PROJETO TEMATICO

Pesquisas visam recuperar movimento
e sensibilidade de deficientes fisicos

Paraplégicos e tetraplégicos,
que ja conseguem andar por meios
artificiais, gragas a um trabalho pi-
oneiro em Engenharia da Reabili-
tagdo que vem sendo desenvolvido
por um grupo de pesquisadores da
UNICAMP, desde 1989, poderao
também voltar a ter sensibilidade
nos membros paralisados. O meca-
nismo que esta sendo testado para
essa conquista s3o sensores capazes
de ativar uma comunicagdo entre
partes sadias do corpo do deficien-
te —maos, no caso de paraplégicos;
voz, nos tetraplégicos e olhos, em
pacientes com trauma cranio-ence-
falico — e os membros paralisados.
Eles permitem a transmisséo de si-
nais elétricos aos nervos e, em con-
seqiiéncia, a sensibilizagdo e a con-
tragdo muscular necessaria para a
execu¢do de movimentos.

“A recuperacgdo da sensibilida-
de ¢ importante para a pessoa po-
der realizar movimentos artificiais
com mais seguranga, além de ser um
grande passo para o caminho da res-
tauracdo natural do movimento”,
diz o bioengenheiro Alberto Cliquet
Junior, coordenador do projeto e
professor do Departamento de En-
genharia Biomédica da Faculdade
de Engenharia Elétrica e de Com-
putagdo da Unicamp. Seu trabalho
ja vem sendo testado em pacientes
voluntarios do Hospital das Clini-
cas daquela universidade.

Esses estudos fazem parte do
projeto temético Desenvolvimento de
Mecanismos, Orgdos Artificiais e
Biosensores na Modulagao, Controle
e Comunicagdo em Sistemas Biome-
canicos e de Reabilita¢do, apoiado
pela FAPESP, com financiamento
total de cerca de R$ 1 milhao, e que
compreende quatro trabalhos dife-
rentes: Sistemas de Controle Ho-
mem-Maquina para Restauragdo de
Movimentos em Paraplégicos e Te-
traplégicos, que propde restabelecer
a locomogdo de pacientes, acionan-
do seus membros sadios; Sistemas de
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Estimulagao Eletrotactil, que prevé
a geragdo de sensagdes artificiais
para os membros dos deficientes que
tiveram os movimentos restaurados;
Protese de Mao Acionada por Poli-
meros, para pacientes amputados; e
Desenvolvimento de Oclusor Im-
plantavel para Colostomia, que visa
o desenvolvimento de um esfincter
artificial para pacientes submetidos
a colostomia.

Dois desses quatro estudos
conquistaram os primeiros lugares
no 14° Prémio Jovem Cientista de
1997, promovido pelo CNPq (Con-
selho Nacional do Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnologico). Anova
técnica para tratamento de inconti-
néncia em pessoas que sofrem de
colostomia (descontrole fecal), de-
senvolvida pelo bioengenheiro Jo-
sué Bruginski de Paula, em sua tese
de doutorado defendida na Unicamp
no inicio deste ano, com orientag¢do
de Alberto Cliquet Junior, garantiu
ao doutorando o primeiro lugar. O
segundo lugar coube ao proprio Cli-
quet, com o trabalho sobre controle
sensorial e motor para membros in-
feriores e superiores paralisados.

Movimentos e sensagoes
A paraplegia ocorre quando ha
uma secgao nas vértebras toraxicas,
lombares ou sacrais, causando uma
imobilidade total dos movimentos
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dos bragos, pernas e orgdos ligados
por nervos ao nivel de lesdo. A te-
traplegia, por sua vez, se verifica
quando a secgdo se dd nas vértebras
cervicais, causando uma imobilida-
de em todos os membros do corpo,
do pescogo para baixo. Nesses ca-
s0s, para que a pessoa volte a ter
movimentos dos membros paralisa-
dos, € necessdrio que o sistema ner-
voso periférico tenha se mantido
intacto. Se ele tiver sofrido algum
tipo de lesdo, ndo ha como provo-
car a contragdo muscular. Mas Al-
berto Cliquet Jinior faz questao de
ressaltar que a recuperagdo total ou
a reabilitacdo de movimentos de
deficientes fisicos depende de cada
caso especifico.

