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RESUMO

O aumento da populagao idosa e a prevaléncia de deficiéncias nos membros
superiores evidenciam a necessidade de tecnologias assistivas para
alimentacao. Este trabalho tem como objetivo propor diretrizes técnicas para
o desenvolvimento de um brago robdtico de auxilio a alimentacao. A partir
de uma revisdo sistematica da literatura em bases cientificas internacionais,
foram analisados 107 artigos que embasaram a elaboragdo de parametros
praticos nas dimensoes de funcionalidade, estrutura fisica, interface, hardware
e treinamento. Como resultado, sio propostos parametros e elementos para
auxiliar engenheiros e desenvolvedores no desenvolvimento de tecnologias que
promovam autonomia, qualidade de vida e inclusao para pessoas com deficiéncia
e idosos durante a alimentacao.

Palavras-chave: Rob0 de assisténcia a refeicoes, Tecnologia assistiva, Diretrizes.

ABSTRACT

The increase in the elderly population and the prevalence of upper limb disabilities
highlight the need for assistive technologies for feeding. This study aims to propose
technical guidelines for the development of a robotic arm to assist with feeding.
Based on a systematic review of the literature in international scientific databases,
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107 articles were analyzed to support the formulation of practical parameters
about dimensions of functionality, physical structure, interface, hardware, and
training. As a result, parameters and elements are proposed to assist engineers
and developers in creating technologies that promote autonomy, quality of life, and
inclusion for people with disabilities and the elderly during feeding.

Keywords: Meal Assistance Robot, Assistive Technology, Guidelines.

1. INTRODUGAO

De acordo com a Pesquisa Nacional de Satde (PNS, 2019), 2,7% da populagao
brasileira possui alguma deficiéncia motora nos membros superiores. Diante
disso, surgem as tecnologias assistivas, que tém como objetivo auxiliar na
alimentagao, promover autonomia, independéncia e melhoria da qualidade de
vida dessas pessoas.

O envelhecimento populacional é um fator demografico relevante. De acordo
com a Organizacao Mundial da Satde (OMS, 2024), até 2030, uma em cada seis
pessoas no mundo tera 60 anos ou mais, e até 2050 a populagao nesta faixa
etaria quase dobrara, passando de 12% para 22%. Embora a idade em si ndo seja
a causa, o aumento da expectativa de vida esta associado a uma maior incidéncia
de condigoes que afetam a autonomia motora, como esclerose multipla, paralisia
cerebral, doenca de Parkinson e sequelas de acidentes vasculares cerebrais (AVC).
Tais afec¢des podem levar a necessidade de dispositivos de assisténcia, exigindo
solucdes tecnologicas que promovam a autonomia, seguranga e qualidade de
vida, garantindo que os usuarios possam realizar atividades basicas, como se
alimentar de forma independente.

Neste estudo, propde diretrizes técnicas e praticas para o desenvolvimento
de bragos roboticos para alimentagao, abordando aspectos como funcionalidade,
estrutura fisica, interface, hardware e treinamento. As diretrizes foram
estruturadas para orientar equipes de engenharia, pesquisadores e
desenvolvedores, garantindo que o dispositivo tenha eficiéncia, usabilidade e
seguranca.

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSOES

Este estudo foi conduzido por meio de uma revisao sistematica da literatura,
sem restricao temporal. Foram consultadas as bases de dados: PUBMED,
EMBASE, WEB OF SCIENCE, SCOPUS e IEEE XPLORE.

A estratégia de busca utilizou uma combinagao de palavras-chave em inglés
relacionadas a tematica, incluindo: assistive technology, robotic arm, assistive
device, service robot, assisted feeding, feeding assistance, meal assistance, robot
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assisted self-feeding, robotic feeder, self-feeding, robotic gripper, feedbot, feeder,
feeding, food, eating, meal, upper limb, upper extremity. A busca inicial retornou
5.682 artigos, os quais foram triados com o auxilio da plataforma Rayyan,
resultando na selecao de 107 estudos relevantes. Os critérios de inclusao
consideraram artigos que abordassem tecnologias assistivas aplicadas a
alimentacao de pessoas com deficiéncia motora em membros superiores.

