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RESUMO

Introducgao: Alteracdes neuroldgicas, como AVE, paralisia cerebral e
lesbes medulares, podem comprometer a marcha e a
independéncia funcional. Nesse contexto, o Lokomat surge como
um recurso tecnolégico para auxiliar a reabilitacdo. Objetivo:
Abordar a utilizacao do Lokomat na reabilitacdo da marcha,
destacando seu funcionamento, suas aplicacdes na Fisioterapia,
seus possiveis beneficios e limitacdes. Resultados: Os estudos
identificaram possiveis melhorias na mobilidade, no equilibrio, na
capacidade de caminhar e na funcao motora. Entretanto, os
beneficios variaram conforme a condicao neuroldgica e os aspectos
funcionais avaliados. Conclusao: O Lokomat apresenta potencial
como recurso complementar na reabilitacao da marcha, mas nao
substitui a fisioterapia convencional. Sua utilizacao deve considerar
as necessidades individuais e os objetivos terapéuticos de cada
paciente.

Palavras-chave: Lokomat; Fisioterapia; Reabilitacdo da marcha;

Treinamento robdtico.

ABSTRACT

Introduction: Neurological disorders, such as stroke, cerebral palsy,
and spinal cord injuries, can impair gait and functional
independence. In this context, the Lokomat emerges as a
technological resource to assist in rehabilitation. Objective: To
address the use of the Lokomat in gait rehabilitation, highlighting its
operation, applications in Physical Therapy, potential benefits, and
limitations. Results: Studies have identified potential improvements
in mobility, balance, walking ability, and motor function. However,
the benefits varied according to the neurological condition and the
functional aspects assessed. Conclusion: The Lokomat shows

potential as a complementary resource in gait rehabilitation, but it



does not replace conventional physical therapy. Its use should
consider each patient's individual needs and therapeutic goals.
Keywords: Lokomat; Physical Therapy; Gait Rehabilitation; Robotic

Training.
1. INTRODUGCAO

A marcha é uma das principais formas de mobilidade e
independéncia funcional do individuo. Entretanto, algumas
condicdes neuroldgicas, como o acidente vascular encefalico (AVE), a
paralisia cerebral e as lesbes da medula espinhal, podem provocar
alteracdes na forca muscular, no equilibrio, na coordenacao e no
controle dos movimentos, comprometendo a capacidade de
caminhar e realizar atividades do cotidiano. Diante dessas
limitacdes, a reabilitacao da marcha € um dos importantes objetivos

da Fisioterapia, principalmente na area da reabilitacao neuroldgica.

Com o avanco da tecnologia na area da saude, NOVOS recursos vém
sendo incorporados a pratica fisioterapéutica com o objetivo de
complementar os métodos tradicionais de reabilitacdao. Entre eles
esta o Lokomat, um sistema de treinamento de marcha assistido por
robd que utiliza um exoesqueleto para auxiliar os movimentos dos
membros inferiores durante a caminhada em uma esteira. O
equipamento permite a realizacdo de movimentos repetitivos e
padronizados, possibilitando um treinamento mais intensivo e
controlado da marcha (Baronchelli et al,, 2021). O uso do Lokomat
tem despertado interesse principalmente na reabilitacao de pessoas
com alteragdes neuroldgicas. Na lesao medular incompleta, por
exemplo, uma revisao sistematica identificou possiveis beneficios do
treinamento robodtico sobre a velocidade e a distancia da marcha,

além da forca muscular, amplitude de movimento e mobilidade



(Alashram et al,, 2021). Esses resultados demonstram o potencial da
tecnologia como recurso complementar dentro do processo de

reabilitacao.

Na reabilitacao apds o AVE, os resultados também sao promissores,
especialmente em relacdao ao equilibrio. Uma revisao sistematica e
meta-analise publicada em 2023, que reuniu 21 estudos e 709
participantes, encontrou beneficios do treinamento com Lokomat
sobre o equilibrio. Entretanto, os autores nao observaram
superioridade do recurso em relacao a fisioterapia convencional para
todos os aspectos avaliados, como velocidade da marcha,
mobilidade e independéncia funcional (Wu et al, 2023). Dessa
forma, o uso da tecnologia deve ser utilizado como uma ferramenta
que pode complementar a intervencao fisioterapéutica, e nao como

substituta da atuacao do profissional.

