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Pontos de controle  
 

Foram delimitados 4 pontos de controle angular: 0º, 
15º, 30º e 45º, pontos estes demarcados em uma placa 
de isopor revestida com um papel de fundo branco com 
marcações semelhantes a um transferidor variando de 5 
em 5 graus. Nos quatro pontos de  controle angular, 
foram posicionados os sensores magnéticos, conectados 
a um computador via porta serial. Para acionar os 
sensores magnéticos um imã  foi então fixado com 
auxilio de fita adesiva no pulso do voluntário (figura 6). 
O acelerômetro foi colocado a uma distancia de 20cm 
da articulação do ombro. 
 

 
Figura 6 : Posicionamento de sensor acelerômetro em 
face interna de braço e do imã em punho de voluntário. 
 
 Com um software desenvolvido em Visual Basic®, a 
contagem de tempo iniciou-se quando o sensor  
magnético posicionado em 0º foi acionado pela 
passagem do imã fixado no punho do voluntário, sendo 
que, quando os sensores restantes foram acionados, o 
programa armazenou em arquivo .xls em  qual período 
de tempo isso acontecera, até atingir o último sensor 
magnético e terminar definitivamente  a contagem do 
tempo (figura 7).  

 

 
Figura 7 – Diagrama demonstrando a seqüência da  

metodologia utilizada com os sensores magnéticos. 

 Desta forma, foi possível identificar o momento em 
que o voluntário posicionava seu braço sobre os pontos 
de controle angular durante a execução do movimento, 
enquanto o sensor de aceleração também captava sinais 
em função do tempo, possibilitando assim, a 
comparação dos dados coletados. 
 
Resultados 
 

Após a calibração do sistema e o devido 
posicionamento dos sensores foram efetuadas as 
medições de dados estáticos e dinâmicos.  

Com a captação dos sinais do sensor de aceleração, 
foi possível verificar a aceleração em cada ponto de 
controle, utilizando os dados captados pelo sensor e a 
equação 2, permitindo traçar o gráfico  da figura 8. 
 

 
Figura 8 : Aceleração nos 4 pontos de verificação 
angular 

 
Na figura 9 é possível observar os ângulos 

encontrados com o processamento dos sinais do sensor 
acelerômetro comparados aos valores de referência 
apresentados pelo programa desenvolvido em Visual 
Basic®. 
 

 
Figura 9: ângulos encontrados com o sensor 
acelerômetro comparados com os ângulos apresentados  
pelo Visual Basic®. 
 
Discussão 
 

Para a realização deste trabalho utilizamos um 
sensor acelerômetro com o objetivo de mensurar 
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ângulos e verificar a aceleração, sendo que para 
finalidade de comparação de dados, foram utilizados 
sensores magnéticos posicionados como em um 
goniômetro. Embora os acelerômetros sejam de pequena 
dimensão física [2], e portanto, não apresentaram 
dificuldades para serem posicionados em determinado 
segmento de interesse, durante a execução de flexão de 
braço, o sensor acelerômetro foi posicionado em face 
interna de braço a fim de permitir que o voluntário 
deslocasse seu braço tocando toda a superfície onde 
estavam os sensores magnéticos, pois estes 
necessitavam estar o mais próximo possível do imã 
preso ao punho do voluntário, para ativar o contador de 
tempo do Visual Basic®. Durante a flexão do braço, o 
voluntário foi orientado a manter todo o membro 
superior em extensão, evitando desta forma que 
qualquer flexão de cotovelo interferisse na captação de 
sinal do acelerômetro.  A sincronização para a captura 
dos dados de ambos os sistemas foi realizada em função 
do tempo (ms), através de disparos mecânicos 
simultâneos. Observando o gráfico de Comparação 
Angular (Figura 9) que relaciona os valores angulares, 
mesmo que os dados obtidos não demonstrem serem 
iguais, é observada uma importante proximidade entre 
os valores do acelerômetro e os valores de referência, ou 
seja, do Visual Basic®, com uma diferença entre 1,09º a 
4º nas medidas encontradas. Já na figura 8, foi possível 
observar o comportamento da aceleração durante o 
deslocamento da flexão de braço sobre os pontos de 
controle, com  uma mudança significativa da aceleração 
a partir do 2º ponto de controle, atingindo no 3º ponto 
0,8g, para finalizar no 4º  com uma queda de valor de 
0,58g, demonstrando a desaceleração ao término da 
análise.  
 
Conclusão 
 

Com a execução deste trabalho foi demonstrado a 
possibilidade na utilização de sensores acelerômetros 
para a análise de movimento. Foi possível verificar 
tanto o comportamento da aceleração, quanto o 
comportamento angular, mesmo que os valores deste, 
ainda apresentem uma diferença máxima de 4º, o que 
demonstra a necessidade de um incremento na 
calibração, a fim de possibilitar valores mais próximos 
aos valores de referência. Mesmo que a amplitude 
articular de análise tenha sido de até 45º dentro do 
movimento de flexão de braço, é observada a 
possibilidade de estender este tipo de metodologia para 
maiores amplitudes articulares, bem como para outros 
movimentos,  o que determina o sistema proposto, como  
uma promissora ferramenta para análise de movimento. 
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