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Embasamento Tedrico, Motivagao e Objetivo. Apesar do crescente avango em inovagdes
tecnolégicas no desenvolvimento de novas préteses para pessoas acometidas com algum tipo de
amputacdo, ainda hd uma alta taxa de rejeicdo ao uso destas a longo prazo (Biddiss et al, 2007).
Uma das principais razbes para esse alto indice é a falta de funcionalidade e auséncia de
mecanismos que proporcionem informacdes aferentes proprioceptivas e/ou exteroceptivas aos
usuarios (Clippinger et al, 1982; Biddiss et al, 2007; Knikou et al, 2005). Uma possibilidade para
contornar essa questdo é o uso de protocolos de biofeedback. Nesses protocolos, a partir do
registro de determinada atividade fisioldgica (neural, cardiaca, muscular, etc), faz-se uma
conversdo desse registro em um ou mais padrdes sensoriais (visual, auditivo ou tatil), tal que o
usudrio possa perceber essa atividade. Essa percepcdo altera os préprios padrdes fisiolégicos da
atividade registrada. Desse modo, quando a atividade fisioldgica exibe um padrdo de interesse,
como um aumento da amplitude numa determinada faixa de frequéncia, condiciona-se um
reforco positivo ao usuario. Esse loop, portanto, promove uma automodulacdo das respostas
fisioldgicas de interesse, tornando efetivo o uso desses protocolos em diversos cenadrios clinicos
(Mihara et al, 2013). Através de protocolos adequados é possivel entdo, ativar vias neurais
alternativas ou ‘dormentes’ e com isso modular a sensibilidade tatil, acuidade e funcionalidade
motora dos pacientes com disturbios motores (Shokur et al, 2016). Neste trabalho propomos um
sistema de Biofeedback com um novo arranjo integrativo entre registro fisioldgico e feedbak vibro-
tatil. Esse sistema mimetiza os movimentos de extensdo e flexdo de joelho, a partir do registro
ndo-invasivo da atividade eletromiografica, fornecendo, simultaneamente, um feedback visual,
num cendrio imersivo de Realidade Virtual, e vibro-tatil através de uma matriz de mini-atuadores
dispostos sobre as costas do usudrio, representando os movimentos realizados pelo avatar virtual.
A hipdétese é que os estimulos, visuais e tateis conjugados, estimulardo novas vias ascendentes,
modulando a percepg¢do que o usuario possui de seu préprio corpo.

Métodos. Para o desenvolvimento e avaliagdao da eficacia do sistema serd realizada uma sequéncia
de testes com sujeitos sauddveis. Para isso serdao utilizados como sinais de entrada do sistema
sinais eletromiograficos e eletroencefalograficos, com o feedback visual e vibro-tatil
correspondente. Além disso, havera a sincronizagdao com os sinais provenientes de um gonidometro
posicionado no joelho do participante para comparar o angulo articular real e o estimado,
permitindo avaliar a acurdcia do sistema em predizer o movimento através dos padrdes de
ativacdo muscular (figura 1). O participante realizara os movimentos de extensdo e flexdo de
joelho, e os padrdes de ativacdo muscular serdo interpretados através do uso de técnicas
estatisticas multivariadas. Esta resposta serd mapeada através de movimentos da articulacdo
correspondente no ambiente de Realidade Virtual (RV) (Unity®) e ativacdo da matriz de mini-
atuadores, de modo a proporcionar uma resposta visual e tatil associada a cada estdgio do
movimento. Os registros de sSEMG serdo realizados sobre os musculos reto e biceps femoral, e os
registros de EEG serdo realizados através de eletrodos dispostos na superficie do escalpo dos
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usudrios. O sistema em desenvolvimento conta com 128 canais, taxa de amostragem de até 30
kHz, além de 16 entradas digitais e 8 analdgicas sincronizadas (INTAN®).

Resultados. Realizou-se um estudo sobre as melhores caracteristicas estatisticas dos sinais de
EMG, possibilitando uma melhor discriminacdo dos diferentes estagios do movimento através de
técnicas de Aprendizado de Mdaquina. Através da andlise das caracteristicas estatisticas do sinal, é
possivel notar um predominio de caracteristicas relacionadas a amplitude para distinguir os
estagios do movimento. Desenvolveu-se um algoritmo otimizado (em MATLAB®), capaz de mapear
a atividade muscular registrada por EMG, nos angulos de interesse, com uma acurdcia superior a
90%. A implementagcdo em tempo real se mostrou vidavel, uma vez que o sistema é capaz de
realizar predicdes com janelas de dados de 100 ms.
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Figura 1: Diagrama de blocos das partes componentes do sistema de Biofeedback.

Discussao e Conclusdes. Atualmente, o estudo encontra-se em fase final de validagdo do
algoritmo de identificacdo e interpretacdo dos sinais de EMG conjugado aos sinais do gonidémetro.
O processamento de dados se mostra vidvel em tempo real, e estudos para avaliar a precisdo do
sistema em tempo real estdo sendo conduzidos. A ideia central nos préximos estagios é acoplar o
sistema a matriz de estimulacdo vibro-tatil e inserir o registro de EEG, com o intuito de buscar
padrdes neurofisiolégicos associados a intencdo de movimento e concentracdo durante a tarefa. O
desenvolvimento/validacdo desse sistema visa sua posterior utilizacdo em um protocolo para
reabilitacdo de amputados transfemorais no periodo de pré-protetizacdo, no qual serdo avaliadas
as respostas funcionais e cognitivas em decorréncia da associacdo de estimulos visuais e tateis,
estimulando vias proprioceptivas alternativas através desse feedback cruzado, o que podera
potencializar o processo de apropriacao de proteses.
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