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Introducgao

O acidente vascular cerebral (AVC) é uma das principais causas de incapacidade motora
adquirida no mundo, afetando significativamente a qualidade de vida dos individuos
acometidos (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2023). Apés o evento, € comum que 0S
pacientes apresentem sequelas como hemiparesia e dificuldades na coordenacido motora
fina, especialmente nos membros superiores (REGINI, 2022), o que compromete a
execucao de atividades cotidianas e reforca a necessidade de intervencdes terapéuticas
eficazes. A neurorreabilitagdo tem como objetivo restabelecer fungbes motoras
comprometidas por meio da neuroplasticidade, entendida como a capacidade do sistema
nervoso de reorganizar suas conexdes em resposta a estimulos sensério-motores
repetitivos (KOPERECK et al., 2025). Nesse contexto, evidéncias indicam que o exercicio
ativo, no qual o paciente realiza movimentos de forma voluntaria e consciente, € mais eficaz
na promogao da neuroplasticidade quando comparado a abordagens passivas
(PIASSAROLI et al., 2011). Dessa forma, a participagao ativa do paciente torna-se um
elemento central no processo de reabilitagdo motora. Estratégias que incorporam interagao,
desafio e recompensa — caracteristicas frequentemente associadas a atividades ludicas
— tém demonstrado potencial para aumentar a adesdo e a eficacia dos programas
terapéuticos (NIETO-ESCAMEZ et al., 2024). Paralelamente, a engenharia de controle e
automacao tem se destacado como uma aliada no desenvolvimento de tecnologias
aplicadas a reabilitacdo, permitindo a criacdo de sistemas capazes de medir movimentos
com precisdo, fornecer feedback em tempo real e adaptar exercicios conforme o
desempenho do paciente (ALVES, 2023). Nesse cenario, os prototipos modulares surgem
como uma alternativa relevante, uma vez que possibilitam modificagdes estruturais e
funcionais sem a necessidade de reconstrugdo completa do dispositivo. No contexto da
reabilitagcdo, essa caracteristica permite ajustar o nivel de dificuldade, o formato e a
extensao das atividades de acordo com a evolugdo do paciente, promovendo um
treinamento progressivo e personalizado (CONDORI, 2024). Apesar dos avancgos, ainda ha
uma lacuna entre equipamentos clinicos de alto custo e solugdes acessiveis que integrem
interatividade, monitoramento e adaptabilidade. O presente trabalho encontra-se em fase
de desenvolvimento, portanto os resultados apresentados sao parciais, a submissao deste

'Estudante do curso de Engenharia de Controle e Automagao, IFSP — Catanduva/SP. E-mail do primeiro
autor: arthur.cortes@aluno.ifsp.edu.br

2Professor Doutor. IFSP — Catanduva/SP. E-mail do autor: joao.pereira@ifsp.edu.br.

3Professor Doutor. IFSP — Catanduva/SP. E-mail do autor: denis.mosconi@ifsp.edu.br.



(11

Bl INSTITUTO FEDERAL
EEN s5o Paulo

BB campus ltapetininga

XIl CONGRESSO DE INICIAGAO CIENTIFICA DO IFSP ITAPETININGA
Itapetininga, 19, 20 e 21 de maio de 2026
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
Campus ltapetininga
para o congresso visa, além de apresentar a ideia, obter novas perspectivas a partir
dos leitores que terdo acesso ao trabalho, melhorando sua qualidade.

Objetivo

Os objetivos do presente trabalho consistem em desenvolver um protétipo modular
interativo voltado a neurorreabilitacdo ativa de membros superiores, fundamentado em
principios de engenharia de controle e automagao, incluindo o monitoramento de variaveis,
a identificacdo de sinais e a adaptagdo ao progresso terapéutico do paciente. Busca-se
também projetar uma estrutura metalica moldavel com percursos intercambiaveis,
permitindo a variagdo de geometrias e niveis de dificuldade, bem como implementar uma
l6gica de controle capaz de registrar o tempo de execugéo e o numero de contatos durante
as atividades. Além disso, pretende-se integrar feedback visual imediato e métricas de
desempenho para estimular o engajamento do usuario, validar o funcionamento do sistema
em ambiente laboratorial e, por fim, documentar todas as etapas do desenvolvimento,
propondo melhorias futuras relacionadas a conectividade e a analise remota dos dados. Ao
final da atividade, sdo apresentados parametros como o tempo total de execugao e o
numero de contatos, possibilitando o acompanhamento da evolugao terapéutica. Ao
transformar o exercicio fisioterapéutico em uma atividade ludica e motivadora, o sistema
busca ampliar o engajamento do paciente e oferecer uma solugao acessivel, de baixo custo
e socialmente relevante para apoio a fisioterapia e a neuroengenharia.

Metodologia

A pesquisa caracteriza-se como aplicada, exploratéria e experimental, tendo como foco o
desenvolvimento de um sistema fisico interativo destinado a neurorreabilitacdo.
Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica acerca de neurorreabilitacao ativa,
neuroplasticidade e dispositivos interativos de baixo custo, com o objetivo de fundamentar
teoricamente o projeto e orientar suas etapas de desenvolvimento.

Com base nesse levantamento, o sistema foi concebido a partir de uma estrutura composta
por uma base fixa e um percurso metalico intercambiavel, o que permite a adaptacdo do
nivel de dificuldade conforme a necessidade do usuario. Durante a utilizagédo do dispositivo,
o usuario conduz uma alga ao longo do trajeto definido, enquanto o fisioterapeuta é
responsavel por controlar o inicio e o término da atividade, garantindo a adequada
condugao do exercicio.
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Figura 1 — Imagem conceitual do protétipo final

Fonte: Autoria Propria

Ao longo da execugéo, eventuais contatos da alga com a estrutura metalica sao registrados
automaticamente pelo sistema, sendo imediatamente sinalizados por meio de feedback
visual. Ao final da atividade, sdo apresentados em um display digital o tempo total de
execugdao e o numero de toques registrados, possibilitando o acompanhamento do
desempenho do usuario.

O desenvolvimento do protétipo envolveu a construgdo do circuito utilizando um ESP32 e
um display LCD 16x2, bem como a programacgao do sistema de controle e sua calibragao,
de modo a assegurar a precisao das medi¢des e o adequado funcionamento do dispositivo.

Figura 2 — Fluxograma da légica de funcionamento do equipamento.
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Por fim, o circuito sera implementado em uma base metalica duravel e ergondmica, serdo
projetados diferentes perfis de percurso buscando abranger uma ampla gama de
movimentos e aumento progressivo de dificuldade. Apds isso serdo realizados testes
laboratoriais com usuarios nao clinicos, com o intuito de avaliar o funcionamento geral do
sistema, o conforto durante o uso e a efetividade do feedback fornecido pelo dispositivo.

Resultados

Ao final do projeto, espera-se a obtengdo de um protétipo funcional, modular e interativo,
capaz de mensurar com precisdao o desempenho do usuario em tarefas que envolvem
controle motor fino. Até o presente momento, tem-se um protétipo simplificado para
simulagao da logica de funcionamento, que pode ser visualizado no link a seguir:
https://youtu.be/d-wMLEJysqA

Por fim, propbe-se a continuidade do projeto por meio da integragdo com a internet,
possibilitando o registro e 0 acompanhamento remoto dos dados em uma interface web.
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