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Treinamento de marcha assistido por robdé em pacientes
com encefalopatia cronica nao progressiva da infancia:
revisao integrativa.

Robot-assisted gait training in patients with static
encephalopathy of childhood: an integrative review.
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Resumo

Introdugédo: A Encefalopatia Crénica Nao Progressiva da Infancia (ECNPI), também
denominada paralisia cerebral (PC), apresenta diferentes niveis de
comprometimento motor e funcional, podendo afetar a marcha e a fungdo motora
grossa. O treinamento de marcha assistida por rob6é (RAGT) utiliza dispositivos que
auxiliam os movimentos dos membros inferiores, proporcionando estimulos
repetitivos e controlados durante a marcha. Objetivo: O objetivo deste estudo foi
avaliar os efeitos da utilizacdo do treinamento de marcha assistida por robé na
funcdo motora de pacientes com ECNPI. Materiais e métodos: Trata-se de uma
revisdo integrativa, orientada pela estratégia PICO, considerando pacientes com
ECNPI, RAGT como intervencdo, outras intervengcbes terapéuticas como
comparagao e associacao a fungao motora grossa e aspectos da marcha. A busca
foi realizada nas bases PubMed, PEDro, Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e
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Periddicos CAPES, utilizando descritores e palavras-chave relacionados a paralisia
cerebral, treinamento de marcha assistido por robé e criangas. Foram considerados
artigos publicados nos ultimos 5 anos, nos idiomas inglés, portugués e espanhol.
Inicialmente, foram identificados 1.068 artigos, sendo 1.050 excluidos apés a
triagem conforme os critérios estabelecidos. Ao final, 19 artigos foram incluidos na
revisdo. Resultados: Os resultados permitiram analisar os efeitos do RAGT sobre a
funcdo motora grossa, a capacidade de marcha e seus parametros em pacientes
com ECNPI. Conclusao: Os estudos demonstraram que o RAGT apresenta efeitos
benéficos em alguns aspectos da fungdo motora grossa em criangas com ECNPI. O
treinamento robdtico mostra-se uma alternativa terapéutica com potencial para
complementar a fisioterapia convencional, porém ainda sado necessarias evidéncias

mais consistentes para determinar seus efeitos nessa populagao.

Palavras-chave: Encefalopatia Cronica Nao Progressiva da Infancia. Paralisia

cerebral. Treinamento de marcha assistido por robd. Fungdo motora grossa.

Abstract

Introduction: Cerebral Palsy (CP), also referred to as Non-Progressive Chronic
Encephalopathy of Childhood (ECNPI), presents different levels of motor and
functional impairment, which may affect gait and gross motor function.
Robot-assisted gait training (RAGT) uses devices that assist lower-limb movements,
providing repetitive and controlled stimuli during gait. Objective: The objective of this
study was to evaluate the effects of the use of robot-assisted gait training on the
motor function of patients with CP. Materials and methods: This is an integrative
review, guided by the PICO strategy, considering patients with CP, RAGT as the
intervention, other therapeutic interventions as the comparison, and gross motor
function and gait-related aspects as outcomes. The search was conducted in the
PubMed, PEDro, Virtual Health Library (VHL), and CAPES Journals databases, using
descriptors and keywords related to cerebral palsy, gait training, and robotics. Articles
published within the last 5 years, in English, Portuguese, and Spanish, were
considered. Initially, 1,068 articles were identified, of which 1,050 were excluded after
screening according to the established criteria. At the end, 20 articles were included
in the review, distributed among PubMed (n = 14), PEDro (n = 1), VHL (n = 3), and
CAPES (n = 2). Results: The results allowed the analysis of the effects of RAGT on

gross motor function, gait capacity, and gait parameters in patients with CP.



Conclusion: The studies demonstrated that RAGT has beneficial effects on some
aspects of gross motor function in children with CP. Robotic gait training represents a
therapeutic alternative with the potential to complement conventional physical
therapy; however, more consistent evidence is still needed to determine its effects in

this population.

Keywords: Non-Progressive Chronic Encephalopathy of Childhood. Cerebral palsy.

Robot-assisted gait training. Gross motor function.

1. INTRODUGAO

A Encefalopatia Cronica Nao Progressiva da Infancia (ECNPI), também
denominada paralisia cerebral (PC), € uma condigdo neuroldgica decorrente de
alteragdbes no cérebro em desenvolvimento, cujas manifestagcdes clinicas
apresentam diferentes niveis de comprometimento motor e funcional, podendo estar
associadas a alteragdes em outros dominios, como cogni¢do, comunicagdo e
fungdes musculoesqueléticas (SHEU et al.,, 2022). Essas modificagdes podem
ocorrer durante o periodo pré-natal, perinatal ou nos primeiros anos de vida (Vezér
et al, 2024). Assim, abordagem terapéutica deve considerar o perfil
multidimensional da crianga, bem como seus objetivos funcionais e necessidades
individuais, priorizando intervengdes direcionadas a aquisicdo e ao aprimoramento
de habilidades motoras (FACCIOLI et al., 2023).

