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tese de doutorado do engenheiro

de computagao Guilherme Nunes

Nogueira Neto é dedicada inte-

gralmente aos voluntdrios and-

nimos que colaboraram com

suas investigagoes. A esperan-

¢a destes pacientes, alimentada pela expec-

tativa imposta por suas proprias condicoes

de vidas, marcou os testes conduzidos pelo

pesquisador da Unicamp. Ele, porém, teve de

se manter firme a realidade, frustrando, algu-
mas vezes, os sonhos destas pessoas.

“Uma pergunta emblemdtica que o le-
sionado medular faz quando chega ao nos-
so laboratério é: ‘escuta, mas eu vou voltar
a caminhar?’ Infelizmente, temos de deixa-lo
alerta quanto a realidade do problema, expli-
cando que, inicialmente, é s6 um exercicio.
Mas, no fundo, eu acredito que a estimulagiao
elétrica neuromuscular tenha perspectivas
futuras”, prevé Guilherme Nogueira.

O seu doutorado foi defendido no inicio
deste ano junto a Faculdade de Engenharia
Elétrica e de Computagdo (FEEC) da Uni-
camp. A proposta do trabalho consistiu em
viabilizar um sistema automdtico de esti-
mulagdo elétrica para lesionados medula-
res, empregando uma nova técnica de con-
trole motor.

“N0s ja conseguimos, em ambiente de la-
boratério, que alguns pacientes fiquem de pé,
apoiados em barras. Agora, o préximo pas-
so é fazer com que eles deem alguns passos
para que possamos monitora-los. Existe toda
a possibilidade que isso aconteca por meio
da estimulagao elétrica. O grande problema
é sempre a etapa fora do laboratério, ou seja,
fazer com que isso se transforme num siste-
ma no qual os voluntarios usem na rua, em
casa, no dia a dia”, reconhece.

O principal ganho do sistema de estimu-
la¢do elétrica neuromuscular é o beneficio a
qualidade de vida dos pacientes, embora ain-
da no seja possivel recuperar os movimentos
naturais perdidos pela lesdao. As investigacoes
podem, no entanto, auxiliar no desenvolvi-
mento de novas terapias que permitiriam a
realizacao dos sonhos dos lesionados.

O sistema elaborado pelo pesquisador da
Unicamp restaura, artificialmente, as fun-
¢Oes perdidas pela musculatura, que ficaram
inativas, muitas vezes, por longo periodo. O
diferencial é o monitoramento e controle
automatico dos movimentos por meio da
mecanomiografia, grandeza mecanica res-
ponsavel por registrar a vibracdo dos mus-
culos em contragao.

O estudioso afirma que os exercicios uti-
lizando a estimulagao elétrica neuromuscu-
lar previnem uma série de acometimentos
comuns aos lesionados medulares, como ma
circulagdo sanguinea, incontinéncia urindria
e intestinal, osteoporose, ulceras, trombose,
embolia pulmonar, entre outros. “O sistema
traz beneficios do ponto de vista fisioterapéu-
tico e fisiolégico, podendo auxiliar médicos,
clinicas de fisioterapia, além de pesquisado-
res que trabalham na drea”, garante o enge-
nheiro da computagao.

De acordo com ele, o método funciona
por meio de um equipamento controlado por
um software. O trabalho é resultado de par-
ceria entre a Unicamp e a Pontificia Univer-
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Paciente lesionado é submetido ao tratamento: sistema restaura, artificialmente, as fungées perdidas pela musculatura

sidade Catolica do Parana (PUCPR), da qual
Guilherme Nogueira é docente. O pedido de
patente ja foi requerido junto ao Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (Inpi).

A orientagdo da pesquisa de Nogueira
coube a docente Vera Lucia da Silveira Nan-
tes Button, do Departamento de Engenharia
Biomédica da FEEC. O professor Percy No-
hama, que atua na PUCPR e na Universida-
de Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR),
coorientou o estudo. Houve financiamento
parcial do Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

O pesquisador da Unicamp informa que
os ensaios com voluntdrios lesionados e higi-
dos (ndo lesionados), ambos sem treinamen-
tos prévios, foram realizados no Laboratério
de Engenharia de Reabilitacio (LER) da PU-
CPR e na Associa¢do dos Deficientes Fisicos
do Parana (ADFPR). Os testes foram dividi-
dos em quatro etapas.

