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Resumo: O projeto consiste no desenvolvimento de
um equipamento, que seja de facil aplicacédo, destinado
a caracterizagdo dos tremores de Parkinson, a partir do
uso de sensores mioelétricos e acelerometria, visando a
supressdo ou a atenuacdo dos tremores, o uso de
Estimulacdo Elétrica Neuromuscular, prezando ao
maximo o conforto do usudrio. Como resultado foi
obteve-se a construcdo de um sistema completo para a
estimulagéo e aquisicdo de dados, que seré aplicado em
pacientes com a Doenca de Parkinson.

1. Introducgéo

A Doenca de Parkinson ocorre devido a uma perda
significativa dos neurbnios dopaminérgicos, que
contribuem para o controle motor. A consequéncia
dessa perda € o desequilibrio entre neurotransmissores e
com isso, um déficit no controle dos movimentos,
caracterizado pela presenca de tremores e oscilagdes
involuntérias, principalmente nos bragos e mdo, mas
também nos membros inferiores [1].

O tratamento convencional e mais comum para a
Doenca de Parkinson é a medicacdo, que pode ndo ser
muito efetiva em alguns casos e ainda pode ter efeitos
colaterais como a discinesia, comportamentos
impulsivos e até alucinaces [2].

Outro método, ndo invasivo, é a Estimulacdo
Elétrica Neuromusuclar, em que os eletrodos sdo
posicionados sobre a superficie da pele, na regido dos
musculos de interesse, e por meio de pulsos elétricos, 0s
musculos sdo contraidos. Utilizando estratégias
especificas, como contracdo alternada dos musculos
agonista-antagonista, ou de ambos simultaneamente, ou
att mesmo de maneira sub-limiar, propdem-se
minimizar os efeitos da doenga [3].

Infelizmente, ainda ndo foi descoberta a cura efetiva
para a doenga, mas varias mentes estdo voltadas a ajudar
aqueles que necessitam. E esse trabalho objetiva o
desenvolvimento de um sistema capaz de padronizar a
caracterizacdo do tremor, a partir de sinais mioelétricos
e acelerometria, e minimizar os tremores pela aplicacdo
de pulsos de corrente elétrica.

2. Metodologia

O StimShield, figura 1, € um dispositivo criado para
ser um mddulo para o Arduino Uno R3. Sua fungéo é
fornecer estimulos via pulsos elétricos, convertendo
pulsos monofasicos defasados entre si e o ciclo de
trabalho de sinais de modulagdo de largura de pulso
(PWM), fornecidos pelo Arduino, em pulsos de corrente
bifasicas com modulagdo em amplitude (PAM) na saida

[4].

O projeto de Barelli et al (2016) consiste em uma
peca de hardware de estimulacgdo elétrica para ser usado
em projetos como esse. O hardware nos disponibiliza
dois canais de estimulacdo independentes com protecao
de curto-circuito. Cada canal fornece uma onda bifésica
simétrica e controle por corrente constante. Além disso,
o dispositivo possui uma fonte de tensdo prdpria.

Figura 1 — Hardware StimShield encaixado em um
Arduino Uno R3 (Barelli et al (2016)).

A fungdo do conjunto de estimulagdo é controlar a
intensidade da estimulagdo, além de contar com alguns
itens de seguranca, como desviar de maneira rapida a
corrente do usuario, caso ocorra alguma intercorréncia.

Simplicidade e seguranca foram as caracteristicas
visadas para a confecgdo da placa, possuindo botdes e
chaves de atuacdo independentes.

O conjunto foi colocado dentro de uma caixa (Figura
2) confeccionada por impressdo 3D, onde ficam
alojados os botfes e chaves e a entrada de alimentacdo
de bateria.

Figura 2 — Foto por cima da caixa de controle e
estimulagdo montada.

Para salvar os dados mioelétricos (EMG) e de
aceleragdo foi utilizado um sistema totalmente
independente da parte de estimulacdo, de forma a néo
haver interferéncias entre os sistemas.

O primeiro sistema foi todo dedicado ao salvamento
de dados mioelétricos, consistindo em um Arduino
Nano, um médulo de cartdo micro SD e dois mddulos
sensores EMG da SparkFun. Os mddulos EMG séo
posicionados sobre a pele no local dos musculos alvos
(no caso desse projeto, nos musculos extensor e flexor
do carpo).

O segundo sistema, bem parecido com o primeiro,
conta com um Arduino Nano, um médulo de cartdo
micro SD e um médulo de acelerometria MMA7361.
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Para o funcionamento do sistema de aquisicdo de
dados, ap6s liga-lo, aciona-se uma Unica chave para
iniciar a gravacdo de dados, visando manter o
sincronismo dos dados. Para finalizar, basta acionar
outra chave para finalizar o processo.

