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Relatério Descritivo de Certificado de Adicdo de Invencao

EQUIPAMENTO DE MOVIMENTACAO PASSIVA CONTINUA E VIBRACAO

MUSCULAR PARA MEMBROS SUPERIORES

Campo da Invencéo
[0001] Certificado de Adigcéo do pedido de patente BR102015005903-5.
[0002] A presente invencdo destina-se a distragcéo articular para cotovelo

na reabilitacdo dos membros superiores no pos-operatorio imediato, pés-trauma
e lesdes musculares dos membros superiores. A presente invencgao se situa nos
campos de engenharia biomédica, medicina, clinica, laboratorial, fisioterapia e

tratamento residencial.

Antecedentes da Invencao

[0003] Diante do avanco da medicina moderna, é necessario progredir
também, na area de reabilitacdo clinica e/ou de lesGes como, por exemplo, na
reabilitacdo dos membros superiores. Pesquisas explorando a utilizacdo da
Movimentacdo Passiva Continua na reabilitacdo podem ser identificadas, porém
mesmo que tenham surgido diversos resultados ultimamente, ndo ha um nivel
de evidéncia significativo para a determinacdo de parametros, como modo de
utilizacao, tempo de aplicacdo e numero de aplicacfes/atendimentos em lesGes
ortopédicas, traumatolégicas e neurologicas, por exemplo. Além disso, o0s
dispositivos e protétipos encontrados no estado da técnica ndo integram outros
recursos, como a vibragdo muscular repetitiva localizada e a distracao articular.
A vibracéo pode induzir a mudancas prolongadas no estado excitatorio/inibitério
do cortex motor primario. A distracdo articular, por sua vez, € fundamental para
a descompressdo dos tecidos articulares durante a movimentacdo passiva
continua pos-lesao.

[0004] Na busca pelo estado da técnica em literaturas cientifica e
patentaria, foram encontrados os seguintes documentos que tratam sobre o

tema:
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[0005] Os documentos US4089330, CA1305380, US4538595,
WO01993002621, US005252102 A, US005395303 A, WO02002096274,
US20020082530 Al, US2004087880 Al, US007108664 B2, US20040127821,
US007090650 e W0O2008066310 Al revelam equipamentos que possuem a
funcdo de movimentacdo passiva continua para o cotovelo. Porém nao
possibilitam a movimentacdo passiva continua do antebraco, ndo possibilitam
vibracdo muscular e ndo fazem a distracdo da articulacdo dos membros
superiores.

[0006] Os documentos CA2216863 C, US5951499 A, US006149612 A e
US006676612, possibilitam a movimentagdo passiva continua do antebraco,
porém ndo possibilitam a movimentacdo passiva continua do cotovelo, néo
possibilitam vibracdo muscular e ndo possibilitam a distracdo articular dos
membros superiores.

[0007] Os documentos US4487199, US7101347 B2 e W02001068028
revelam a possibilidade de movimentacdo passiva continua do cotovelo e
antebraco, porém nao possibilitam vibracdo muscular e nem a distracao articular
dos membros superiores.

[0008] No artigo “The Design of a Five Degree of Freedom Powered
Orthosis for the Upper Limb”, Johnson revela um dispositivo de movimentacdo
passiva continua para 0os membros superiores. Porém o0s exercicios de
recuperacédo de lesado/cirurgia ndo foram totalmente implementados na fase de
protétipo, ndo possibilita vibracdo muscular e ndo possibilita distracdo articular
dos membros superiores.

[0009] Na dissertacdo de mestrado “Desenvolvimento de um Aparelho de
Movimentacdo Passiva Continua para o Cotovelo”, Nagima revela um prototipo
de movimentacdo passiva continua que possui sistema de movimentagao
independente e combinado e pode ser usado para antebraco também. Porém
esse prototipo ndo possibilita a programacgéo de sequéncia de movimentos, nao
possui vibracdo muscular e nem distracéo articular.

[0010] No artigo “Device for Upper Limb Kinethoterapy”, Mandru e
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colaboradores revelam um equipamento para mobilizacdo passiva e ativa dos
membros superiores com um braco robdtico programavel. Porém ndo possui
vibracdo muscular e nem distracéo articular.

