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róteses mioelétricas de mem-
bros superiores e inferiores,
assim como diversos equi-

pamentos utilizados em ambula-
tório e em fisioterapia, precisam
ser importadas porque não existe
uma tecnologia nacional. Por ou-
tro lado, a tecnologia sofisticada
eleva o custo das manufaturas im-

portadas, inviabi-
lizando sua aquisi-
ção para um gran-
de segmento de po-
tenciais usuários,
inclusive sua ado-

ção pelo sistema nacional de saúde.
O interesse pela robótica e a pre-

ocupação em minimizar os proble-
mas que afetam os amputados, fa-
cilitando a inserção deles na soci-
edade, levaram o físico Helder A-
níbal Hermini a envolver-se em
pesquisas sobre o tema já a partir
do final do mestrado.

Unindo conhecimentos da me-
catrônica e da área médica, Her-
mini, hoje professor da Faculdade
de Engenharia Mecânica (FEM) da
Unicamp, buscou desenvolver
próteses de baixo custo que pos-
sam ser disponibilizados a maior
número de pessoas e no sistema pú-
blico de saúde.

Onze anos depois, o sonho do pro-
fessor do Departamento de Enge-
nharia Mecânica está prestes a se
realizar. Até o fim do ano, cinco pró-
teses de braços e cinco próteses de
pernas estarão concluídas e em con-
dições de serem testadas. Os ajustes
finais serão feitos em trabalho de
campo no Centro de Reabilitação
Infantil Princesa Vitória de Rio Claro
e em ambulatório fisioterápico do
Hospital de Clínicas da Unicamp.

Helder Hermini acredita que, com
seis meses de testes, os produtos
poderão ser colocados à disposição
de empresas interessadas em fa-
bricá-los em escala. O físico terá
cumprido assim o seu principal
objetivo: atender à reabilitação
humana usando tecnologia mo-
derna, mas de custos compatíveis
com a realidade brasileira.

O pesquisador utilizou no proje-
to conceitos da engenharia de con-
trole e automação aplicados nas
áreas automotiva, comercial, ban-
cária e industrial. Para desenvol-
ver as próteses, cursou disciplinas
da área médica, como anatomia,
neuroanatomia e neurofisiologia.

“Atualmente se enfatiza a utili-
zação de próteses controladas por
estimulação mioelétrica, utilizan-
do os impulsos colhidos do próprio
amputado”, esclarece. Devido à na-
tureza individual dos parâmetros
cinesiológicos, uma das metas é a
geração de sistemas de controle
que aceitem “treinamento” a par-
tir do aprendizado quando aplica-
do ao usuário.

Essa proposta exige a utilização
de conceitos de inteligência artifi-
cial no reconhecimento de padrões,

emprego de algoritmo baseado em
conceitos e técnicas de redes
neurais artificiais, algoritmos ge-
néticos e lógica Fuzzy.

“Em nossa linha de pesquisa de-
senvolvemos a dinâmica do projeto
mecânico, a eletrônica embarcada
e a cosmética, pois as propriedades
da prótese devem se aproximar ao
máximo  das apresentadas pelo
membro. Nesse particular, o belo
é o que se aproxima do natural”, ob-
serva Helder Hermini, citando o ci-
rurgião plástico Ivo Pitanguy.

Joelho hidráulico – Um dos pro-
dutos desenvolvidos no Laborató-
rio de Biomecatrônica e Engenharia
de Reabilitação Humana (Laber),
na FEM, é a chamada prótese antro-
pomórfica hidráulica micro-con-
trolada de membro inferior. Trata-
se de uma prótese de joelho, que
acoplada a um pé mecânico permi-
te movimentos muito próximos
dos desenvolvidos na marcha hu-
mana – e por isso antropomórfica.

Ela é hidráulica porque utiliza
internamente este sistema, em que
o óleo proporciona movimentos
precisos e suaves. E micro-contro-
lada devido a um comando eletrô-
nico que possibilita dobrar e es-
tender o joelho mecânico com base
em informações emitidas por sen-
sores colocados estrategicamente
na região do pé da prótese.

Esta prótese substitui a perna

amputada acima do joelho. Esti-
ma-se que seu custo fique de três a
quatro vezes mais baixo que a equi-
valente importada.

Prótese de mão – Uma prótese
mioelétrica, que substitui a mão
amputada, é composta de senso-
res colocados na superfície inter-
na da jupa acoplada ao braço, junto
a grupos de músculos antagônicos
como flexores e extensores, que re-
cebem sinais emitidos pelo cére-
bro e que controlam o fechamento
e a abertura da mão.