O sistema de aquisicdo de dados foi dedicado
inteiramente a velocidade de aquisicdo das amostras, e
por esse motivo, foram usados mddulos separados. A
Figura 3 mostra a placa do sistema de aquisicéo.

Figura 3 — Conjunto aberto do sistema de gravagdo
de dados.

Apo6s a aquisicdo das magnitudes X, Y e Z do
acelerdbmetro, também ¢ fornecido uma parametrizagéo
segundo a equacdo 1, de forma que o resultado seja
dado de maneira bem expressiva e sensivel a mudanga.

Comando = X* + V>4 I° 1)

3. Resultados
Para os testes de aquisicdo de dados, foi utilizada
uma onda quadrada de 1Vpp, 0.5V de offset e 1Hz para
determinar a quantidade de amostras por segundo.
Colocando diretamente nas entradas analogicas A0 e Al
dos Arduinos, a onda recuperada para todos 0s testes
esta representada na Figura 4.
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Delta de amostras recolhidas no espago de 1
segundo

Figura 4 — Onda reproduzida a partir dos dados
testes coletados.

Referéncia adotada pelo
Arduino para um Volt

A velocidade de aquisicdo de amostras dos dois
sistemas esta por volta de 1175 amostras por segundo.
Um ndmero que se mostra bastante razodvel para o
processamento do Arduino, conseguindo reproduzir
com fidelidade as ondas testes.

O conjunto de aquisi¢do de dados esta de acordo
com o planejado, até melhor. A placa é Unica, podendo
desmonta-la com facilidade para a devida manutencéo.

Com o valor obtido pela equagdo 1, havera um valor
de offset dado pelo préprio Arduino quando o
acelerdbmetro estiver parado, devendo, portanto, ser
excluido do valor a ser considerado.

A Figura 5 mostra os dados obtidos com o sensor de
acelerometria, mostrando a composicdo do tremor, nos
3 eixos, em um individuo com a doenga de Parkinson.

Acelerometria

[=3]
[¥a)
(=]

2

Conversao Digital das
AceleracBes
L (53]
8 8

W"’)‘-V-\ m _l‘\—\V/A‘!VV
450
6114 6131 6282 6299 6433

Amostras

Figura 5 —Acelerometria resultante devido ao tremor
nas maos de um individuo com a Doenga de Parkinson.

4. Conclusdes

O conjunto de estimulacdo tomou uma forma
satisfatéria. A placa de controle é simples de ser
confeccionada e funciona muito bem. A corrente de
operacao é suficiente para a ativacdo muscular. A caixa
cabe nas mdos e ndo é pesada; portanto, sua
manipulagéo ficou de acordo com o esperado, podendo
dizer que o conjunto todo estd pronto para ser utilizado
para a aplicacéo a que se propde.

5. Referéncias
[1] PINHEIRO, W. C. et al. Parkinson’s disease tremor
suppression - a double approach study - part 1. 10th
International  Joint  Conference on  Biomedical
Engineering Systems and Technologies - v.1:
BIODEVICES, 2017, p. 149-155.
[2] NATIONAL INSTITUTE OF NEUROLOGICAL
DISORDERS AND STROKE (NIH). Parkinson’s
Disease  Information  Page.  Disponivel  em:
<https://www.ninds.nih.gov/Disorders/All-
Disorders/Parkinsons-Disease-Information-
Page#disorders-r1>. Acesso em: 20 jan. 2018.
[3] DOSEN, S. et al. Online Tremor Supression Using
Electromyography and Low-Level Electrical
Stimulation. IEEE Transactions on Neural Systems and
Rehabilitation Engineering. v.23, n.3, 2015, p. 385-395,
doi: 10.1109/TNSRE.2014.2328296.
[4] BARELLI, R. G. et al. STIMSHIELD - Shield para
Arduino Uno com dois canais de Estimulacdo Elétrica
Neuromuscular. In: Anais do XXV CBEB - Congresso
Brasileiro de Engenharia Biomédica, 2016, Foz do
Iguacgu, Brasil, p. 412-415.

Agradecimentos
A instituicio Centro Universitario da FEl pela
disponibilizacdo dos equipamentos e ambiente de laboratorio
para pesquisa e confeccdo, e aos técnicos dos laboratérios pela
disposicdo e pela ajuda técnica. A professora orientadora, por
sua paciéncia e seu apoio a pesquisa em todos 0s momentos. E
a familia e amigos pelo apoio emocional e moral.

! Aluno de IC do Centro Universitario FEI. Projeto com
vigéncia de 08/17 a 06/18.

Sdo Bernardo do Campo — 2018




