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INTRODUÇÃO

A Doença de Parkinson (DP) é uma das doenças de distúrbio de movimento mais

frequentes e a estimativa é que sua presença aumente nas próximas décadas. A DP é uma

patologia neurodegenerativa que afeta mais de 250 mil portadores de pessoas no Brasil, de

acordo com a Organização Mundial de Saúde (OMS). Atualmente, não há tratamento

aprovado que altere a taxa de progressão da doença em questão. Todavia, o tratamento mais

indicado, até então, é a Terapia de Reposição de Dopamina  que compensa a falta endógena.

Fisiologicamente, comportamentos intencionais são construídos em sequências de

movimentos organizados dentro dos gânglios da base e encaminhados, através do tronco

encefálico, para a espinha dorsal, onde os sinais são convertidos em contrações medulares

sinérgicas. Desse modo, a degeneração do sistema dopaminérgico dos gânglios da base

interfere na execução das sequências de movimento [1].

Nesse contexto, os principais sintomas motores, nesses pacientes, podem ser definidos

como tremor de repouso, bradicinesia, rigidez marcha e disfunção [2]. As escalas de intervalo

para avaliação de tremor são ferramentas clínicas válidas para o exame do tremor [3,4]. No

entanto, essas ferramentas não são isentas de preconceitos. Consequentemente, a necessidade

de um sistema que meça este sintoma motor de forma objetiva, fácil e contínua em pacientes

com DP é de grande interesse para especialistas em distúrbios do movimento [5].
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As abordagens existentes para avaliar pacientes com Parkinson são limitadas, sendo

orientada a execução de exames, anualmente, em um ambiente clínico supervisionado, com

entrevistas subjetivas. O instrumento padrão-ouro atual para avaliar é o teste da Escala de

Avaliação da Doença de Parkinson Unificada da Sociedade de Distúrbios do Movimento

(MDS-UPDRS), ilustrada na Figura 1. O exame consiste na realização de tarefas, como bater

os dedos e pisar o pé, que são os elementos que evidenciam os motores da doença. O clínico

avalia, então, a amplitude, frequência e qualidade das tarefas baseadas na Escala de Hoehn e

Yahr, que varia de  1 à 5  [6].

Figura 1(a) - Ilustração da Escala MDS - UPDRS. (b) - Principais tremores de uma pessoa em
repouso sem DP.

Fonte: (a) Próprio Autor (b) Adaptado de [6].

Nesse sentido, o monitoramento contínuo do movimento de diferentes partes do corpo

pode fornecer dados para potenciais biomarcadores e para tratamentos de doenças, sendo,

portanto, uma possibilidade e abordagem moderna de mensurar alterações do movimento e

grau da doença. Este método está relacionado a deformação de um material elástico associado

a uma resistência elétrica [7].

METODOLOGIA

O desenvolvimento dos elementos sensores consiste em cinco etapas, sendo

definidos as dimensões do substrato de papel, deposição manual de uma fina camada
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piezoresistiva de grafite, definição das conexões de contatos elétricos com finos fios de cobre

e, finalmente, o encapsulamento com epoxy. A Figura 2 ilustra o processo de fabricação dos

piezoresistores já documentado em artigos publicados pelos integrantes do GPMaD [7] e a

configuração dos sensores no corpo humano de acordo com [5].

Figura 2 - Descrição das etapas de processo manual do sensor de grafite  encapsulado e
procedimentos de aplicação para monitoramento de sinais

Fonte: GPMaD

A crescente desregulação do movimento de uma pessoa à medida que a

neuropatologia progride exige uma necessidade extra de transmissão contínua de um método

de informações e dados que, além de mostrar o estado da doença motora, objetiva não

interferir diretamente na vida da pessoa e fornece ao profissional o acompanhamento do atual

estágio da doença.

A Figura 3, ilustra uma abordagem de movimentos básicos usando uma pulseira

produzida com material elastomérico com dispositivos sensores capazes de medir uma

alteração dos movimentos dos braços de uma pessoa. Desse modo, um conjunto de símbolos

do movimento do punho, por exemplo, é definido e detectado em dados contínuos usando um

modelo estruturado através da técnica de K-Means Clustering, com possibilidade de

associação com IoT - Internet on Thinks e AI - Artificial Inteligence e usando Machine

Learning  [2-3].
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Figura 3 - Ilustração de alguns possíveis movimentos usando o conceito de sílabas

Fonte: Adaptado de [ 2]

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para o estudo, foram aplicados algoritmos e desenvolvido um modelo matemático

executado em software, ainda em teste, para extrair valor dos dados do sensor. Este

procedimento fornece uma maneira de monitorar e medir a progressão da doença e a

qualidade do movimento em pacientes com DP. O dispositivo permite que um neurologista

compare as avaliações do paciente tanto em um ambiente clínico quanto em domiciliar. Com a

abordagem aprovada, calibrada e aprimorada, será possível realizar estimativas estáveis da DP

usando os resultados obtidos pelo sistema em estudo.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A partir do presente projeto, grandes avanços podem ser realizados na área médica e

tecnológica, uma vez que o trabalho preenche uma lacuna entre os estudos em clínica e em

ambiente domiciliar, apresentando métodos que podem ser contínuos durante as atividades

diárias dos pacientes acometidos. Em síntese, uma representação de movimentos de pacientes

com a doença de Parkinson expressa, através de símbolos e captura de sinais a qualidade do

comportamento motor. O aprimoramento do projeto possibilitará a detecção de outros estados

neurológicos degenerativos com movimentos padronizados.
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