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Abstract

Low patient retention in psychomotor rehabilitation is a recurring
challenge, due to the perception that the exercises are repetitive or
painful. Robotics and gametherapy emerge as promising alterna-
tives, allowing the adaptation of exercises to neuromotor conditions
and stimulating motor, cognitive, and social functions. This work
presents the development of ProReab, a robotic device that inte-
grates electromechanical height and tilt adjustments, favoring the
inclusion of bedridden patients or those with physical limitations.
Furthermore, it utilizes low-cost materials to democratize access to
rehabilitation. In addition, the device features a touchscreen and
an embedded mini-computer with games for use in gametherapy.
ProReab seeks to offer an accessible and effective solution, combin-
ing technological innovation with improved therapeutic adherence.
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1 Introducao

A psicomotricidade combina aspectos motores, emocionais e cogni-
tivos, promovendo desenvolvimento global e reabilitacido funcional
[1]. Entretanto, a baixa adesdo ao tratamento psicomotor compro-
mete a eficicia terapéutica e prolonga o tempo de recuperacio, ja
que muitos pacientes abandonam a fisioterapia antes de alcancar
resultados satisfatérios [2].

A robética aplicada a saude possibilita a execucdo controlada e
precisa de exercicios, aumentando a confiabilidade e o engajamento
dos pacientes. [3]. Paralelamente, a gameterapia, entendida como
o uso de jogos eletronicos com fins terapéuticos, estimula funcoes
psicomotoras por meio de atividades interativas e ladicas [4]. A
combinagéo entre precisio tecnoldgica e estimulo ludico contribui
para maior permanéncia e conflanca no processo de reabilitacdo.

Todavia, comumente projetos que integram robotica e gameterapia
apresentam custos elevados e exigem infraestrutura especializada,
dificultando o acesso. Além disso, solugdes baseadas em realidade
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Figure 1: Prototipo do ProReab

virtual geralmente nfo contemplam pacientes acamados ou com
certas limitagdes motoras.

Para superar tais entraves, o ProReab foi desenvolvido com foco
em acessibilidade e baixo custo, utilizando Raspberry Pi 4, monitor
touchscreen de 32 polegadas, jogos digitais gratuitos e um sistema
eletromecéanico com ajustes de altura e inclinacdo. O dispositivo
busca oferecer uma solucgéo inclusiva e eficaz para a reabilitacio
psicomotora, unindo a leveza da gameterapia a precisao da robotica.

Este artigo esta organizado em cinco se¢des: a Secdo 2 apresenta
trabalhos relacionados; a Se¢éo 3 descreve os materiais e métodos
utilizados na prototipacéo; a Secéo 4 discute os resultados; e a Secado
5 apresenta as consideragdes finais.

2 Trabalhos Relacionados

A integracdo entre gameterapia, robotica e tecnologias digitais tem
sido explorada em diferentes dispositivos para reabilitacido neu-
romotora. O sistema NIRVANA, por exemplo, utiliza projecdes e
cameras de captura de movimento para promover a interacdo do
paciente com ambientes virtuais, oferecendo estimulos visuais e
auditivos que favorecem respostas motoras e cognitivas. [Erdogan]
Outro sistema relevante é o Jintronix, plataforma de reabilitacao
baseada em captura de movimento integrada a jogos terapéuti-
cos. Compativel com ambientes clinicos e domiciliares, emprega
cameras Kinect e fornece feedback visual e auditivo em tempo real,
permitindo correcido de movimentos, progressdo individualizada
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Figure 2: Raspberry Pi 4.

e personalizacdo dos exercicios. [5] J4 o MindMotion PRO é uma
plataforma hospitalar voltada a reabilitacdo de membros superiores,
integrando tecnologia de captura de movimento e um avatar que
reproduz, em tempo real, os gestos do paciente em ambiente vir-
tual 3D. Uma interface adicional permite ao terapeuta planejar e
personalizar exercicios baseados em atividades da vida diaria, com
diferentes niveis de dificuldade. [6]

Embora eficazes, tais sistemas apresentam custos elevados, de-
mandam sensores externos e infraestrutura complexa, além de re-
stringirem a participacédo de pacientes acamados ou com limita¢des
motoras. Essa anélise evidencia a necessidade de solucdes mais
acessiveis, portateis e inclusivas, que mantenham o engajamento
terapéutico sem exigir recursos tecnolégicos sofisticados.