[0011] No artigo “Smart Portable Rehabilitation Devices”, Mavroids e
colaboradores revelam um dispositivo portatil para reabilitacdo do cotovelo com
movimentagao passiva e ativa com um sensor que retorna informagdes a cada
ciclo da amplitude de movimento. Porém esse dispositivo ndo possui vibracao
muscular e nem distracao articular.

[0012] No artigo “Design and Implementation of a Mechatronic Device for
Wrist and Elbow Rehabilitation”, Akshay e colaboradores revelam um
eguipamento de movimentacao passiva continua para as articulacdes do punho
e cotovelo em um Unico mecanismo portatil. Porém ndo possui vibracdo
muscular e nem distrag&o articular.

[0013] Na dissertacéo de mestrado “Desenvolvimento de um equipamento
computadorizado de Movimentacdo Passiva Continua para cotovelo e
antebraco”, Callegaro revela um método para um equipamento existente de
movimentacdo passiva continua para cotovelo e antebraco em que esse dito
sistema possibilita a avaliagdo dos movimentos de flexao/extenséo do cotovelo
e pronacdo/supinacdo do antebraco e a programacdo de sequéncias de
movimentos passivos continuos dessas articulagdes. Porém esse método nao
foi adaptado para um equipamento de movimenta¢do passiva continua com
vibracdo muscular e nem a um equipamento que possibilita também a distracdo
articular.

[0014] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo 0s ensinamentos da
presente invencdo, de forma que a solucdo aqui proposta possui novidade e
atividade inventiva frente ao estado da técnica.

[0015] Como é possivel observar, nenhum dos documentos apresentados
do estado da técnica consegue solucionar totalmente os problemas de permitir

a movimentag&o passiva continua das articulagdes do cotovelo e antebraco, a
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distracdo articular do cotovelo e a vibracdo muscular localizada de maneira

integrada.

Sumario do Certificado de Adicdo de Invencéao

[0016] Dessa forma, a presente invencgao resolve os problemas do estado
da técnica a partir da distracdo articular por meio de um sistema que compreende
ao menos um tubo cilindrico, a0 menos uma mola, ao menos uma barreira
mecanica movel e ao menos uma abracadeira metalica que em conjunto
realizam o processo de distracéo articular pelo deslizamento do tubo cilindrico e
compressao/descompressdo da mola pelo posicionamento da barreira
mecanica. Deste modo, a presente invencao apresenta um avanco em relacao
aos equipamentos de movimentacao passiva continua, pois além de utilizar-se
do mesmo equipamento de movimento passivo continuo, ainda traz consigo a
qualidade de distracao articular da articulacdo do cotovelo em seu principio de
operacao sincronizado e/ou independente do movimento passivo continuo das
articulacGes do cotovelo e antebraco, bem como a vibracdo mecanica muscular
localizada no musculo biceps braquial. Consequentemente, sua utilizagdo no
pés-operatorio imediato, pos-trauma e lesdes musculares dos membros
superiores permite a realizacdo de movimentos passivos do cotovelo e
antebraco com a descompressdo das estruturas articulares do cotovelo e
ativacdo muscular localizada do musculo biceps braquial por meio da aplicagéao
da vibragcdo mecanica repetitiva localizada sobre a pele.

[0017] Em um primeiro objeto, a presente invencdo apresenta um
eguipamento de movimentacédo passiva continua e vibracdo muscular localizada
para 0s membros superiores que compreende: a0 menos uma parte traseira, que
compreende ao menos um suporte de ortese e um médulo de movimentagao
passiva continua para o antebrago; uma parte dianteira, que compreende ao
menos uma chapa de apoio ao bragco do usuario, um médulo de vibracdo
muscular e um modulo de movimentacao passiva continua para o cotovelo; e um

sistema de distracao articular, conectando a parte traseira com a parte dianteira,
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em que o sistema de distracéo articular compreende:

[0018] - ao menos um tubo cilindrico, fixado por ao menos um
elemento de fixac&o, envolvido por ao menos uma barreira mecanica movel e
sendo deslizante em relacdo a a0 menos uma peca;

[0019] - ao menos uma mola envolvendo o dito tubo cilindrico, sendo
limitada em compressao/descompresséao pela barreira mecanica movel; e
[0020] - ao menos uma abracadeira que fixa a barreira mecanica
movel ao tubo cilindrico.