A andlise dos artigos permitiu identificar os principais elementos técnicos
necessarios a construcao de um brago robotico para alimentacgao assistida. Com
base nessas evidéncias, elaborou-se um mapa mental (Figura 1) que sintetiza as
diretrizes organizadas em cinco categorias principais: funcionalidade, estrutura
fisica, interface, hardware e treinamento.

Figura 01 - Mapa mental com diretrizes para o desenvolvimento
de um brago robético de auxilio a alimentagédo

Funcionalidade

Brago
Robético de
Auxilio a
Alimentagdo

..........

2.1 Funcionalidade

Os bragos roboticos de assisténcia a alimentacao podem ser classificados
de acordo com o nivel de autonomia e a forma como interagem com o usuario.
Alguns sistemas atuam de maneira colaborativa, oferecendo suporte mecanico
para levantar o braco ou realizar a preensao. Essa abordagem ¢ especialmente
util para pessoas com fraqueza muscular ou mobilidade reduzida, permitindo
que mantenham certo grau de controle ativo durante a alimentacao.

Ja outros dispositivos operam de forma auténoma, realizando todo o
processo de alimentacao de maneira independente, desde pegar o alimento no
prato até leva-lo a boca do usuario, sem demandar a¢oes motoras voluntarias.
A escolha entre um sistema colaborativo ou autonomo depende do grau de
limitagao motora do usuario, do ambiente de uso e da necessidade da assisténcia.
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2.2 Estrutura Fisica

A estrutura fisica de um brago robdtico envolve design mecanico, a
configuragao espacial e os materiais utilizados em sua construcao. Uma
caracteristica importante do design mecanico sao os graus de liberdade (DOFs),
que representam o numero de movimentos independentes que o dispositivo
pode realizar no espaco. Essa quantidade pode variar entre trés e nove graus.
Dispositivos com 3 DOFs, como HAL-UL (KAWAMOTO et al., 2011) oferecem
suporte funcional, mas com mobilidade limitada. Por outro lado, solugoes como a
ferramenta Franka Panda (SHAIKEWITZ et al., 2023), possui 7 DOFs em seu braco
e sua garra foi complementada com mais 2, completando 9 graus. A reducao da
complexidade do dispositivo pode ser alcangada diminuindo este nimero sem
que sua funcionalidade seja prejudicada. Essa alteracao contribui para a reducao
do custo do hardware, e facilita o controle e a interacao homem-maquina (IHM),
dessa forma sua utilizagao fica mais facil e menos confusa (Comité Iugoslavia
para Eletronica e Automacgao, 1978 apud (SEMPLE, 1981).

A configuracao espacial refere-se ao posicionamento do braco em relacao
ao usuario e ao ambiente. Alguns modelos de dispositivos possuem grandes
dimensoes e integram o proprio ambiente, como o desenvolvido por Park et al.
(2020). Outros podem ser utilizados sobre mesas, como o proposto por Song et
al. (2013), sendo esta a configuracao mais utilizada, e ha, ainda, aqueles que sao
fixados em cadeiras de rodas, como o modelo apresentado por Bhattacharjee et
al. (2020).

Quanto aos materiais, metais sao os mais utilizados, mas propostas com
impressao 3D estao se destacando, como a apresentada por Parikh, Trivedi e
Joshi (2022). Esse método apresenta diversos beneficios, como a redugao de
custos, a possibilidade de personalizacao e a fabricagao de estruturas mais leves,
sendo estas caracteristicas vantajosas para dispositivos assistivos.

2.3 Interface

A interface representa o canal de interacao do usudrio com o dispositivo
assistivo, permitindo o controle das fungdes do brago roboético de forma direta
ou indireta. A escolha da interface ideal depende do perfil do usuario e do grau
de comprometimento motor. Alguns utilizam interfaces fisicas como joysticks,
botoes ou pedais. O projeto do Gai e Zeng (2016), por exemplo, utilizou uma
interface com pedal, adequada para idosos com tremores nas maos. Interfaces
baseadas em visao computacional, eliminam a necessidade de contato fisico
ao interpretar gestos ou movimentos captados por cameras, como no sistema
desenvolvido por Perera, Lalitharatne e Kiguchi (2017). Outra alternativa sao
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as interfaces por comando de voz, como no trabalho de Liu et al. (2020), que
permitem o controle do dispositivo a partir de instrucoes verbais, facilitando o
uso por pessoas com severa limitagao motora.

