EXOESQUELETO SUPERIOR FOCADO EM FISIOTERAPIA

UPPER EXOSKELETON FOCUSED ON PHYSIOTHERAPY

Caio Sene da Silva

Jhonatas Levi Gongalves dos Santos
Lucas Duarte da Fonseca

Thiago Nagy

Orlando Rosa Junior

RESUMO

A reabilitagdo de pacientes com comprometimento motor nos membros superiores,
decorrente de AVC, traumas e doengas neuromusculares, enfrenta limitagcbes nas
terapias convencionais quanto a intensidade e repetibilidade. Exoesqueletos robéticos
surgem como alternativa promissora, oferecendo assisténcia controlada, repeticéo
intensiva e ajustes personalizados, favorecendo a neuroplasticidade. Este projeto
propde o desenvolvimento de um exoesqueleto para a articulagéo do cotovelo, leve,
ergondmico, ajustavel a diferentes biotipos e de baixo custo. O sistema sera capaz de
executar protocolos de movimento passivo e ativo-assistido, com controle preciso de
torque e monitoramento em tempo real. A proposta busca superar barreiras de custo,
adaptabilidade e complexidade das solugbes comerciais, ampliando o acesso a
reabilitacdo de qualidade em diferentes contextos clinicos.
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ABSTRACT

The rehabilitation of patients with motor impairments in the upper limbs, resulting from
stroke, trauma, and neuromuscular diseases, faces limitations in conventional
therapies regarding intensity and repeatability. Robotic exoskeletons emerge as a
promising alternative, offering controlled assistance, intensive repetition, and
personalized adjustments, fostering neuroplasticity. This project proposes the
development of an exoskeleton for the elbow joint that is lightweight, ergonomic,
adjustable to different body types, and low-cost. The system will be capable of
executing passive and active-assisted movement protocols with precise torque control
and real-time monitoring. The proposal aims to overcome cost, adaptability, and
complexity barriers of commercial solutions, expanding access to high-quality
rehabilitation in different clinical contexts.
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1 INTRODUGAO

A reabilitagdo de pacientes com comprometimento motor dos membros
superiores, causada por condi¢bes como acidente vascular cerebral (AVC), lesdes
medulares, traumas ortopédicos e doencas neuromusculares, representa um desafio
importante, pois impacta diretamente a independéncia e a qualidade de vida
(FORBRIGGER et al.,, 2023). As terapias convencionais, embora essenciais,
apresentam limitacdes quanto a intensidade, repetibilidade e monitoramento, o que
restringe resultados mais expressivos. Nesse cenario, exoesqueletos roboticos

- SENAI



surgem como alternativa promissora, oferecendo suporte mecanico controlado para
assisténcia passiva e resisténcia gradual, favorecendo a neuroplasticidade (DOS
SANTOS et al., 2024), além de permitir mais repeti¢cdes, feedback em tempo real e
ajustes personalizados (CAVALCANTI et al., 2022). O problema central consiste em
superar desafios da fisioterapia tradicional, como baixa intensidade e precisdo dos
exercicios, e das solugdes comerciais, que apresentam alto custo, peso elevado,
baixa adaptabilidade e complexidade operacional, desenvolvendo um equipamento
funcional, acessivel, ergondmico e de facil utilizacdo em diferentes contextos clinicos.

1.10bjetivo(s)

Desenvolver um exoesqueleto robdtico para reabilitagcdo da articulagdo do
cotovelo, utilizando um sistema, que seja funcional, leve, ajustavel a diferentes
biotipos e de baixo custo, capaz de executar protocolos controlados de movimento
passivo e ativo-assistido.