[0021] Estes e outros objetos da invencdo serdo imediatamente
valorizados pelos versados na arte e serdo descritos detalhadamente a seguir.

Breve Descricdo das Figuras

[0022] S&ao apresentadas as seguintes figuras:

[0023] A figura 1 mostra uma concretizacdo do sistema de distracéo
articular para ao menos um equipamento de movimentacdo passiva continua,
sendo destacados seus elementos como os tubos cilindricos (10a e 10b), as
pecas (13a e 13b), as molas (14a e 14b), as barreiras mecanicas (12a ou 12b),
as abracadeiras (15a e 15b) metdlicas, a chapa (16), a parte traseira (20) onde
€ possivel observar o suporte de értese (21), uma chapa fixadora do suporte de
ortese (24), o motor traseiro (23), a polia menor traseira (22), a capa de protecao
(25) e a parte dianteira (30) onde é possivel observar um elemento ponte (34),
motor dianteiro (32), as chapas de prolongamento (31a, 31b, 31c e 31d) e as
capas de protecao laterais (35a e 35h).

[0024] A figura 2 mostra outra vista de concretizacdo do sistema de
distracdo articular para ao menos um equipamento de movimentagao passiva
continua, porém agora destacando as pecas (13a e 13b) que sdo deslizantes em
relacéo aos tubos cilindricos (10a e 10b), as molas (14a e 14b) que envolvem os
tubos cilindricos (10a e 10b) e a chapa (16) que estabiliza os tubos cilindricos
(10a e 10b), a parte traseira (20) e a parte dianteira (30).

[0025] A figura 3 mostra uma concretizacédo da parte traseira (20), onde
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se identifica a capa de protecao (25) da polia menor traseira (22), o motor traseiro
(23), que tem seu torque transferido para a polia menor traseira (22), o suporte
da ortese (21) que apoia um membro superior e a chapa fixadora do suporte de
ortese (24).

[0026] A figura 4 mostra uma concretizagao da parte dianteira (30), onde
se identifica o elemento ponte (34) da base e do apoio do equipamento, o motor
dianteiro (32) para transferéncia de torque para as polias pequenas dianteiras,
as capas de protecao laterais (35a e 35b) das polias maiores dianteiras (33a e
33b), as chapas de prolongamento (31a e 31b) para o suporte do braco, as
chapas de prolongamento (31c e 31d) para o suporte do antebraco que recebem
o torque das polias maiores dianteiras (33a e 33b).

[0027] A figura 5 mostra uma concretizacdo da parte dianteira (30) do
equipamento de movimentacao passiva continua e vibracdo muscular localizada,
onde é possivel identificar o elemento ponte (34) da base e do apoio do
equipamento, o motor dianteiro (32) para transferéncia de torque para as polias
pequenas dianteiras, as chapas de prolongamento (31c e 31d) para o suporte do
braco e antebrago, respectivamente.

[0028] A figura 6 mostra uma concretiza¢do do conjunto que possibilita a
compressao/descompressdo da mola (14a ou 14b), onde o tubo cilindrico (10a
ou 10b) é fixado por meio de elementos de fixacdo (11), envolvido por uma
barreira mecanica (12), onde a dita barreira mecénica (12) é fixada por meio de
uma abracadeira (15a ou 15b).

[0029] A figura 7 mostra uma concretizacdo do sistema de distracéo
articular sendo utilizado por um usuario, onde € possivel observar os
componentes: tubo cilindrico (10a), barreira mecanica (12a), as pecas (13a e
13b), as molas (14a e 14b), a chapa (16), o suporte da értese (21) e a chapa de

prolongamento (31c).