No Brasil, estudos também tém investigado a aplicacao do Lokomat
em diferentes publicos. Em pacientes com paralisia cerebral, uma
analise retrospectiva realizada com 69 individuos observou melhora
em medidas relacionadas a funcdao motora e a capacidade de
caminhar apds o protocolo de treinamento robdtico, indicando
resultados positivos do recurso dentro das caracteristicas motoras

apresentadas pelos pacientes (Maglione et al. 2023).

Nesse sentido, a utilizacao de recursos robdticos na Fisioterapia
representa uma possibilidade de ampliar as estratégias utilizadas
durante a reabilitacao da marcha, permitindo maior repeticao dos
movimentos e oferecendo diferentes possibilidades de treinamento
de acordo com as necessidades de cada paciente. Entretanto, sua

aplicacao exige avaliacao individualizada, conhecimento sobre o



funcionamento do equipamento e definicao adequada dos objetivos

terapéuticos pelo fisioterapeuta.

O objetivo presente neste trabalho é abordar a utilizagcao do
Lokomat na reabilitacdo da marcha, destacando seu funcionamento,
suas principais aplicacdes na Fisioterapia, 0s possiveis beneficios e
limitacbes de sua utilizacdo e sua importancia como recurso
tecnoldogico na reabilitacdo de individuos com alteracdes

neurologicas.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Reabilitacao da Marcha e Alteracoes Neurolégicas

A marcha é uma habilidade motora fundamental para a
independéncia funcional, pois esta diretamente relacionada a
capacidade de deslocamento e a realizacao de atividades cotidianas.
Alteracoes neurologicas podem comprometer  diferentes
componentes envolvidos nesse processo, incluindo forca muscular,
equilibrio, coordenacao, controle motor e capacidade de sustentar e
deslocar o corpo. Condicbdes como acidente vascular encefalico
(AVE), lesao medular e paralisia cerebral podem apresentar
alteracdées da marcha em diferentes graus, tornando necessaria a

utilizagcao de estratégias especificas de reabilitacao.

Na Fisioterapia, a reabilitacdo da marcha busca melhorar a
capacidade funcional do individuo por meio de intervencdes
direcionadas as necessidades apresentadas. Nesse contexto, o
treinamento orientado a tarefa e a repeticao dos movimentos sao
utilizados para favorecer a pratica das habilidades motoras
relacionadas a locomocdao. O desenvolvimento de tecnologias

voltadas a reabilitacdao ampliou as possibilidades de treinamento,



permitindo a utilizagao de sistemas robdticos associados a

intervencao fisioterapéutica.

2.2. Lokomat e Treinamento Robético da Marcha

O Lokomat é um sistema de treinamento de marcha assistido por
robé desenvolvido para auxiliar a pratica da locomocao em
individuos com comprometimentos motores. O equipamento utiliza
um exoesqgueleto que acompanha os movimentos dos membros
inferiores enquanto o paciente realiza o treinamento sobre uma

esteira, associado a um sistema de suporte do peso corporal.

Uma das caracteristicas do treinamento com o Lokomat € a
possibilidade de realizar grande quantidade de repeticbes do
movimento da marcha de maneira controlada. O nivel de assisténcia
fornecido pelo equipamento pode ser ajustado de acordo com as
condicbes e a evolucao do paciente, permitindo modificar o
treinamento conforme os objetivos estabelecidos. A literatura
descreve o RAGT como uma estratégia que pode aumentar a
intensidade e a duracao do treinamento, mantendo um padrao de

movimento assistido durante a pratica.