Também se destacam as interfaces neurais e musculares, que empregam
sensores de eletromiografia (EMG) e eletroencefalografia (EEG). Esses sistemas
captam sinais elétricos dos musculos ou do cérebro para acionar os comandos
do bracgo robético, proporcionando uma interagao altamente personalizada.

2.4 Hardware

O hardware compreende os componentes fisicos do braco robotico,
incluindo atuadores, sensores e os sistemas de controle, que juntos garantem
o funcionamento eficiente e seguro do dispositivo. Os atuadores podem ser
servo motores - os mais utilizados - motores de passo e motores de corrente
continua (CC) com engrenagens, como apresentado por Kruthika, Kumar e
Lakshminarayanan (2016).

Em relacio aos sensores, ha uma diversidade consideravel, variando desde
sensores de forca e torque, que detectam a forca aplicada na garra, até sensores
de posigao como potencidmetros, ambos também implementados por Kruthika,
Kumar e Lakshminarayanan (2016). Ademais, existem também os sensores
de sinais biolégicos como eletroencefalograma (EEG), utilizado por Perera,
Lalitharatne e Kiguchi (2017), e eletromiografia (EMG), utilizado por Zhang et
al. (2009), e os sensores tateis, como os empregados por Park et al. (2020). Além
disso, cameras também podem ser utilizadas como sensores, designadas para
visao computacional, conforme empregado por Choi et al. (2023).

O controle, por sua vez, pode ser feito por microcontroladores, como o
trabalho de Abou et al. (2019) - o Arduino Uno - no qual utilizou também um
microcomputador de placa tnica (SBC) o Raspberry Pi 3. Quando se emprega
softwares mais complexos, sao utilizados minicomputadores como SBC e o Latte
Panda Alpha, a exemplo de Choi et al. (2023).

2.5 Treinamento

O treinamento ¢ uma etapa essencial para garantir que o braco roboético
seja utilizado de forma segura, eficiente e confortavel, tanto do ponto de vista
do dispositivo quanto do usuario. Para o dispositivo, o treinamento envolve
planejamento de trajetoria, garantindo movimentos suaves e seguros entre
o prato e a boca, utilizando métodos como LSPB e polindmios de alta ordem
descritos por Parikh et al. (2022). Quando o robd incorpora visao computacional
ou inteligéncia artificial, sao necessarios modelos treinados com dados
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especificos, capazes de reconhecer a boca, alimentos e obstaculos conforme
mostrado por Choi et al. (2023).

O usuario também passa por um processo de adaptacio e aprendizado da
interface, o que ¢ especialmente importante em dispositivos com multiplas
funcionalidades ou interfaces complexas. Esse treinamento pode variar desde
o uso de controles fisicos (como botdes ou pedais), até o dominio de interfaces
baseadas em sensores biomédicos ou comando visual.

A eficacia da interacdo homem-maquina esta diretamente ligada a clareza
da interface e a capacidade do sistema se adaptar as habilidades motoras e
cognitivas do usuario.

4. CONCLUSOES

O presente estudo propo0s diretrizes técnicas para o desenvolvimento de
um brago robdtico voltado a alimentacao assistida, com base em uma revisao
sistematica da literatura cientifica. Foram analisados 107 artigos que permitiram
identificar os principais elementos envolvidos no projeto de dispositivos
assistivos, agrupados nas seguintes dimensdes: funcionalidade, estrutura fisica,
interface, hardware e treinamento.

As diretrizes elaboradas visam orientar engenheiros, pesquisadores e
desenvolvedores na construcao de solugdes que atendam as necessidades
especificas de pessoas com deficiéncia motora em membros superiores. A adogao
dessas diretrizes pode contribuir significativamente para o desenvolvimento
de tecnologias mais eficazes, seguras, acessiveis e centradas no usuario,
promovendo autonomia, inclusao e qualidade de vida.

Por fim, destaca-se a importancia de validar essas diretrizes em contextos
praticos, por meio de estudos com usuarios reais, a fim de garantir que os
dispositivos projetados atendam de forma plena as demandas funcionais e
sociais dos publicos-alvo.
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