Descricdo Detalhada do Certificado de Adicdo de Invencao
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[0030] As descricbes que se seguem sdo apresentadas a titulo de
exemplo e néo limitativas ao escopo da invencéo e fardo compreender de forma
mais clara o objeto do presente pedido de patente.

[0031] Para fins da presente invencao, define-se movimentagcao passiva
continua como uma movimentagcao que promove mecanicamente a extensao e
flexdo do cotovelo ou a pronacéo e supinagédo do antebragco com amplitude de
movimento, que em uma concretizacdo, amplitude de movimento é o grau de
amplitude que uma articulacédo consegue atingir e que é pré-determinada.
[0032] Em um primeiro objeto, a presente invencdo apresenta um
equipamento de movimentacao passiva continua e vibracdo muscular localizada
para 0s membros superiores que compreende: uma parte traseira (20), que
compreende ao menos um suporte de ortese (21) e um modulo de movimentacéo
passiva continua para o antebraco; uma parte dianteira (30), que compreende
ao menos uma chapa de apoio ao bragco do usuéario, um médulo de vibragéo
muscular e um modulo de movimentacgao passiva continua para o cotovelo; e um
sistema de distracdo articular, conectando a parte traseira (20) com a parte
dianteira (30).

[0033] Nesse sentido, o referido sistema de distracdo articular
compreende: ao menos um tubo cilindrico (10a ou 10b) fixado por ao menos um
elemento de fixacdo (11), envolvido por ao menos uma barreira mecanica (12a
ou 12b) mével e sendo deslizante em relagdo a ao menos uma pec¢a (13a ou
13b); ao menos uma mola (14a ou 14b) envolvendo o dito tubo cilindrico (10a ou
10b), sendo limitada em compressédo/descompressdo por a0 menos uma
barreira mecéanica (12a ou 12b) mével; e uma abracadeira (15a ou 15b) metalica
que fixa a barreira mecanica (12a ou 12b) movel ao tubo cilindrico (10a ou 10b).
[0034] Em uma concretizagdo, o sistema compreende dois tubos
cilindricos (10a e 10b), envolvidos por uma mola (14a ou 14b) cada, onde
individualmente cada tubo cilindrico (10a e 10b) é envolto por uma barreira
mecanica (12a ou 12b) em uma de suas extremidades. Ademais, para a

confecgao da presente invencao, € notorio que estes referidos elementos podem
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ser empregados em outras quantidades, nitidamente visando aumentar a
estabilidade do sistema. Em uma concretizacdo adicional, os dois tubos
cilindricos (10a e 10b) estdo posicionados em paralelo.

[0035] Em uma concretizacdo, uma chapa (16) é fixada em uma das
extremidades dos dois tubos cilindricos (10a e 10b) para promover uma
estabilidade ainda maior dos tubos cilindricos (10a e 10b). A fixacdo da chapa
(16) foi concedida por meio de elementos de fixacao (11).

[0036] As barreiras mecanicas sao fixadas por meio das abracadeiras
(15a e 15b) metalicas aos dois tubos cilindricos (10a e 10b), de modo a envolvé-
los individualmente. As referidas barreiras mecanicas (12a e 12b) operam para
possibilitar regular a distracédo da articulacdo do cotovelo do paciente.

[0037] Para fins da presente invencéo, define-se barreira mecanica (12a
ou 12b) como qualqguer material utilizado para travar/destravar e/ou
comprimir/descomprimir uma mola (14a ou 14b).

[0038] Para limitar a compressao/descompressao das molas (14a ou 14b),
as barreiras mecanicas (12a ou 12b) moveis sdo associadas as molas (14a ou
14b) e posicionadas envolvendo os tubos cilindricos (10a ou 10b). Assim, em
uma concretizacdo, para a realizacao da compressao, a barreira mecanica (12a
ou 12b) moével é associada a mola (14a ou 14b) e deslocada no sentido de
compressdo da mola (14a ou 14b). Ja para a descompressdo, a barreira
mecanica (12a ou 12b) movel é deslocada em sentido oposto, porém evitando
que a mola (14a ou 14b) libere repentinamente a energia armazenada. A tracéo
a qual o membro superior é submetido durante a movimentacao passiva continua
€ ditada pela capacidade de distracdo das molas (14a e 14b) comprimidas,
sendo que quando compridas, ocasiona-se em uma maior tracao do antebrago
em relacdo ao brago.