3 Materiais e Métodos

Durante o desenvolvimento do ProReab, elaboramos o protétipo,
incluindo pesquisa, selecdo de materiais e prototipacdo.

3.1 Desenvolvimento do Prototipo

O protétipo foi projetado com foco em acessibilidade e adaptabili-
dade as limitagdes fisicas dos pacientes. Os principais componentes
selecionados foram:

o Tela touch screen: principal meio de interagdo, permitindo
resposta tatil, direta e intuitiva.

e Monitor e suporte ajustavel: estrutura fisica que sus-
tenta o sistema, com capacidade de inclinacéo e variacdo
de altura.

o Sistema eletromecanico integrado: responsavel pela mo-
torizagdo do suporte, permitindo ajustes conforme a neces-
sidade do paciente.

e Raspberry Pi 4: unidade computacional central em que
instalamos os jogos digitais, escolhida por sua versatilidade
(Representado na figura 2).

A Figura 1 apresenta a imagem ilustrativa do protétipo. A base da
estrutura foi projetada em formato de “X”, permitindo o uso por
pessoas em cadeira de rodas. Também foram adicionados contrape-
sos, para aumentar a estabilidade e prevenir acidentes durante o
uso, e rodinhas na base para circulagdo no ambiente clinico.

4 Resultados e Discussao

O ProReab diferencia-se de sistemas existentes ao eliminar sensores
externos e priorizar uma arquitetura de baixo custo e alta portabil-
idade. A integracdo de gameterapia e ajustes eletromecanicos de
altura e inclinagido amplia a elegibilidade de pacientes, incluindo
aqueles acamados, e favorece posicionamentos ergondémicos du-
rante o treino.

Do ponto de vista de usabilidade, a intera¢éo por touchscreen simpli-
fica o fluxo terapéutico e potencializa o engajamento pela interacéo
direta, a0 mesmo tempo que o design foi pensado para obter maior
seguranca e incluir pessoas em cadeira de rodas sem a complexidade
técnica, os custos elevados e a necessidade de uma infraestrutura
especializada como soluc¢des baseadas em cimeras e proje¢des.

Apesar do potencial identificado, o dispositivo encontra-se em fase
inicial de desenvolvimento. A comprovagéo de sua eficicia depende
da construcdo do protétipo fisico e da realizacdo de avaliacdes
clinicas. A auséncia de testes hospitalares limita, até o momento,
a validacdo terapéutica. No entanto, os resultados preliminares
indicam viabilidade técnica e relevancia social, ao oferecer uma
alternativa inclusiva e escalavel para reabilitacdo psicomotora.

Como direg¢des futuras, propde-se a conducio de estudos clinicos
com medidas de desempenho motor, adeséo e satisfacdo dos pa-
cientes. Esses estudos permitirdo estimar os efeitos terapéuticos,
além de orientar melhorias de design e contetudo dos jogos digitais
utilizados.

5 Consideracdes finais

Este trabalho apresentou o desenvolvimento inicial do protétipo do
ProReab, dispositivo que combina gameterapia e ajustes eletromecani-
cos para tornar a reabilitacdo psicomotora mais acessivel, portatil e
inclusiva. A proposta busca reduzir barreiras de acesso por meio
de simplicidade tecnoldgica e foco ergonémico, ampliando a elegi-
bilidade de pacientes com limita¢gdes motoras. Até o momento, o
projeto tem potencial de viabilidade técnica, mas carece de vali-
dacéo clinica e testes de usabilidade com pacientes e terapeutas.
Essas limitagdes orientam a proxima fase de desenvolvimento.

Como proximos passos propde-se:

e Curto prazo: finalizar o protétipo fisico, padronizar o con-
trole eletromecénico, selecionar e catalogar jogos por obje-
tivos terapéuticos (membros superiores).

e Médio prazo: conduzir avaliagdes de usabilidade e estudos
clinicos iniciais (aceitacdo, adesdo, seguranca, ergonomia),
com métricas padronizadas.

e Longo prazo: expandir para membros inferiores com per-
iféricos especificos, avaliar a integracdo de realidade virtual
e feedback tatil quando houver evidéncia de ganho clinico.

O ProReab configura uma alternativa viavel e escalavel para democ-
ratizar a gameterapia em contextos com recursos limitados, alin-
hando inovacéo tecnoldgica as necessidades praticas de pacientes e
profissionais. Estudos futuros deverdo quantificar os efeitos sobre
fun¢ido motora, adesio e satisfacdo, além de orientar refinamentos
de design e contetdo terapéutico.
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