O treinamento de marcha é fundamental na reabilitacdo de criangas com
ECNPI, contribuindo para o aprimoramento do controle postural, do desenvolvimento
da fungdo motora grossa e da qualidade da deambulagdo. Entre as estratégias
terapéuticas, destacam-se o fortalecimento muscular, treino de equilibrio e a pratica
repetiiva da marcha, que podem favorecer a aprendizagem motora e a
neuroplasticidade (Lim et al., 2024). Associado a essas abordagens, o treinamento
de marcha assistida por robé (RAGT) utiliza dispositivos que auxiliam os
movimentos dos membros inferiores, permitindo controlar parametros como
velocidade, intensidade e suporte de peso corporal, proporcionando estimulos

repetitivos e controlados durante a marcha (Pérez et al., 2022).

Embora o uso de tecnologias robdticas tenha ampliado as possibilidades de
intervencao na reabilitacdo da marcha, as evidéncias cientificas ainda apresentam
resultados divergentes quanto a eficacia do treinamento de marcha assistida por

rob6 na melhora da fungdo motora grossa em pacientes com ECNPI quando



associado a outras terapias (CORTES-PEREZ et al., 2022). Por conseguinte,
estudos indicam que o RAGT pode contribuir para determinados componentes da
funcionalidade, com resultados favoraveis em parametros como velocidade da
marcha, distancia percorrida e habilidades de motricidade grossa (Volpini M et al.,
2022).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo é avaliar os efeitos da utilizagdo do
treinamento de marcha assistida por robé na funcido motora de pacientes com

Encefalopatia Cronica N&o Progressiva da Infancia (ECNPI).

2. MATERIAIS E METODO

O estudo foi desenvolvido por meio de uma revisao integrativa. A pesquisa foi
orientada pela estratégia PICO, considerando como populagdo (P) pacientes com
ECNPI, como intervencéo (I) o RAGT, como comparagao (C) outras intervencoes
terapéuticas e, como desfechos (O), a funcdo motora grossa e os aspectos da
marcha. A busca foi realizada nas bases PubMed, PEDro, Biblioteca Virtual em
Saude (BVS) e Periédicos CAPES , utilizando descritores em inglés e
palavras-chaves organizados pelos operadores booleanos “AND” e “OR” para

” ““ ” “ ” o« ”

“cerebral palsy”, “robotic-assisted gait training”, “gait training”, “children”, “pediatrics”,
‘robotic gait training”, e “NOT” para “stroke”, “spinhal cord injury”, “parkinson”, e
“multiple sclerosis”.

Foram considerados artigos publicados em portugués, inglés e espanhol,
entre 2021 e 2026, com individuos com ECNPI ou PC, que utilizaram o RAGT como
intervengao e avaliaram fungdo motora grossa, capacidade da marcha e parametros,
incluindo estudos que compararam ou associaram o RAGT a outros métodos
terapéuticos.

Foram excluidos artigos exclusivamente com adultos, trabalhos que nao
envolvessem individuos com ECNPI, que nédo utilizassem RAGT e nao avaliassem
aspectos relacionados a fungdo motora grossa ou a deambulagdo, além de artigos
publicados ha mais de cinco anos, duplicados, sem acesso ao texto completo e sem
conclusado. Logo, identificaram-se 1.068 artigos e posteriormente, ocorreu a triagem,
na qual os artigos passaram a ser analisados conforme os critérios de inclusdo e

exclusao previamente estabelecidos.



3. RESULTADOS

A selecao dos artigos incluidos nesta revisao foi apresentada no fluxograma
fornecido na figura 1. Através dos descritores utilizados nas bases de dados, foi
encontrado o total de 1.068 artigos nas bases de dados: PubMed (n = 906), PEDro
(n=54), BVS (n =96) e CAPES (n = 12). Ap0s a aplicagao dos critérios de exclusao,
o fluxograma registrou 1.050 artigos excluidos que ndo atendiam aos critérios do
estudo, e 19 artigos selecionados para compor a revisao. Destes, foram distribuidos
em PubMed (n = 13), PEDro (n = 1), BVS (n = 3) e CAPES (n = 2).

Figura 1 — Fluxograma dos artigos

ARTIGOS IDENTIFICADOS NAS BASES DE DADOS

(NTOTAL=1.068)

\ | J
' ! ! +
PUBMED PEDRO BVS CAPES
(N=906) . (N=12) | . (N=98) (N=54)
Excluidos: 893 Excluidos: 11 Excluidos: 93 Excluidos: 52

393 - Artigos antigos
168 - Texto completo
indisponivel
310 - Néo relacionados
ao tema
6 - Nao respondiam
ao objetivo da reviséo
13 - Artigos duplicados
3 - Sem concluséio

l

SELECIONADOS
(N=13)

_l_/

2 - Artigos antigos
7 - Texto completo
indisponivel
2- Artigos duplicados

l

SELECIONADOS

(N=1)