[0039] Para fins da presente invencdo, define-se distracdo articular a
separacdo dos ossos do antebracgo (radio e ulna) em relacdo ao osso do braco
(Umero) que compdem a articulacao do cotovelo.

[0040] Em uma concretizacdo, os tubos cilindricos (10a ou 10b) sé&o

Petica0 870190110612, de 30/10/2019, pag. 15/34



9/15

conectados na extremidade de ao menos uma chapa de prolongacéo (31c ou
31d) por meio de ao menos uma peca (13a ou 13b) e no suporte de ortese (21),
por meio de uma chapa fixadora do suporte de ortese (24), onde esta disposicao
possibilita conectar o sistema de distracdo articular ao equipamento de
movimentag&o passiva continua.

[0041] Em uma concretizacdo, a parte dianteira (30) é composta de ao
menos uma polia maior dianteira (33a ou 33b) para transmissdo de torque por
meio de a0 menos uma correia que liga ao menos uma polia menor dianteira, ao
menos um motor dianteiro (32) e ao menos uma polia dianteira que transfere o
torque para a polia maior dianteira (33a ou 33b), que transfere o torque
necessario para a chapa de prolongamento (31c ou 31d) para executar 0s
movimentos de flexdo e extensdo da articulacdo do cotovelo.

[0042] A parte dianteira (30) é ligada ao sistema de distracdo articular por
meio da peca (13a ou 13b) que esta fixa por meio de elementos de fixacdo na
chapa de prolongamento (31c ou 31d). O tubo cilindrico (10a ou 10b) desliza
pelo interior da peca (13a ou 13b).

[0043] A parte dianteira (30) compreende, também, um modulo de
vibracdo muscular, que compreende ao menos uma interface com usuério que
obtém dados pertinentes a frequéncia de vibracdo desejada.

[0044] Em uma concretizacdo, o0 modulo de vibracdo muscular
compreende, também, um micro controlador com funcéo de registro de dados e
de acionador, acionando ao menos um motor a uma velocidade pré-
determinada.

[0045] Em uma concretizacdo, o modulo de vibracdo muscular
compreende um sistema de vibragdo muscular, onde ao menos um motor de
corrente continua sem escovas tem acoplado ao seu eixo a0 menos uma massa
desbalanceada que ocasiona nas vibragcbes de acordo com a frequéncia
indicada na interface de usuério.

[0046] Em uma concretizacao, a parte traseira (20) compreende ao menos

uma polia menor traseira (22) ligada a ao menos um motor traseiro (23), ao
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menos uma polia traseira, que recebe torque da polia menor traseira (22) por
meio de a0 menos uma correia, e transmite 0 movimento ao suporte de értese
(21) por meio de um eixo. A Ortese € usada como suporte para a mao do usuario,
sendo acoplada a um suporte de Ortese (21) e a uma chapa fixadora do suporte
de ortese (24).

[0047] A parte traseira (20) é ligada ao sistema de distracdo articular por
meio da chapa fixadora do suporte de ortese (24) em ao menos uma extremidade
do tubo cilindrico (10a ou 10b) por meio de ao menos um elemento de fixacdo
(11).

[0048] A parte traseira (20) compreende, também, um mddulo de
movimentacdo passiva continua do antebraco (movimentos de pronacao e
supinacao), que compreende ao menos uma interface com usuario que obtém
dados pertinentes a programacao de ao menos uma sequéncia de ao menos um
movimento desejado. Em uma concretizacdo, a dita programacdo € pré-
determinada em algum tipo de armazenamento de dados.

[0049] Em uma concretizacdo, o moédulo de movimentacdo passiva
continua da parte traseira (20) compreende, também, um sistema micro
controlado que registra dados que o usuario insere e aciona ao menos um motor
em uma velocidade angular pré-determinada. Esse mesmo sistema micro
controlado faz, também, o controle de amplitude de movimento e controle do
tempo de realizagdo de ao menos um movimento e/ou sequéncia de ao menos
um movimento programado.