1.2 Justificativa

O desenvolvimento de um exoesqueleto para reabilitagao do cotovelo justifica-
se pela alta incidéncia de condigdes que comprometem a funcionalidade do membro
superior, como sequelas de AVC — principal causa de incapacidade em adultos —,
traumas ortopédicos, lesdes esportivas e doengas neuromusculares, sendo que cerca
de 85% dos pacientes p6s-AVC apresentam déficits motores e apenas 11%
recuperam-se totalmente apos seis meses de terapia convencional (Forbrigger et al.,
2023). A reabilitacdo robodtica assistida tem mostrado eficacia superior as terapias
tradicionais, especialmente em ganho de for¢ca, amplitude de movimento e
coordenacao, potencializando a neuroplasticidade por meio da repeti¢cao intensiva de
movimentos (dos Santos ef al., 2024).

2 REVISAO DE LITERATURA

A reabilitacdo motora dos membros superiores, especialmente apos eventos
neurolégicos e ortopédicos, € um dos maiores desafios da medicina fisica e
reabilitagdo. Cerca de 85% dos sobreviventes de Acidente Vascular Cerebral (AVC)
apresentam algum grau de comprometimento funcional no membro superior, afetando
diretamente sua independéncia e qualidade de vida (Forbrigger et al., 2023). As
abordagens tradicionais, como a fisioterapia manual, embora essenciais, apresentam
limitagbes em intensidade, repetibilidade e monitoramento objetivo (Callegaro et al.,
2010), dificultando resultados mais expressivos. Esses dispositivos operam em modos
passivo, ativo-assistido e ativo-resistido, variando do suporte total ao movimento até
a imposicao de resisténcia para ganho de forga (Cavalcanti et al., 2022).

Apesar dos beneficios, a adogcao dos exoesqueletos no mercado é limitada por
alto custo, complexidade de operacdo e baixa adaptabilidade a diferentes biotipos
(Mendes et al., 2024). Por isso, cresce a demanda com interfaces simples e intuitivas
para configuragao de parametros como amplitude, velocidade e numero de repeticbes
(Cavalcanti et al., 2022).
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A reabilitacdo de pacientes com comprometimento motor dos membros superiores,
comum em casos de AVC, traumas e doengas neuromusculares, € limitada por
terapias convencionais de baixa intensidade e repetibilidade (FORBRIGGER et al.,
2023). Exoesqueletos roboticos oferecem assisténcia controlada, favorecendo a
neuroplasticidade e possibilitando exercicios personalizados (DOS SANTOS et al.,
2024; CAVALCANTI et al., 2022). Este projeto propde um modelo para o cotovelo,
com motor elétrico e engrenagens, leve, ergondmico e adaptavel, adequado a
diferentes perfis e tipos de reabilitaggo (BORTHOLUCCI; ROCHA, 2021,
CALLEGARO et al., 2010; MENDES et al., 2024). O objetivo é superar limitagdes de
custo, peso, adaptabilidade e complexidade das solu¢gdes comerciais, tornando-o
acessivel e aplicavel em diversos contextos clinicos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como o projeto ainda se encontra em fase inicial, ndo ha resultados
experimentais ou analises praticas consolidadas, mas os objetivos especificos
definidos orientam todas as etapas de construgcao e implementagao do exoesqueleto
robotico para reabilitacdo do cotovelo.

Com o avango das fases de fabricagao, integragao e testes, espera-se coletar
dados que permitam avaliar a eficacia do sistema, a seguranga do paciente e a
viabilidade técnica do equipamento. A analise desses resultados possibilitara discutir
o impacto potencial da tecnologia no aprimoramento do processo de reabilitagdo
fisica, especialmente para pacientes com lesées no membro superior, contribuindo
para tratamentos mais eficientes, personalizados e baseados em evidéncias.

5 CONCLUSAO

O confronto entre o que foi proposto e os resultados efetivamente alcangados sera
realizado em etapas posteriores da pesquisa, com base em dados obtidos por meio
de simulacdes, testes de bancada e validagdes experimentais.

Portanto, esta secdo sera atualizada nas proximas fases do trabalho, conforme a
conclusdao das etapas de desenvolvimento, integracédo e validacdo do sistema
proposto.
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