A utilizacdo do Lokomat tem sido investigada em diferentes
populacdes neuroldgicas. Na lesao medular incompleta, uma revisao
sistematica que analisou 16 estudos encontrou evidéncias de
possiveis beneficios relacionados a velocidade da marcha, distancia
percorrida, forca muscular, amplitude de movimento e mobilidade.
Entretanto, os autores apontaram evidéncias insuficientes para
alguns outros desfechos, como equilibrio, condicionamento

cardiorrespiratério e qualidade de vida.

2.3. Aplicacdo na Reabilitacao Apods Acidente Vascular Encefalico



O acidente vascular encefalico pode provocar alteracdes motoras
gue interferem diretamente na capacidade de caminhar e na
independéncia funcional. Entre os comprometimentos observados
podem estar alteracdes de forca, equilibrio, coordenacao e controle
dos movimentos, o que torna a recuperacao da marcha um dos

objetivos frequentes da reabilitacao fisioterapéutica.

Nesse contexto, o treinamento robdético da marcha vem sendo
investigado como complemento a fisioterapia convencional. Estudos
e revisdes sistematicas apontam resultados relacionados
principalmente a recuperacao da marcha e do equilibrio, embora os
efeitos possam variar conforme o dispositivo utilizado, o estagio apos
o AVE, a duracao do treinamento e as caracteristicas dos
participantes. Uma revisao de estudos sobre dispositivos robdticos
em pessoas apos AVE destaca que a combinacao do treinamento
robotico com a fisioterapia pode apresentar beneficios para a
recuperacao da marcha, mas a qualidade e a certeza das evidéncias

variam entre os estudos.

No caso especifico do Lokomat, a evidéncia nao indica superioridade
em todos os desfechos quando comparado a fisioterapia
convencional. Dessa forma, sua utilizacao deve ser compreendida
como uma possibilidade complementar dentro de um programa de
reabilitacao individualizado, € nao como substituicao das estratégias

fisioterapéuticas convencionais.

2.4. Aplicagao na Lesao Medular

A lesao medular pode provocar alteracdes motoras e funcionais que
comprometem a capacidade de locomocgao, especialmente quando

ocorre comprometimento incompleto da medula espinhal. A



recuperacao da marcha nesses individuos pode exigir treinamento
repetitivo e especifico, considerando o nivel e a gravidade da lesao e

as capacidades funcionais preservadas.

O treinamento robdtico da marcha tem sido estudado como uma
alternativa para aumentar a quantidade de pratica durante a
reabilitacdao. A revisao sistematica de Alashram, Annino e Padua
(2021), que analisou estudos sobre o Lokomat em individuos com
lesao medular incompleta, encontrou possiveis beneficios em
velocidade da marcha, distancia percorrida, forca, amplitude de
movimento e mobilidade. Entretanto, os autores também
ressaltaram que as evidéncias nao foram suficientes para

estabelecer beneficios consistentes em todos os aspectos avaliados.

Outras revisbes sobre treinamento robdtico apds lesao medular
também descrevem resultados relacionados a funcao da marcha e a
mobilidade, embora existam diferencas entre os protocolos de
treinamento e os dispositivos utilizados. Isso reforca a necessidade
de interpretar os efeitos do treinamento roboético considerando o

perfil do paciente e as caracteristicas da intervencao.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica,
de abordagem qualitativa e carater descritivo, desenvolvida com o
objetivo de reunir e analisar informacdes cientificas acerca da
utilizacao do Lokomat na Fisioterapia, com énfase na reabilitacao da

marcha de individuos com alteracdes neuroldgicas.

A pesquisa foi realizada por meio da consulta a base de dados
PubMed, utilizando termos relacionados ao Lokomat, a reabilitacao

da marcha, ao treinamento robdtico e as condicdes neuroldgicas



abordadas no estudo. Também foram consultadas publicacdes
cientificas relacionadas ao tema, com o objetivo de complementar

as informacodes obtidas durante o levantamento bibliografico.

Foram selecionados estudos que apresentavam relagao com o
objetivo do trabalho e que abordavam a utilizagao do treinamento
robdtico da marcha em individuos com alteracdes neuroldgicas,
especialmente em casos de lesao medular, acidente vascular
encefalico (AVE) e paralisia cerebral. Entre as publicagcdes analisadas,
foram considerados diferentes tipos de estudos, incluindo revisdes

sistematicas, meta-analises e estudos retrospectivos.