[0050] Ademais, o médulo de movimentacdo passiva continua
compreende um sistema de movimentacdo passiva continua para o cotovelo e 0
antebraco, que, em uma concretizacdo, o sistema de movimentacado passiva
continua para o cotovelo e o antebraco € composto por ao menos uma base
seguida de ao menos um cano com ajuste vertical, ao menos um elemento ponte
(34) entre a base e o0 apoio, prolongamento até a chapa fixadora do suporte de
ortese (24) por meio da parte dianteira (30), que liga ao menos uma chapa de
prolongamento (31c ou 31d) por meio de ao menos uma peca (13a ou 13b) fixada
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por meio de elementos de fixagdo (11) a chapa fixadora do suporte de értese
(24) por meio do tubo cilindrico (10a ou 10b) que desliza na parte interna de ao
menos uma peca (13a ou 13b). Ao menos um tubo cilindrico (10a ou 10b) é
ligado a base fixadora do suporte de ortese (24) por meio de elementos de
fixacdo (11) que por si so € ligado ao suporte de értese (21) também por meio
de elementos de fixacdo (11). A Ortese também € conectada ao suporte de Ortese
(21) por meio de elementos de fixacao.

[0051] Ainda, o sistema de movimentacao passiva continua do cotovelo é
composto, também, por um sistema que compreende uma polia menor traseira
(22), uma polia maior traseira e a0 menos um motor traseiro (23) que transferem
torque um ao outro através de uma correia para o suporte do antebraco se
movimentar em relacdo ao apoio do braco.

[0052] Ainda, o sistema de movimentac¢do passiva continua do antebraco
€ composto, também, por um sistema que compreende uma polia dianteira, um
motor dianteiro que transferem torque um ao outro através de uma correia para
o eixo do suporte de oOrtese (21) que gira e movimenta a oértese na qual a mao e
0 antebraco do usuério estdo posicionados.

[0053] Para a aplicacéo do equipamento junto ao sistema ora proposto em
membros superiores, € executada uma etapa de ajuste que compreende ao
menos as subetapas de: compressado/descompressédo de ao menos uma mola
(14a ou 14b) a partir de um deslocamento de ao menos uma barreira mecanica
(12a ou 12b) movel, sendo que a mola (14a ou 14b) é envolta em ao menos um
tubo cilindrico (10a ou 10b); travamento da mola para a tracdo do antebraco do
usuario por posicionamento de ao menos uma barreira mecéanica (12a ou 12b)
que envolve o tubo cilindrico (10a ou 10b), sendo estes fixados por meio de ao
menos uma abracgadeira (15a ou 15b) metalica.

[0054] Durante a utilizacado de um equipamento de movimentagao passiva
continua, o brago do usuério em recuperagéo é posicionado no equipamento, de
modo que seu cotovelo e sua mao estejam devidamente apoiados. Assim,

utilizando-se o conceito da presente invencao, um sistema de distracéo articular
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é disposto neste equipamento para possibilitar maior preservacao de estruturas
articulares durante a realizacdo do movimento passivo, o qual faz parte do
tratamento fisioterapéutico. Este sistema de distracédo articular possibilita trazer
um maior conforto ao paciente, visto que o mesmo é ajustavel.

[0055] Em uma concretizagcdo, o sistema € constituido por dois tubos
cilindricos (10a e 10b) paralelos um ao outro que, conseguentemente
apresentam uma mola (14a ou 14b) cada, sendo esses ditos tubos cilindricos
(10a e 10b) envolvidos por uma barreira mecanica (12a ou 12b) cada.