_h/

45- Artigos antigos
16 - Texto completo
indisponivel
17 - Néo relacionados
ao tema
3 - Nao respondiam
ao objetivo da revistio
11 - Artigos duplicados
1- Sem conclusdo

|

SELECIONADOS
(N=3)

_J_/

36 - Artigos antigos
6 - Texto completo
indisponivel
1 - Néo relacionados
ao tema
1- Ndo respondiam ao
objetivo da reviséo
6 - Artigos duplicados
2 - Sem concluséo

|

SELECIONADOS
(N=2)

_I_/

PUBMED
(N=13)

PEDRO
(N=1)

(N=19)

BVS
(N=3)

ARTIGOS INCLUIDOS NA REVISAO

CAPES
(N =2)

ARTIGOS
EXCLUIDOS DA
REVISAO NO
TOTAL
(N =1.050)

Os artigos incluidos nesta reviséo, estao descritos de forma objetiva e sucinta com

enfoque nos objetivos, metodologia e resultados na tabela 1.



Tabela 1 — Sintese dos artigos incluidos na revisao

Autor e Tipo de Objetivo do Estudo Instrumento da coleta| Resultados
Ano Estudo de dados / Intervengao
Faustyna Ensaio clinico | Verificar o efeito da terapia | 26 criangas com paralisia N&o foram observadas
Manikowska Li??gggﬁdo robotica assistida nos cerebral espastica bilateral alteragoes significativas
et al., (2021) parametros da marcha em | foram divididas em dois nos parametros espago
criangas com paralisia grupos de acordo com a temporais ou no indice de
cerebral espastica e capacidade funcional: desvio da marcha apos a
analisar se essas deambuladores nao intervengao. Entretanto,
alteracgdes diferem de assistidas e deambuladores | houve melhora
acordo com o nivel de assistidas. Os participantes | significativa na simetria
deambulagéo dos realizaram 30 sessoes de do apoio duplo em todo o
pacientes. terapia robdtica assistida ao | grupo, enquanto a
longo de 10 semanas, com simetria da velocidade da
analise da marcha antes da | marcha apresentou
intervencao, imediatamente | melhora apenas entre as
apos e seis semanas depois. | deambuladores
assistidas.
Myungeun Estudos de Avaliar a viabilidade e os A fungdo motora, o equilibrio | Apds o treinamento,
Yoo et al. casos efeitos do treinamento de e a capacidade de marcha ambas as criancas
’ marcha assistido por robé | foram mensurados por meio | apresentaram melhora na
(2021) em solo sobre a fungéo de testes funcionais, apés 4 | fungéo motora, no

motora, o equilibrio
postural e a capacidade de
marcha de criangas com
paralisia cerebral ataxica.

semanas de treinamento de
marcha robotico em solo com
o sistema Angel Legs M,
associado a terapia
convencional.

equilibrio e na capacidade
de marcha, sem
ocorréncia de eventos
adversos graves.




D Zarkovid
et al., (2021)

Estudo

Multicéntrico

Verificar as alteragdes no
padrao de marcha apds
quatro semanas de
treinamento de marcha
assistido por robd em
criangas com paralisia
cerebral e diparesia
espastica, utilizando a
analise computadorizada da
marcha.

Participaram 12 criangas
com paralisia cerebral e
diparesia espastica,
submetidas a 4 semanas de
treinamento de marcha
assistido por robd (TMAR).
Os dados foram coletados
por meio de analise
computadorizada da marcha
(ACM) antes e ap6s a
intervengao, permitindo
comparar as alteragées no

Apods quatro semanas de
TMAR, houve reducéo da
atividade muscular do
biceps femoral, reto
femoral e tibial anterior,
além de diminuigao da
rotagao interna do quadril.
Também foram
observados aumento da
cadéncia e do
comprimento do passo,

padrao de marcha das
criangas.

indicando mudancgas no
padrao de marcha das
criangas.

Irene
Cortés-
Pérez et al.,
(2022)

Revisao
sistematica e
meta-analise

Avaliar os efeitos da TMAR
sobre a marcha, o equilibrio
e a independéncia funcional
de criangas com PC, em
comparacgao a terapia
convencional ou a terapia em
esteira

Reviséo de estudos sobre os
efeitos da marcha assistida
por robd na velocidade da
marcha, distancia percorrida e
capacidade de caminhar,
correr e saltar em criangas

com PC.

15 ensaios clinicos, com
413 participantes. Os
resultados mostraram que 4
Terapia de Marcha
Assistida por Robd
apresentou melhores
resultados que o tratamento
convencional na velocidade
da marcha, distancia
percorrida e capacidade de
caminhar, correr e saltar.




Rosario de

Luca et al.,
(2022)

Ensaio Clinico

Avaliar os efeitos do
treinamento com o
Lokomat, associado a
reabilitagdo convencional,
sobre a fungdo motora e a
qualidade de vida de
criangas com paralisia
cerebral ataxico-espastica.