Apos a selecao, os estudos foram analisados de forma qualitativa e
descritiva, considerando as informacdes relacionadas a utilizacdo do
Lokomat, seus possiveis beneficios, aplicacdes e limitacdes na
reabilitacao da marcha. Os principais achados foram organizados de
acordo com as condicdes neuroldgicas e os desfechos avaliados nos
estudos, permitindo a apresentacao dos resultados e posterior

discussao dos achados encontrados na literatura.

A busca bibliografica foi realizada na base de dados PubMed, em 24
de outubro de 2026. Foram utilizados termos em inglés relacionados
ao Lokomat, ao treinamento robodtico da marcha, a reabilitacao e as
condicdes neuroldgicas abordadas no estudo. Para combinar os
termos, foram utilizados os operadores booleanos AND e OR,

conforme a seguinte estratégia de busca:

(“Lokomat” OR “robot-assisted gait training” OR “robotic gait
training”) AND ("gait rehabilitation” OR “gait training” OR
rehabilitation) AND (“stroke” OR “spinal cord injury” OR ‘“cerebral
palsy”).



A busca identificou 560 resultados. Apds a analise inicial, foram
selecionados 30 artigos para avaliacao mais detalhada. Desses, 24
foram excluidos por nao atenderem ao objetivo da pesquisa, que
consiste em analisar especificamente a utilizacdo do sistema
Lokomat na reabilitacdo da marcha. Dessa forma, seis artigos foram

selecionados para compor os resultados do estudo.

Como critérios de inclusao, foram considerados estudos que
abordassem especificamente a utilizacao do Lokomat na
reabilitacdao da marcha em pessoas com acidente vascular cerebral
(AVC), lesao medular ou paralisia cerebral, apresentando
informacdes relacionadas a funcao motora, ao equilibrio, a
mobilidade ou ao desempenho da marcha. Foram contemplados
diferentes desenhos metodoldgicos, incluindo revisdes sistematicas,

metanalises e estudos retrospectivos.

Foram excluidas publicacdes que abordavam tecnologias aplicadas
a Fisioterapia de maneira geral, sem tratar especificamente do
Lokomat, assim como aquelas que nao apresentavam relacao direta

com o objetivo da pesquisa.

Os seis estudos selecionados foram organizados em um quadro
contendo os titulos completos, autores, ano de publicagao, objetivos,
metodologias e principais resultados. Posteriormente, os achados
foram analisados de forma descritiva e comparativa, considerando as
contribuicées e limitagdes do uso do Lokomat na reabilitacdao da

marcha.

4. RESULTADOS

Quadro 1. Sintese dos resultados dos estudos selecionados sobre o

uso do Lokomat na reabilitacao da marcha



AUTOR(ES) E
ANO

Alashram,
Annino e
Padua (2021)

Wu, Xu e Wu
(2023)

Maglione et
al. (2023)

Baronchelli
et al. (2021)

Zhang et al.
(2022)

Cinnera et al.
(2024)

CONDIGCAO
NEUROLOGI
CA

Lesao
medular

Acidente
vascular
cerebral
(AVC)

Paralisia
cerebral

Acidente
vascular
cerebral
(AVC)

Lesao

medular

Paralisia
cerebral

PRINCIPAIS RESULTADOS

Identificaram possiveis beneficios na
velocidade e distancia da marcha, forca
muscular, amplitude de movimento e
mobilidade. Entretanto, as evidéncias
sobre equilibrio, qualidade de vida e

espasticidade foram limitadas.

Observaram melhora significativa no
equilibrio. Contudo, nao

superioridade do Lokomat em relacao a

identificaram

Fisioterapia convencional na maioria dos
parametros avaliados, como velocidade
da marcha,

funcao motora e

independéncia funcional.

Identificaram melhora na fungao motora
grossa das criancas avaliadas. Também
foram observados resultados positivos
nos testes de caminhada, especialmente
nos niveis Il e IV do GMFCS.

