgas ascendentes
empregou-se um sistema de cabo e roletes,
submitido a perdas por atrito.

Como proxima etapa do projeto, serd
implementada uma outra célula de carga, 'a ser
implantada no brago de alavanca direito da cadeira.

Para a medida das forcas isométricas
desenvolvidas pelo individuo o software apresenta
como resultado a maior for¢a aplicada em um
intervalo de tempo determinado pelo operador.
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