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I INTRODUCAO

As doencgas cerebrovasculares, incluindo o acidente
vascular encefalico (AVE), sdo a segunda causa de morte
no mundo, & o principal causador das incapacidades na
populacdo adulta. Cerca de 15 milhGes de pessoas sofrem
AVE no mundo anualmente; destas, 5 milhdes tornam-se
incapacitadas, evoluindo com sequelas, entre elas a
hemiparesia, necessitando de reabilitagio motora. Quanto
mais precoce a reabilitagdo, maiores sdo os ganhos
obtidos, baseando-se na reorganizagdo cortical e
aprendizado motor. Desta forma, novos tratamentos e
solugdes tecnoldgicas foram desenvolvidos para enfrentar
os desafios da reabilitacio pds AVE: aumento da
intensidade e duragdo da terapia incluindo manipulagio
externa; (reinamento do movimento bilateral; e a
reabilitacdo robotica (Krebs et al., 2008).

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento e a
avaliagdo de uma Plataforma Robdtica para Reabilitagdo
de Tornozelo — PRRT, desenvolvida no Laboratorio de
Mecatronica da Escola de Engenharia de Sao Carlos, que
serd testada em individuos hemiparéticos, sendo verificada
a adequagdo e usabilidade do equipamento. Os dispositivos
robéticos possibilitam a realizacdo de tarefas especificas
repetidas vezes, de forma controlada e confidvel, fator
determinante para a facilitaglio da reorganizagio cortical,
com aumento da habilidade motora e¢ melhora do
desempenho das atividades funcionais. Observamos que
inovagdes  tecnoldgicas, como robdtica e jogos
computacionais (Caurin et al., 2011), aplicadas a
reabilitacdo do tornozelo hemiparético promovem aumento
de velocidade da marcha, ganho de for¢ga muscular e
amplitude de movimento (Forrester et al., 2011). Com base
neste conhecimento, dois jogos foram desenvolvidos, um
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para avaliar a forca muscular de dorsiflexdo do paciente e
outro para avaliar a pmplitude de movimento articular.

2 PLATAFORMA ROBOTICA PARA
REABILITACAO DO TORNOZELO
A Plataforma Robética para Reabilitacdo de Tormezelo foi
idealizada com a inten¢do de beneficiar individuos que
sofreram lesdo cerebral, pois proporciona movimentagio
ativa ou ativa assistida da articulacdo do tornozelo, o que
pode acarretar em uma melhora da for¢a muscular, do
controle motor ¢ da sensibilidade, resultando em melhora
do padrdo de marcha e evitando o pé equino. A Figura |
mostra 2 PRRT em detalhe ¢ um usuario utilizando-a. A
plataforma é acionada por um ataudor elastico em série
compacto (Amaral, 2011), que proporciona o controle de
impedancia do dispositivo.

Figura 1. Plataforma Robdtica para Reabilitagio de Tornozelo.

A plataforma podera influenciar de forma positiva na
melhora da qualidade de vida, promovendo inclusdo social
¢ incentivo a continuidade do processo de reabilitagdo,
Neste sentido, 0 equipamento também podera ser utilizado
para avaliar com exatiddo a for¢a muscular dos
dorsiflexores e amplitude de movimento articular ativa de
dorsiflexdo, tendo em vista a escassez de recursos de
avaliagdo objetiva para os profissionais de Fisioterapia, o
que coloca em davida os valores mensurados nos testes



convencionais.

A plataforma proposta ¢ um recurso para incrementar a
reabilitagio de tornozelo em individuos que sofreram
AVE, relacionado ao ganho de forca muscular dos
dorsiflexores de tornozelo, bem como aumento da
amplitude de movimento articular deste mesmo segmento.
Além de um novo método de avaliacdo objetiva para medir
a forca muscular do fibular anterior ¢ tibial anterior e
amplitude de movimento articular.

Buscando aproveitar os beneficios da terapia virtual, como
o alto nivel de motivacdo, promovendo ao mesmo tempo
entreterimento ¢ diversdo, neste trabalho sdo propostos
dois jogos computacionais para a estimulagdo e avaliacdo
das forcas musculares e da amplitude de movimiento do
tornozelo, durante a realizagao de dorsiflexdo.

3  JOGOS PARA REABILITACAO DO
TORNOZELO

Nesta se¢do sdo apresentados resultados experimentais da

utilizagio da Plataforma Robdtica para Reabilitacdo de

Tornozelo em conjunto com jogos computacionais

desenvolvidos no laboratério.

Para avaliar a viabilidade da medicio de forca utilizando a
plataforma, foi desenvolvido o jogo O ATLETA. A Figura
2 mostra a interface gralica do jogo. A tela mostra o atleta
correndo e, quando chega aos obstaculos, o paciente deve
realizar forca de dorsiflexdo para que o atleta pule o
obstaculo. Nota-se também a barra lateral que mostra a
quantidade de for¢a exercida pelo paciente ¢ a forga
necessaria para o atleta pular o obsticulo
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Figura 3. Obstdculos (barra menor, barra maior € piscina).

Trés tipos de obstaculos sdo utilizados para avaliar a forga
muscular do paciente: uma barra menor, correspondente a
30% da forca maxima realizada pelo paciente no inicio do

jogo; uma barra maior, referente a 50% da forga maxima e
uma psicina, no qual o paciente deve manter a forga acima
de 30% do valor mdximo durante toda a extensdo da
piscina.

O jogo desenvolvido para a estimular e avaliar a amplitude
de movimento articular do tornozelo chama-se O
GULOSO. Neste jogo, a posi¢do angular da articulacdo do
tornozelo é associada & posi¢do de uma figura grafica de
um bicho na tela do jogo. A Figura 4 mostra a interface
grafica do jogo. O objeto do jogo ¢é coletar os alimentos
que aparecem na tela, deslocando-se da direita para a
esquerda. A posicdo em que os alimentos aparecem na tela
também ¢é determinada conforme uma rotina pré-
determinada, que possui periodos onde a posicio €
determinada aleatoriamente ¢ periodos em que a
dorsiflexdo maxima do paciente é estimulada ao mdximo
por um curto periodo de tempo.

Pontos: 1

Figura 4. Interface grafica do jogo O GULOSO.
4 CONCLUSOES

Resultados da literatura mostram que a utilizagio de
dispositivos robdticos para reabilitacio de tornozelo
associados a estimulos virtuais, mesmo que na postura
sentada, potencializa os ganhos relacionados a velocidade
da marcha, comprimento da passada e cadencia, ao
caminhar sobre uma esteira rolante ou sobre o solo. Neste
artigo ¢é apresentada uma plataforma robdtica para
reabilitacdo do tornozelo e proposta um protocolo de
avaliacdo de for¢a muscular ¢ amplitude de moviemnto
baseado em jogos computacionais.
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