Incluidas 10 criangcas com
paralisia cerebral ataxica
espastica bilateral, sendo 9
meninos e 1 menina, com
idade média de 8,6 anos. As
criangas tinham entre 6 e 12
anos, apresentavam boa
adeséo ao tratamento e
eram usuarias iniciantes do
dispositivo robotico Lokomat.

Foram avaliadas a funcao
motora e a qualidade de
vida das criangas. Apos a
intervencao, houve
melhora significativa no
desempenho motor, nas
habilidades de sentar e
caminhar. A qualidade de
vida também apresentou
melhora significativa.

Juntaek
Hong et al,,
(2022)

Ensaio Clinico

Investigar os efeitos do
treinamento de marcha
assistido por robd (RAGT)
com o exoesqueleto Angel
Legs M20 sobre a marcha e
a funcdo motora de
pacientes pediatricos com

doencas cerebrais.

Foram utilizados o GMFCS, a

Escala de Ashworth
Modificada e dados dos
prontuarios. A intervengao
consistiu em RAGT com o
exoesqueleto Angel Legs
M20, por 30 minutos, 4 a 5
vezes por semana, durante 10
a 23 sessodes.

O RAGT promoveu
melhora significativa na
fungdo motora grossa, na
distancia percorrida, na
velocidade da marcha e no

aumento da demanda
de oxigénio durante o
treinamento.




Benjamin C  |Meta-analise Investigar se o treinamento [Foram utilizados estudos das |Oito estudos, envolvendo
Conner et al., roboético de marcha bases PubMed, Scopus e 188 individuos com
apresenta maior eficacia que[Cochrane, publicados entre  |paralisia cerebral entre 4
(2022) o tratamento convencional [1980 e janeiro de 2022. e 35 anos, foram
na melhora da fungao de Incluiram-se ensaios clinicos |incluidos na meta-analise.
individuos com paralisia randomizados que Todos utilizaram
cerebral. compararam o treinamento dispositivos robéticos
robotico de marcha ao com suporte para o
tratamento convencional. treinamento da marcha.
Estudos associados a outras |Nao foram encontradas
intervencdes diferencgas significativas
neuromusculares foram entre o treinamento
excluidos, e os desfechos robético e o tratamento
presentes em pelo menos convencional na
quatro estudos foram resisténcia, velocidade da
submetidos a metanalise. marcha e fungédo motora
grossa relacionada a
posturaem pé e a
caminhada.
Yueying Wang|Meta-analise Analisar a eficacia do Foram analisados ensaios Incluidos 14 estudos na

et al., (2023)

treinamento de marcha
assistido por robdé (RAGT) na
fungdo dos membros

inferiores de pacientes com

paralisia cerebral e
comparar 0s
resultados obtidos
entre diferentes

sistemas robdticos.

clinicos randomizados

publicados até dezembro de
2022, considerando os efeitos
do RAGT sobre a funcao
motora, equilibrio, marcha e
espasticidade em pessoas
com paralisia cerebral. Os

revisdo. Os resultados
indicaram que o RAGT
promoveu melhora
significativa nos escores D
e E do GMFM-88, no

desfechos foram avaliados poreql,J”'P”O, N na
resisténcia durante a
Caminhada, quando

comparado a




instrumentos especificos, e a
qualidade metodoldgica

dos estudos foi verificada
pelas escalas Cochrane e
PEDro. Os dados foram
submetidos a analise
estatistica e metanalise em
rede.

reabilitacdo convencional.
Por outro lado, ndo foram
observados efeitos
significativos na velocidade
da marcha e na
espasticidade. Na
comparacgao entre os
sistemas robdticos, o

Loko Help apresentou
maior probabilidade de
efeito nos dominios D e E
do GMFM88, seguido pelos
demais dispositivos.

Andréa Analise Avaliar, por meio de dados | Foi realizada uma analise Houve melhora na fungéo
Vancetto retrospectiva retrospectivos, a eficacia do| retrospectiva dos prontuarios motpra grossa dos
Maglione . _ pacientes de todos os
of . treino de marcha com o uso| de 69 pacientes com niveis do GMFCS.
(2023) do Lokomat em pacientes | paralisia cerebral que Também foram
lisi bral i tocolo d observadas melhoras
com paralisia cerebra realizaram o protocolo de significativas no TC6M
classificados nos niveis Il, [treinamento de marcha com o | nos pacientes GMFCS llI
e IV do GMFCS. Lokomat®. Foram e na dimensao B do
comparados os resultados GMFM nos pacientes
antes e apos o protocolo por | GMFCS IV.
meio do TC6M, TC10M, TUG
e GMFM.
Ja Young Ensaio plinico Inyestigar a eficacia do Dos 90 participantes, 78
Choi et al., randomizado trelpamento de marcha 79 i
assistida por rob6 (RAGT) | 90 criangas com paralisia (86,7%) concluiram a
(2024) em solo, utilizando um robd | cerebral, classificadas nos | intervencéo. O grupo

exoesqueleto vestivel, sem
fio e com assisténcia de
torque, em criangas com
PC.

niveis Il a IV do Sistema de
Classificagao da Funcéao
Motora Grossa (GMFCS),
participaram do estudo. Um
grupo realizou 18 sessbes de
treinamento de marcha
assistido por robd (RAGT)
durante 6 semanas,
enquanto o grupo controle

RAGT apresentou
melhores resultados na
fungéo motora, avaliada
pelo GMFM-88, GMFM-E
e GMFM-66, mostrando
maior independéncia nas
atividades de vida diéria.

