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Objetivos

O principal objetivo deste estudo ¢ investigar a
combinagdo entre a Estimulagdo Elétrica
Funcional (FES) e o robd AnkleBot, visando a
otimizacdo de parametros que possam ser
aplicados em reabilitacdo motora de pacientes
com dificuldades de locomogao. A proposta é
integrar os dois sistemas de modo a
proporcionar uma assisténcia personalizada ao
caminhar, melhorando a mobilidade e
promovendo a recuperagao neuromotora.

Métodos e Procedimentos

O estudo foi conduzido com um voluntario
saudavel, sendo focado na analise do musculo
gastrocnémio, um dos principais responsaveis
pela flexdo plantar, movimento essencial para a
caminhada. O sistema de reabilitagao utilizado
consistiu em trés componentes principais:

AnkleBot: Um dispositivo roboético vestivel
projetado para proporcionar suporte mecanico
durante a execug¢ao de movimentos funcionais
do tornozelo.

FES: Componente que gera estimulos elétricos
usado para induzir contragées musculares no
gastrocnémio, sincronizadas com os
movimentos assistidos pelo AnkleBot.

ReRobApp: Um software que permite a coleta
e analise de dados de forma integrada entre os
dispositivos. Ele facilita o ajuste dos

parametros de controle do AnkleBot e da FES,

além de possibilitar a visualizagédo em tempo
real da atividade muscular.

Os procedimentos experimentais seguiram um
protocolo aprovado pelo Comité de Etica, no
qual o voluntario permaneceu sentado em uma
cadeira, com o AnkleBot e os eletrodos da FES
posicionados corretamente. Foram realizados
trés experimentos, descritos a seguir.

Resultados

Experimento 1 — Teste de Forgca Maxima
Voluntaria: O voluntério foi instruido a realizar
a maior flexao plantar possivel, com o AnkleBot
configurado para fornecer resisténcia de 40
N/m. A forga maxima atingida foi de 22N, valor
que serviu como referéncia para os testes
subsequentes, sendo considerado 100% da
amplitude maxima de movimento.

Experimento 2 — Otimizagdo de Parametros
da FES: Neste experimento, o foco foi
encontrar a combinagcdo ideal de corrente e
largura de pulso da FES para maximizar a
amplitude de movimento sem causar
desconforto. A corrente foi variada entre 20mA
e 35mA, enquanto a largura de pulso foi
testada entre 250 ps e 450 ps. O resultado
mostrou que a corrente de 30mA com uma
largura de pulso de 350 ps foi a configuracao
mais eficaz, atingindo a maior amplitude de
movimento antes de causar desconforto ao
voluntario.
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Experimento 3 - Andlise da Fadiga
Muscular: Para avaliar a fadiga muscular, foi
aplicado um pulso continuo de 30mA e 350 ps
por 2 minutos, seguido de pausas regulares,
durante as quais um novo pulso era aplicado a
cada 10 segundos. Observou-se uma
diminuicdo na forga muscular ao longo do
tempo, indicando o efeito da fadiga. No
entanto, a recuperagdo do musculo foi rapida
nos primeiros 50 segundos de descanso,
estabilizando-se posteriormente. Além disso, foi
possivel gerar uma curva logaritmica que prevé
o0 comportamento da recuperagdo muscular de
forma satisfatéria.

Ajuste de Curva (Logaritmica)
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Figura 1: Curva do experimento de fadiga

Conclusoes

Os experimentos demonstraram que a
combinagédo da Estimulagéo Elétrica Funcional
com o AnkleBot é uma abordagem promissora
para a reabilitacdo motora. A corrente de 30mA
com uma largura de pulso de 350 ps foi a
configuracao ideal para maximizar a amplitude
de movimento sem causar desconforto.
Entretanto, a FES conseguiu recrutar apenas
50% da forca voluntaria maxima antes de
atingir o limite de desconforto, indicando que
ha uma limitagdo no recrutamento muscular por
meio da estimulagao elétrica.

A analise da fadiga muscular revelou que o
musculo se recupera rapidamente nos

primeiros 50 segundos apds a aplicagdo de
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positivos, o estudo sugere que mais pesquisas
sd0 necessarias para avaliar as variagbes
individuais, como peso, idade e altura, e como
esses fatores influenciam os parametros ideais
de FES. Além disso, seria interessante
desenvolver uma aplicagdo que permita a
geracao de movimentos involuntérios usando o
AnkleBot em conjunto com a FES, criando uma
integragdo mais eficaz entre os dispositivos e
potencializando os beneficios da reabilitagdo
motora.
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