SISTEMAS DE CONTROLE

A estimulacdo elétrica neuromuscular
tem auxiliado lesionados medulares a con-
tornar as dificuldades impostas pela perda de
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movimentos. Os estimulos elétricos de baixa
intensidade ativam a musculatura, permitin-
do a realizagdo de movimentos funcionais
durante os exercicios.

A técnica necessita, porém, de sistemas
de controle artificiais devido a perda, pela
lesio medular, do controle motor natural
daquele membro. Fendmenos como a fadiga
muscular também comprometem os movi-
mentos realizados pela estimula¢io elétrica,
complementa o engenheiro da computagao.

“A constituicao muscular dos lesionados é
diferente da nossa. Portanto, a capacidade de
sustentar uma posi¢ao, mesmo que artificial,
para eles é bem dificil. A musculatura é mais
fraca. A perda de desempenho por conta des-
tes fatores é um dos problemas que a esti-
mulacio elétrica neuromuscular enfrenta”,
expde Guilherme Nogueira.

E neste sentido que os sistemas de con-
trole vém sendo estudados e aperfeicoados,
situa o pesquisador. “A ideia do nosso tra-
balho foi usar uma nova estratégia como
sistema de controle, capaz de acompanhar,
indiretamente, as condi¢Oes metabdlicas e
fisiolégicas da musculatura durante o exer-
cicio. Existem algumas técnicas classicas,
como o acompanhamento de lactato e a utili-
zagao da eletromiografia, procedimento mais
convencional empregado para monitorar as
contragbes musculares”, explica.

ALTERNATIVA

A inovagao da pesquisa, assegura Guilher-
me Nogueira, foi utilizar outra técnica que
permitisse um monitoramento mais eficien-
te. “A estimulagdo elétrica é uma grandeza
elétrica, assim como a eletromiografia. De-
senvolvemos um primeiro sistema a partir da
eletromiografia, mas ele ndo era rapido sufi-
ciente. Por se tratar das mesmas grandezas,
um sinal interferia no registro do outro. A
ideia foi partir para uma alternativa, usando
a mecanomiografia, que monitora a grandeza
mecanica”, justifica.

Com a mecanomiografia, nao hd interfe-
réncia do estimulo elétrico no sinal mecani-
co. “Nos sistemas convencionais, a leitura do
sinal pela eletromiografia é realizada nos in-
tervalos, ou seja, quando nao se aplica a esti-
mulagao elétrica. E o chamado sinal residual.

Estimulacao elétrica
neuromuscular
permite maior
controle motor em
lesionados medulares

N3o é um sinal completo porque a grandeza é
amesma. Ja com a mecanomiografia, a vanta-
gem seria poder aplicar a estimulagio elétrica
monitorando o sinal motor durante todo o
tempo, que passa a ser integral”, compara.

O sinal motor inserido em um sistema
automatico permite, conforme o estudioso
da Unicamp, antecipar o momento critico da
perda de desempenho, causado, por exem-
plo, pela fadiga muscular. Além disso, seria
possivel tragar objetivos mais claros para as
sessoes de treinamento, determinando, as-
sim, a angula¢do do movimento.

“O sistema de controle se responsabi-
liza, automaticamente, para que a perna va
até determinado grau e diminua. Seria pos-
sivel, inclusive, desenvolver um programa
de biofeedback, que forneceria informacoes
importantes para que os proprios pacientes
desenvolvam melhorias nas suas terapias”,
acrescenta Nogueira.

ACEITACAO E
APRIMORAMENTOS

A aceitacdo do uso dos sistemas de esti-
mulagdo elétrica neuromuscular ainda é uma
barreira, admite o investigador da Unicamp.
“A quantidade de cabos pode, por exemplo,
causar certa rejeicao por parte do paciente. E,
de fato, isso é compreensivel”, reconhece.

Guilherme Nogueira revela que novas téc-
nicas de imagens cinemadticas ja vém sendo
testadas para tornar o uso da estimulagao
elétrica mais aceitdvel aos pacientes. “O ob-
jetivo é tentar registrar o angulo articular por
uma camera para reduzir a quantidade de ca-
bos. A ideia é fazer com que o voluntario se
sinta mais ele”.
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