Encontraram resultados favoraveis na
mobilidade, especialmente no teste
Timed Up and Go e no Indice de

Mobilidade de Rivermead. Entretanto, os

resultados referentes & Escala de

Equilibrio de Berg nao foram conclusivos.

Observaram resultados favoraveis do

Lokomat na distancia do teste de
caminhada de 10 metros e no indice de
caminhada. Os exoesqueletos vestiveis
probabilidade de
melhores resultados na velocidade da

marcha.

apresentaram maior

A  maioria dos estudos apresentou

melhorias na marcha, no equilibrio e nas
funcoes globais,

motoras incluindo



avancos na velocidade da caminhada e
no comprimento do passo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026), com base nos estudos

selecionados.

A analise dos seis estudos demonstrou que o Lokomat apresenta
resultados promissores na reabilitacao da marcha de pessoas com
diferentes condi¢cdes neuroldgicas. Foram identificadas melhorias
relacionadas a mobilidade, ao equilibrio, a velocidade e a distancia
percorrida durante a caminhada, além de ganhos na funcao motora.
Entretanto, os resultados nao foram uniformes entre as pesquisas,
variando conforme a condicdo neuroldgica, os protocolos de
treinamento e o0s instrumentos de avaliagao utilizados. Também
foram identificadas limitacdes metodoldgicas, reforcando a
necessidade de novas pesquisas. Dessa forma, o Lokomat pode ser
considerado um recurso complementar a Fisioterapia convencional,
cuja utilizacao deve ser direcionada aos objetivos e as necessidades

funcionais de cada paciente.

5. DISCUSSAO

Os estudos analisados demonstram que o Lokomat® apresenta
possibilidades de contribuicao para a reabilitacdo da marcha em
pessoas com diferentes alteracdes neuroldgicas. Entretanto, os
resultados nao sao iguais para todas as condicdes clinicas e
dependem dos aspectos funcionais avaliados, das caracteristicas dos
pacientes e dos protocolos de tratamento utilizados. Dessa forma, o
equipamento representa um recurso tecnologico que pode auxiliar
O processo de reabilitacao, mas seus efeitos devem ser analisados

considerando as necessidades de cada individuo.



Em pessoas com lesao medular, Alashram et al. (2021) identificaram
possiveis beneficios relacionados a velocidade e a distancia da
marcha, a forca muscular e a mobilidade. Esses resultados
demonstram que o treinamento robdtico pode favorecer algumas
funcdées motoras importantes para a locomocao. De maneira
semelhante, Zhang et al. (2022) observaram resultados positivos com
o0 uso do Lokomat® e de exoesqueletos vestiveis. Entretanto, a
comparag¢ao entre as tecnologias mostrou diferencas conforme os
indicadores avaliados, indicando que os resultados dependem
também do recurso utilizado e do objetivo do treinamento. Apesar
dos achados favoraveis, Alashram et al. (2021) destacaram que ainda
nao existem evidéncias suficientes para confirmar beneficios em

aspectos como equilibrio e qualidade de vida.

Nos estudos relacionados ao acidente vascular cerebral (AVQC),
também foram observados resultados que merecem atencao.
Baronchelli et al. (2021) identificaram efeitos favoraveis do
treinamento com Lokomat® no teste Timed Up and Go e no indice
de Mobilidade de Rivermead. Entretanto, os resultados da Escala de
Equilibrio de Berg nao foram conclusivos. Ja Wu et al. (2023)
encontraram melhora significativa no equilibrio, mas nao
identificaram superioridade do equipamento em relagcao a
Fisioterapia convencional na maioria dos outros aspectos avaliados.
Ao comparar essas pesquisas, percebe-se que os resultados podem
variar de acordo com os instrumentos utilizados e as funcgodes
analisadas, nao sendo possivel afirmar que o Lokomat® apresenta os
mesmos beneficios em todos os aspectos da recuperacao apds o

AVC.