Apo6s 4 semanas de




recebeu fisioterapia padrao
pelo mesmo numero de
sessdes e periodo. O estudo
foi realizado em 5 instituicdes
de reabilitagdo na Coreia,
entre 1° de setembro de 2021
e 31 de margo de 2023.

acompanhamento, também
foram observadas
melhorias no controle do
equilibrio e na marcha, em
comparagao ao grupo
controle.

Li Hua Jin et
al., (2024)

Ensaio clinico
randomizado
controlado

Comparar os efeitos de trés
diferentes intensidades de
treinamento de marcha
assistido por rob6 (RAGT)
em criangas com PC,
buscando identificar a
intensidade mais adequada
para promover resultados
favoraveis na marcha e na

fungdo motora.

30 criangas com paralisia
cerebral, com idade média de
6 anos e 1 més, classificadas
nos niveis Il e Il do GMFCS.
Os participantes foram
divididos em trés grupos de
intensidade de RAGT e
realizaram treinamento trés
vezes por semana, durante 6
semanas. O estudo avaliou
funcao motora, estabilidade,
parémetros espago temporais
da marcha, independéncia
funcional e desempenho

ocupacional.

A fungdo motora grossa
melhorou nos grupos de
alta intensidade e
intensidade confortavel. A
velocidade da marcha
melhorou na intensidade
confortavel, enquanto a
estabilidade melhorou
apenas na baixa
intensidade. O
desempenho diario
melhorou nos trés grupos,
com maior destaque para a

intensidade confortavel.




Jae-Hyun Lim
et al., (2024)

Revisao

sistematica e

Analisar os efeitos da

reabilitagédo robdtica na

A revisdo incluiu ensaios

clinicos randomizados com

Os estudos mostraram

que o uso da reabilitagao

meta-analise marcha e na fungao motora criangas com paralisia robética trouxe melhora
de criangas com paralisia cerebral, avaliando significativa na funcao
cerebral, considerando intervencdes roboticas motora das criangas com
também as diferencas entre | voltadas a marcha e a paralisia cerebral, porém
os tipos de dispositivos fungao motora. A busca nao apresentou mudangas
robaéticos utilizados. ocorreu em cinco bases de | significativas na marcha
dados, com analise da de forma geral. Quando os
qualidade dos estudos pela| diferentes tipos de robds
escala PEDro e foram analisados
comparacgao dos resultados| separadamente, o RAGT
conforme o tipo de robd apresentou efeitos
utilizado. positivos tanto na funcao
motora quanto na
marcha.
Calvo-Munoz, | Estudo Avaliar se o treinamento de 23 participantes foram Foram observadas

Inmaculada et
al., (2024)

Experimental

marcha com o dispositivo
robético Walkbot, associado a
fisioterapia, apresenta
melhores resultados na
capacidade de marcha de
criangas e adolescentes com
paralisia cerebral quando
comparado a fisioterapia

convencional isolada.

divididos

experimental e

em  grupo

controle.

Durante 5 semanas, ambos
realizaram fisioterapia,
enquanto o grupo
experimental também fez 4
sessdes semanais de 40
minutos com o robd
Walkbot. Foram avaliadas
fungao motora, forga
muscular e amplitude de
movimento antes, apos a
intervengao e no
acompanhamento de 2

meses.

diferencas significativas
entre os grupos na fungao
motora, forga muscular dos
quadris e joelhos e
amplitude de movimento
da flexdo dos joelhos,
indicando efeitos da
intervencao nessas

variaveis.




Méatyas Vezérn Reviséo e Investigar a eficacia do A coleta dos estudos foi Dos 7.363 artigos
etal, (2025) | metanalise tre|r.1arnento de rrlarcha realizada nas bases de gnal|§ados, 13 f0|_'a_m
assistido por rob6é (TMAR) na incluidos e 7 participaram
melhora da fung&o da marcha| dados PubMed/MEDLINE, | 4as meta-analises. O
e dos aspectos relacionados | CENTRAL, Embase, treinamento de marcha
a mobilidade de individuos S Web of Sci assistido por robd
com paralisia cerebral. copus el_ e~ ?j qencg, apresentou tendéncia de
com ava |ag_aod oriscode | oboraem alguns
VIes pormelo da parametros da marcha e
ferramenta RoB 2. A = \
it ~ lisada foi na fungdo motora, porém
:[n .ervengato Zna IS8 f] 0101 sem diferengas
re|r.12¥2en ° et?arc a significativas em relagao
aSS'.S |to por robo e;n 18 ao grupo controle. Os
paclentes menores de resultados sugerem que o
anos com paralisia ~
bral d RAGT néo apresentou
gire ra; ’ cprtr1para ?a efeitos superiores a
't_le.reg ©s Intervengoes fisioterapia associada ao
ulilizadas nos grupos treinamento em esteira.
controle.
Kazushi Relatos de Avaliar as possiveis 3 criangas com paralisia Apds o RAGT, os trés
Takahashi Casos alteragbes na fungéo da cerebral, classificadas casos apresentaram

et al., (2025)

marcha de criangas com
paralisia cerebral apés a
realizacao do treinamento de
marcha assistido por robd