Um dos principais resultados
obtidos pelo Departamento de En-
genharia Biomédica da Unicamp
em seu trabalho de restauragdo de
movimentos de deficientes fisicos
foi a total recuperagdo de um tetra-
plégico, além da recuperagdo par-
cial de varios outros pacientes. Isso
foi conseguido gragas & estimulagéo
elétrica e neuromuscular controla-
da por computador, desenvolvidas
no Brasil pela equipe de Cliquet. A
estimulagdo elétrica é uma informa-
¢do de baixa intensidade que atua
no sistema nervoso intacto do indi-
viduo e dispara todos os processos
neurofisiologicos do musculo.

Mas apesar da alta tecnologia
que vem sendo utilizada para reabi-
litagdo de movimento, tanto no Bra-
sil como no exterior, 0s pacientes
néo tém sensibilidade no membro
afetado. Por exemplo, ndo sentem
quando os pés tocam o solo, exigin-
do, portanto, um grande esforgo dos
seus membros superiores e um alto
gasto de energia durante a marcha.

O estudo Sistemas de Estimu-
lagdo Eletrotdctil, que se interliga
com o estudo de restauragéo de mo-
vimentos, permite que sensagdes
geradas artificialmente acima do ni-
vel de lesdo — nos ombros, por exem-



plo, no caso dos paraplégicos — se-
jam associadas aos passos. E testes
realizados em pacientes da Unicamp
mostraram que, apos meses de esti-
mulagdo artificial, muitos “aprende-
ram” 0 movimento sozinhos, sem a
utilizagdo dos aparelhos. “Esses
movimentos sdo capazes de ser
aprendidos pela medula, e esta ¢ ca-
paz de controla-los, remodelando o
sistema nervoso, de forma que, de-
pois de um certo tempo de locomo-
¢d0, 08 Movimentos possam ser rea-
lizados sem a necessidade de um sis-
tema artificial de estimulagio”, diz
o coordenador do projeto.

Desenvolvendo sistemas

Baseados nisso, os pesquisado-
res estdo desenvolvendo os seus sis-
temas de restauragdo de movimen-
tos ¢ de sensibilidade. Primeiro,
colocam-se sensores em algum
musculo intacto e nas pontas dos
pés. Quando o musculo ¢ contraido
(0 do brago, no caso dos paraplégi-
cos), essa informagao ¢ transmitida
por sinais mioelétricos, gragas aos
sensores ali implantados, provocan-
do estimulos artificiais de movi-
mento nas pernas. Por exemplo:
quando o paciente contrai 0 muscu-
lo do brago direito, ao apoiar a mu-
leta no chao, ele movimenta a per-
na esquerda, e vice-versa, tornando
amarcha semi-voluntaria. E os sen-
sores colocados nas pontas dos pés,
ligados a0 musculo intacto, trans-
mitem a sensacdo artificial de con-
tato com o solo e monitoram a ne-
cessidade do estimulo muscular.

Um outro sistema foi desenvol-
vido para permitir a tetraplégicos se-
gurarem objetos. Ele se baseia na es-
timulagdo elétrica com uso da voz,
baseada em redes neurais artificiais —
programas de computador que permi-
tem o reconhecimento da voz do pa-
ciente e ndo de outras vozes, mesmo
quando a pessoa estd gripada. Cada
fonema (a/e/i/o/u) liga-se a estimula-
¢do de um grupo muscular. “Por
exemplo, a pessoa fala ‘a” e a mao
abre, depois diz ‘e’ e amdo fecha. Ela
utiliza o que tem de preservado, que
¢ a voz, para estimular o movimen-
to”, completa o pesquisador.