Na paralisia cerebral, os estudos também apresentaram resultados

positivos. Maglione et al. (2023) observaram melhora na funcao



motora grossa de criangas submetidas ao treinamento com
Lokomat®, com resultados especificos no teste de caminhada de
seis minutos e na dimensao B da escala de funcao motora grossa.
Cinnera et al. (2024), por sua vez, identificaram melhorias na marcha,
no equilibrio e nas funcdes motoras globais na maioria dos estudos
analisados. Os achados das duas pesquisas apontam possibilidades
de utilizacao do equipamento nessa populacdao, embora as
diferencas entre os protocolos e as caracteristicas dos participantes

precisem ser consideradas.

Ao comparar os seis estudos, observa-se que os resultados mais
frequentes estao relacionados a capacidade de locomocgao, a funcao
motora e ao equilibrio. Entretanto, nem todos os beneficios foram
confirmados de maneira consistente. Enquanto algumas pesquisas
identificaram melhoras em determinados indicadores, outras nao
encontraram diferencas significativas em relacao as intervencdes
convencionais. Essa variacao demonstra que a utilizacao do
Lokomat® nao garante os mesmos resultados para todos os
pacientes e reforca a importancia de uma avaliacao fisioterapéutica

individualizada.

Outro ponto importante esta relacionado a aplicacao do
equipamento na pratica da Fisioterapia. O Lokomat® permite
realizar o treinamento da marcha com movimentos repetitivos e
controlados, oferecendo suporte durante a execucao dos pPassos.
Esse recurso pode contribuir para a organizagao do tratamento e
para a realizacdao de atividades especificas da marcha,
principalmente em pacientes que apresentam dificuldades
importantes de locomocao. Entretanto, sua utilizacao deve estar

associada a um planejamento terapéutico que considere as



condi¢des clinicas, os objetivos funcionais e a evolucao de cada

paciente.

Apesar das contribuicdes identificadas, os estudos apresentam
limitacdes que precisam ser consideradas. As diferencas entre os
protocolos de treinamento, os instrumentos de avaliacao, o numero
de participantes e a qualidade metodologica dificultam a
comparacao direta dos resultados. Além disso, alguns estudos
apontaram evidéncias insuficientes para determinados desfechos,
demonstrando que ainda sao necessarias pesquisas com maior rigor
metodologico, amostras mais amplas e protocolos mais

padronizados.

Diante disso, compreende-se que o Lokomat® representa uma
possibilidade de inovacao tecnoldgica na Fisioterapia, contribuindo
para ampliar os recursos utilizados na reabilitacao da marcha.
Contudo, o equipamento deve ser considerado um recurso
complementar, e nao um substituto da atuacao do fisioterapeuta ou
das demais interven¢des convencionais. Sua utilizagao deve ocorrer
de forma planejada e individualizada, considerando os beneficios, as

limitacdes e as necessidades funcionais de cada paciente.

6. CONCLUSAO

Conclui-se que o Lokomat pode contribuir para a reabilitacao da
marcha e da funcao motora em pessoas com diferentes condicoes
neuroldégicas. A partir dos estudos analisados, foram observados
resultados positivos relacionados a mobilidade, ao equilibrio, a
capacidade de caminhar e a funcdao motora. No entanto, os
beneficios variaram conforme a condicao clinica e os aspectos

avaliados em cada pesquisa.



Apesar dos resultados encontrados, nao foi possivel afirmar que o
Lokomat seja superior a fisioterapia convencional em todos os
aspectos da reabilitacao. Dessa forma, sua utilizacao deve considerar
as necessidades de cada paciente e os objetivos do tratamento,

sendo um recurso complementar a atuacao do fisioterapeuta.

Portanto, o estudo permitiu compreender que o avanco da
tecnologia oferece novas possibilidades para a reabilitacao
neuroldgica, mas sua utilizacao deve ser acompanhada de uma
avaliacao individualizada e de um planejamento adequado. Além
disso, sao necessarias novas pesquisas para compreender melhor os
efeitos do Lokomat e identificar em quais situacdes seu uso pode

trazer maiores beneficios aos pacientes.
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