(RAGT) com o dispositivo
HAL.

entre os niveis Il e IV do

GMFCS. O treinamento de
marcha assistido por robd
foi realizado uma vez ao
dia, por 20 minutos,
durante 11 a 12 sessodes. A
marcha foi avaliada antes
e apos a intervengao por
meio de analise
tridimensional do
movimento e
eletromiografia de
superficie, com registro da
atividade dos musculos
dos membros inferiores.

mudancas na amplitude
dos movimentos
articulares e na atividade
muscular dos membros
inferiores. O Caso 1
apresentou melhora na
extensdo do quadril e
aumento da ativagdo do
gluteo maximo. No Caso
2, houve melhora na
extensdo do joelho
esquerdo. Ja o Caso 3
apresentou melhora na
extensdo dos quadris e
joelhos, em ambos os

lados.




Raquel Olmo

Analise
sistematica e

S_

Avaliar a eficacia do
treinamento de marcha

Foram utilizados  um
formulario especifico para

A analise de oito estudos,
com 217 participantes,

randomizado

resultados funcionais

Gbémez et al., e < - c - )
meta analise robético na fungdo motora extracdo de dados e a| nao encontrou diferencas
(2026) grossa e nas caracteristicas | escala GMFM, além do | significativas entre o
da marcha de criangas e TC6M, velocidade da| RAGT, isolado ou
adolescentes com paralisia marcha e comprimento do | associado a fisioterapia, e
cerebral. passo. A intervengédo | a fisioterapia convencional
analisada foi o | quanto a fungcdo motora
treinamento de marcha | grossa, velocidade,
por dispositivos robéticos, | resisténcia e comprimento
com diferentes tipos, | da passada.
duragédo e intensidade de
tratamento.
Anna Ensaio clinico Avaliar a viabilidade e os |27 pacientes com paralisia Houve melhora significativa

na resisténcia durante a

parametros espago
temporais e a qualidade da
marcha em criangas com
paralisia cerebral, além de
verificar se os resultados
\variam de acordo com o
nivel de

Falivene eff AN cerebral diplégica foram - )
al., (2026) controlado !n|C|a|§ de um prqgrarr]a _ o _ caminhada, gvallada pelo
intensivo de reabilitagao de [Submetidos a cirurgia teste de 6 minutos, além de
trés semanas, realizado ortopédica. A coleta de dados [a@vangos nas habilidades
com 15 sessdes no . . . motoras grossas. Também
Lokomat associadas a 15 incluiu o teste de caminhada de foram observadas
sessoes de fisioterapia 6 minutos, GMFM-88, melhorias em alguns
convencional. questionério de Gillette, analise |pardmetros da marcha e
tridimensional da marcha e reducao da rigidez articular
avaliagéo da espasticidade e  |em determinadas medidas.
forca dos membros inferiores,
comparando os resultados
antes e apos a cirurgia.
L Donno et  |Estudo Avaliar os efeitos do 52 criangas com paralisia Indicaram que n&o houve
al., (2026) Observacional trelr'warnento de nlarcha cerebral, classificadas mudancas significativas na
assistido por robd (RAGT)
com o Lokomat, associado a [nos niveis | a Il do pontuagao total do GMFM88
fisioterapia, sobre os GMFCS. nem na maioria dos

Durante 4 semanas, realizaram

20 sessdes de RAGT com o
Lokomat e 20 sessdes de
fisioterapia convencional. A
marcha foi analisada antes e
apo6s o tratamento,
considerando parametros
espago temporais, qualidade

da

marcha (GPS e GVS) e fungéo

parametros espacgo
temporais.

Entretanto, o comprimento
do passo aumentou
significativamente no grupo
geral. O GPS apresentou
reducdo apoés o tratamento,
principalmente nas criangas
que apresentavam maior




comprometimento motor
(GMFCS 1, 1l e 11I).

motora grossa por meio do
GMFM-88.

comprometimento da
marcha inicialmente. As
mudancgas cinematicas
variaram conforme o nivel
do GMFCS, com alteragbes
mais proximais no nivel | e
mais distais no nivel lll.

Devin Revisdo da
Mahendika |[literatura
(2026)

Analisar estudos recentes
sobre o0 uso do TMAR em
criangas com PC,
comparando os sistemas
vestiveis e fixos e verificando
seus efeitos na marcha, no
equilibrio e na fungdo motora

grossa.