Os sinais mioelétricos são envi-
ados para um circuito elétrico, que
os amplifica, filtra e os transfere a
um micro-controlador, que por sua
vez efetuará o controle de um a-
tuador elétrico dedicado a garra.
Assim se reproduzem os movi-
mentos de abertura e fechamento
da mão humana.

Sensores permitem controlar a
pressão exercida pelos dedos, pos-
sibilitando desde o delicado manu-
seio de um ovo até o vigor exigido
na troca de um pneu. Sensores tér-
micos também garantem tanto a
proteção do usuário como a inte-
gridade da prótese no contato com
objetos aquecidos.

Esta prótese não deverá custar
mais de 30% do valor da equiva-
lente importada.

Próteses de baixo custo chegam ao ambulatório
Professor da Mecânica está perto de realizar seu sonho de contribuir para a reabilitação de amputados

Outros produtos – Para comba-
ter as escaras de decúbito – as feri-
das decorrentes da pressão óssea
em pacientes inertes – o grupo de
pesquisa orientado por Helder A-
nibal Hermini desenvolveu uma
maca (cama), que permite controle
automático dos movimentos.

Controlada por um programa es-
pecifico para cada paciente, ela exe-
cuta movimentos periódicos que
alteram a posição do corpo e mu-
dam os centros de pressão sobre as
regiões de proeminência óssea. A
maca também permite o banho em
uma posição mais confortável.

O grupo desenvolveu ainda u-
ma prancha ortostática automati-
zada, possibilitando que o paci-
ente retorne lenta e gradativa-
mente a uma posição desejada, em
um tempo programado, liberan-
do os profissionais da saúde que
normalmente executam esta tare-
fa através de uma manivela a-
coplada à prancha.

Todos esses projetos e outros
mais, que estão à espera de empre-
sas interessadas em disseminá-
los, foram desenvolvidos em coo-
peração com a Faculdade Senai de
Tecnologia e Mecatrônica, que tem
enviado professores para os pro-
gramas de pós-graduação ofereci-
dos na Faculdade de Engenharia
Mecânica da Unicamp.

O professor Helder Hermini enfatiza que
o desenvolvimento de próteses e outros
equipamentos na Faculdade de Engenharia
Mecânica é um projeto multidisciplinar,
com a colaboração de médicos,
fisioterapeutas, engenheiros e técnicos.
“Não vejo possibilidade de realizar
pesquisa isoladamente. Nossa equipe tem
especialistas em eletrônica, em hidráulica e
em pneumática”.

O professor destaca também a
assistência do pessoal de computação por
meio de ferramentas de design (CAD –
Computer Aided Design), engenharia
(CAE – Computer Aided Engeneering) e
manufatura (CAM – Computer-
aided_manufacturing). “O nosso trabalho
consiste, portanto, em concatenar esforços
e competências”.

Hermini agradece o incentivo do antigo
orientador, professor João Mauricio
Rosário (FEM), e do professor Alberto
Cliquet Júnior, que realiza um atendimento
de excelência a pacientes com lesão
medular na Faculdade de Ciências
Médicas (FCM) da Unicamp.

Segundo o coordenador, a Faculdade
Senai de Tecnologia e Mecatrônica de São
Caetano do Sul e a Escola Senai Roberto
Mange de Campinas tiveram papel
fundamental na concretização dos projetos.
“Com o Senai realizamos um trabalho de
equipe que eliminou o abismo entre a
concepção e a aplicação, muito comum na
universidade”.

Neste particular, Helder Hermini lembra
que muitos trabalhos acadêmicos acabam
esquecidos por falta de aplicação.
“Acredito em ciência feita para o homem.
Isso é fundamental principalmente em um
país onde há tanto por fazer. No Brasil, até
normas técnicas resultam de textos
traduzidos e não refletem a realidade
nacional”.

O pesquisador prossegue em sua crítica
observando que a automação chegou ao
automóvel, ao comércio, aos bancos e à
indústria, mas que próteses, órteses,
equipamentos fisioterápicos e médicos são
importados a custo elevado, sendo por isso
de utilização muito restrita. “Os similares
brasileiros são rudimentares e não
incorporam os avanços científicos e
tecnológicos”.

Os estudos orientados por Helder
Hermini já deram origem a várias
dissertações de mestrado e teses de
doutorado. Os objetivos são as
metodologias de modelagem e os projetos
de sistemas biomecatrônicos orientados
para a reabilitação humana, com destaque
para as próteses antropomórficas
ortopédicas ativas de membros superiores
e inferiores, controladas por sinais
mioelétricos do amputado.

O físico Helder Aníbal Hermini: próteses de braços e de pernas passam por testes finais em ambulatório do Hospital das Clínicas
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