Dentro do mesmo projeto, pes-
quisa-se também o desenvolvimen-
to de um sistema de estimulagdo elé-

trica neuromuscular em que o defi-
ciente controle a forga do movimen-
to. Como os tetraplégicos ndo pos-
suem sensibilidade na ponta dos de-
dos — embora consigam pegar obje-
tos com ajuda do estimulador elétri-
co — eles ndo controlam a forga. Ao
pegarem um copo, podem quebra-lo,
se a forca de estimulagdo for muito
grande, ou deixar o objeto cair, no
caso contrario. “Para superar esse
problema, desenvolvemos uma luva
artificial instrumentalizada com sen-
sores nas pontas dos dedos, que mo-
nitoram a for¢a necesséria para a
pessoa realizar um movimento. Ela
¢ realimentada por um estimulador
que aumenta ou diminui a forga de
prensdo automaticamente, quando
necessario”, explica Cliquet.

Essa mesma informagéo de for-
¢a serve para acionar a nogdo de
sensibilidade do paciente, por meio
de um formigamento em alguma
parte saudavel de seu corpo. Isso
porque ha, na luva, alguns eletro-
dos para o movimento e outros es-
pecificos para a sensagao.

A pesquisa também apresenta
uma proposta para 0s casos mais
graves, que sdo as pessoas com trau-
ma créanio-encefalico, que ndo mo-
vimentam qualquer parte do corpo,
exceto os olhos. Um sensor coloca-
do acima dos cilios do paciente re-
flete sinais de raio infravermelho
para o controle do computador que,
ligado a uma placa com imagens,
faz com que o movimento de pél-
pebras transmita alguma das men-
sagens descritas na placa. Por exem-
plo, se o deficiente fecha os olhos
uma vez, isso transmite uma men-
sagem ao computador que significa
que a pessoa estd com fome, acen-
dendo a luz na placa corresponden-
te a imagem “fome”.

Protese leve para amputados

As proteses mecanicas disponi-
veis atualmente no mercado para
pessoas que tiveram bragos amputa-
dos, segundo Alberto Cliquet Juni-
or, sdo controladas por motores pe-
sados e incomodam. Os pesquisado-
res da Unicamp, com base nisso, pro-
jetaram uma protese ideal ¢ desen-
volveram um sistema com polime-
ros muito mais leve, que substitui o
motor das proteses convencionais.

FOTO ELIANAASSUNGAD

Esse membro artificial ¢ controlado
pela parte que restou do brago, utili-
zando-se eletrodos de superficie que
captam os sinais mioelétricos ou ele-
tromiograficos da musculatura intac-
ta.

Por fim, um outro mecanismo
desenvolvido no Departamento de
Engenharia Biomédica da Faculdade
de Engenharia Elétrica e Computagdo
da Unicamp, €0 Oclusor Ativo Implan-
tavel para Colostomias, que vai poder
substituir as bolsas plasticas aderidas
a pele para coleta de fezes, utilizadas
por pessoas colostomizadas que per-
deram o controle fecal. Essa inconti-
néncia pode ser ocasionada por can-
cer, acidentes ou alguma cirurgia em
que o paciente tenha perdido parte do
intestino e, conseqlientemente, o con-
trole do esfincter, musculo que controla
a abertura e fechamento do intestino.

O oclusor consiste em uma fita
plastica colocada ao redor do colon.
Um sistema logico, controlado pelo
paciente através de botdes, aciona
um motor que gradualmente aperta
a fita, aumentando ou diminuindo
o diametro do intestino. “Ou seja,
quando a pessoa sente necessidade,
ela aperta um botdo ¢ o sistema re-
laxa o intestino, para que este possa
realizar a fungdo de liberagdo das
fezes sem precisar daquelas bolsas
plésticas desagradaveis”, diz o pes-
quisador Alberto Cliquet Junior.

Alberto Cliquet
Junior: prémio para
pesquisa visando a
reabilitacao de
deficientes motores