Foi feita uma busca de estudos
nas bases PubMed e Scopus,
considerando os ultimos 5
anos. Foram incluidos estudos
experimentais, como ensaios
clinicos randomizados, estudos
observacionais e revisées sobre
o TMAR em criangas com PC,
com os resultados
apresentados de forma

descritiva.

Os estudos mostram que os
exoesqueletos vestiveis
podem melhorar a funcao
motora grossa e o equilibrio
em criangas com PC. Ja os
sistemas fixos em esteira
ndo apresentam melhora
significativa na velocidade
ou distancia da marcha. Os
dispositivos vestiveis
permitem um treino mais
adaptado aos movimentos
da crianga, enquanto os
fixos seguem padrbes de

marcha definidos.

4. Discussao

Os estudos analisados nesta reviséo integrativa demonstraram resultados

heterogéneos quanto aos efeitos do treinamento de marcha assistido por robd

(RAGT) em criangas com Encefalopatia Cronica N&o Progressiva da Infancia

(ECNPI). Portanto, apresentaram resultados distintos quanto a fungido motora,

equilibrio, velocidade da marcha, resisténcia, comprimento do passo e capacidade

funcional, considerando diferentes dispositivos robéticos, protocolos de intervencgao,

intensidades e niveis de comprometimento motor. Essa variagdo sugere que 0s

resultados do RAGT podem estar relacionados as caracteristicas clinicas dos

participantes, ao nivel funcional, ao dispositivo utilizado, a intensidade e duracédo do

treinamento e aos instrumentos empregados na avaliagao.




Em relagdo a fungdo motora grossa, alguns estudos revelaram resultados
favoraveis apds a aplicagdo do RAGT. Choi et al., (2024), ao investigarem um
dispositivo vestivel sem fio em criangas classificadas nos niveis Il a IV do GMFCS,
identificaram melhor resultados na fungdo motora grossa por meio das escalas
GMFM-88, GMFM-E e GMFM-66, apdés quatro semanas de acompanhamento,
também ocorreram melhorias significativas no controle do equilibrio e na marcha em
comparagao ao grupo submetido a fisioterapia padrao. Acrescenta-se que, Cortés
Pérez et al., (2022) também observaram resultados eminentes da terapia de marcha
assistida por robé em relacdo ao tratamento convencional, porém, quanto a
velocidade da marcha, a distancia percorrida e a capacidade de caminhar, correr e
saltar. Por outro lado, a literatura também apresenta resultados que ndo demonstram
superioridade do RAGT em relagao as intervengdes convencionais. Falivene et al.,
(2026), ao associar o RAGT a fisioterapia convencional, observaram melhora na
resisténcia durante a caminhada e nas habilidades motoras grossas, além de
avangos em alguns paréametros da marcha e redugdo da rigidez articular em
determinadas medidas. Entretanto, Olmos-Gomez et al., (2026) e Conner et al.,
(2022) ndo encontraram diferencas significativas entre o RAGT, utilizado de forma
isolada ou associado a fisioterapia convencional. Dessa maneira, embora ambas
abordagens possam promover beneficios na fungdo motora e nos parametros da
marcha, assim, indicam que a associacdo e comparagcdo entre o treinamento
robdtico e a fisioterapia convencional pode apresentar efeitos positivos em
determinados contextos de reabilitagao.

De acordo com Hong et al., (2022), o treinamento de marcha assistido por
robé com o dispositivo Angel Legs M20 promoveu melhora significativa na fungao
motora grossa, na distancia percorrida e na velocidade da marcha. Outrossim,
Zarkovié et al., (2021), utilizando o dispositivo Lokomat Pro, apés quatro semanas de
treinamento, identificaram reducdo da atividade muscular do quadriceps e tibial
anterior, além de diminui¢gdo da rotacao interna do quadril, aumento da cadéncia e
do comprimento do passo. Ademais, Takahashi et al., (2025), ao avaliar trés criangas
classificadas entre os niveis Il e IV do GMFCS, observaram mudangas na amplitude
dos movimentos articulares e na atividade muscular dos membros inferiores apods o
treinamento com o dispositivo HAL. Sob esse viés, Jin et al., (2024) demonstraram
que a resposta ao RAGT pode apresentar relagcdo com a intensidade aplicada, uma
vez que diferentes niveis de treinamento produziram efeitos distintos sobre os

componentes avaliados.



Resultados relacionados a fungao motora e a forga muscular também foram
observados por Calvo-Munoz et al., (2024). Os autores identificaram diferengas
significativas entre os grupos na fungao motora, na forca muscular dos quadris e
joelhos e na amplitude de flexdo dos joelhos apds a utilizagdo do Walkbot associado
a fisioterapia. De modo semelhante, D Luca et al., (2022) identificaram melhora no
desempenho motor, nas habilidades de sentar e caminhar de criangas com paralisia
cerebral ataxico-espatica pds o treinamento com o Lokomat associado a reabilitagcao
convencional.

Em relagdo aos dispositivos robdticos, Lim et al., (2024), em uma revisao
sistematica e meta-analise, observaram melhora significativa na fun¢gado motora das
criancas com paralisia cerebral, embora nao tenham identificado mudancas
significativas na marcha de forma geral. Entretanto, quando os diferentes
dispositivos receberam analise separadamente, o RAGT apresentou efeitos positivos
tanto na funcdo motora quanto na marcha. De maneira semelhante, Mahendika
(2026), ao analisar estudos recentes sobre sistemas vestiveis e fixos, destacou que
0s equipamentos vestiveis podem melhorar a fungédo motora grossa e o equilibrio,
enquanto os sistemas fixos em esteira n&o apresentaram melhora significativa na
velocidade ou na distancia da marcha. Porém, Wang et al., (2023) na comparagao
entre os sistemas robdticos, apresentaram LokoHelp com maior probabilidade de
efeito nos dominios D e E do GMFM-88. Mediante os fatos expostos, o tipo de
dispositivo utilizado pode exercer influéncia sobre as respostas observadas durante
a intervencao.

Outros dispositivos também apresentaram resultados benéficos. Yoo et al.,,
(2021), analisaram a melhora da fungédo motora, do equilibrio e da capacidade de
marcha apos quatro semanas de RAGT em solo com o sistema Angel Legs M
associado a terapia convencional. Vancetto Maglione et al., (2023), mediante analise
retrospectiva de 69 pacientes classificados nos niveis Il, lll e IV do GMFCS, também
identificaram melhora na fungdo motora grossa em todos os niveis analisados. Além
disso, os participantes classificados no nivel Ill apresentaram melhora significativa
no teste de caminhada de seis minutos, enquanto aqueles classificados no nivel IV
apresentaram melhora na dimensdo B do GMFM. Assim, diferentes estudos
apontam beneficios relacionados a fungao motora e a capacidade funcional.

Em contrapartida, Manikowska et al., (2021) n&o identificaram alteragdes
significativas nos parametros espago temporais ou no indice de desvio da marcha

apos 30 sessbes de terapia robotica. Todavia, houve melhora significativa na



simetria do apoio duplo em todo o grupo e na simetria da velocidade da marcha
entre as criangas que realizavam marcha com assisténcia. E conveniente destacar
que mesmo quando associado a fisioterapia convencional, Donno et al., (2026)
verificaram que 20 sessbes de RAGT nao produziram igualmente mudangas nos
parametros espago temporais, € nem na pontuacgao total do GMFM-88.

Outro aspecto relevante é que Vezér et al., (2025), observaram tendéncia de
melhora em alguns parametros da marcha e na fungdo motora, porém sem
diferencas significativas em relagdo ao grupo controle. Os resultados também
indicaram que o RAGT né&o apresentou efeitos superiores a fisioterapia associada ao
treinamento em esteira.

De forma geral, os achados demonstram que o RAGT pode promover
beneficios na fungdo motora grossa, no equilibrio, na capacidade funcional e em
determinados parametros da marcha em criangas com ECNPI. Entretanto, os
resultados variaram entre os estudos, possivelmente em decorréncia das
caracteristicas dos participantes, dos dispositivos utilizados e dos diferentes
protocolos de intervencdo. Quando comparado a fisioterapia convencional, o RAGT
apresentou resultados semelhantes em diferentes desfechos, ndo sendo observada
superioridade consistente entre as abordagens. Dessa forma, o treinamento robaético
pode ser utilizado como recurso complementar a fisioterapia convencional,

considerando as caracteristicas e os objetivos terapéuticos de cada paciente.

5. Conclusao
O presente estudo teve como finalidade analisar, por meio de achados
cientificos, os efeitos do treinamento de marcha assistida por robé (RAGT) em
criancas com Encefalopatia Crénica Nao Progressiva da Infancia (ECNPI),
considerando principalmente os aspectos relacionados a fungdo motora grossa, a
capacidade funcional e aos parametros da marcha.

As evidéncias encontradas apontam que o RAGT pode proporcionar
beneficios em diferentes aspectos da fungdo motora e da marcha, apresentando
resultados positivos em determinados desfechos, especialmente quando utilizado de
forma isolada ou associado a fisioterapia convencional. Entretanto, os estudos
analisados apresentaram resultados variados, ndo sendo observada preeminéncia
consistente do treinamento robdtico em relagédo as intervengdes convencionais.
Sendo assim, o RAGT demonstra potencial como recurso complementar a

fisioterapia na reabilitagdo de criangas com ECNPI, podendo seus efeitos variarem



de acordo com as caracteristicas clinicas dos participantes, o dispositivo utilizado e
o protocolo de intervencdo. Ressalta-se que ainda sdo necessarios estudos com
amostras maiores, protocolos mais padronizados e maior tempo de
acompanhamento que possibilitem ampliar as evidéncias acerca da efetividade do

RAGT nessa populagéo.
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