[0056] Assim, para se ajustar o sistema de distracdo articular, deve-se
comprimir a mola (14a ou 14b) por meio do deslocamento da barreira mecanica
(12a ou 12b) movel em direcdo a parte dianteira (30), a qual é fixada no cilindro
pela abracadeira (15a ou 15b), aumentando assim, a compressao da mola (14a
ou 14b) e, consequentemente, a tracdo do membro superior do usuério,
ocasionando em uma maior distracao da articulacédo do cotovelo do usuéario. Em
uma concretizacao, a descompressao da mola (14a ou 14b) é realizada por meio
da reducao de pressado exercida na dita mola (14a ou 14b) que envolve o tubo
cilindrico (10a ou 10b) pela barreira mecanica (12a ou 12b) mavel, fixada no
cilindro pela abracadeira (15a ou 15b). Em outra concretizacéo, a mola (14a ou
14b) é descomprimida por meio do deslocamento da barreira mecanica movel
(12a ou 12b) em direcéo a parte traseira (20).

[0057] Para uma maior distracdo da articulagcdo do membro superior do
usuério, aproximam-se as barreiras mecéanicas (12a e 12b) que envolvem os
tubos cilindricos (10a e 10b) as pecas (13a e 13b), comprimindo as molas (14a
e 14b) e entédo se fixam a barreiras mecéanicas (12a e 12b) méveis nos tubos
cilindricos (10a e 10b) por meio das abracadeiras (15a e 15b) metélicas numa
posicdo mais proximal. Em uma concretizacdo, para uma menor distracdo da
articulacdo do cotovelo do usuario, afastam-se as barreiras mecénicas (12a e
12b) que envolvem os tubos cilindricos (10a e 10b) das pecas (13a e 13b),
descomprimindo as molas (14a e 14b) e entdo se posiciona as barreiras

mecanicas (12a e 12b) que envolvem os tubos cilindricos (10a e 10b) numa

Petica0 870190110612, de 30/10/2019, pag. 19/34



13/15

posicdo mais distal a articulacéo do cotovelo.

[0058] Para uma maior estabilidade, sdo usados ao menos dois tubos
cilindricos (10a e 10b), que em uma concretizacdo, os tubos cilindricos (10a e
10b) séo auxiliares no ajuste de comprimento do sistema, e entdo é fixada em
uma de suas extremidades uma chapa (16) que liga os dois tubos cilindricos
(10a e 10b). Em outra concretizacao, os tubos cilindricos (10a e 10b) sdo meios
de conexdo da parte traseira (20) com a parte dianteira (30).

[0059] E observavel que a presente invencdo consegue resolver o0s
problemas n&o solucionados totalmente no estado da técnica. Ao acoplar este
sistema de distracdo articular com um equipamento de movimentacédo passiva
continua, além de permitir a movimentacdo passiva continua do cotovelo e
antebraco, possibilita a distracdo articular de maneira sincronizada e/ou
independente. Com equipamento que possui vibragdo muscular localizada, sua
utilidade € ampliada para um nicho maior de mercado, como por exemplo:
fisioterapia poés-lesdo grave, experimentos laboratoriais para estudos,
reabilitacdo dos membros superiores no pos-operatério, pés-trauma e/ou lesdes

musculares dos membros superiores.

Exemplo — Sistema de distracao articular acoplado em um equipamento de

MPC e vibracdo muscular

[0060] Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de exemplificar
uma das inUmeras maneiras de se realizar a invenc¢do, contudo sem limitar, o
escopo da mesma.

[0061] O sistema de distracdo articular foi desenvolvido como uma parte
do modulo de movimentacdo passiva continua de um equipamento de
movimentagdo passiva continua e de vibragdo muscular, onde esse
equipamento que, anteriormente tinha trés sistemas, passou a ter quatro
sistemas. Estes sistemas sdo constituidos de um sistema de interface com o
usuario, um sistema micro controlado, que, por exemplo, 0 sistema micro

s

controlado é uma placa eletrénica Arduino®, um sistema de movimentacéo
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passiva continua e o sistema de distracao articular.

[0062] Para acoplar o sistema de distracdo articular, foi necessario
remover do equipamento de movimentagdo passiva continua e vibragao
muscular: duas chapas de prolongamento, dois tubos de sec¢éo regular, uma
chapa e um manipulo que estavam préximos a regido do suporte de oOrtese (21).
[0063] Apéds a remocdo dos elementos citados, foram adicionados: dois
tubos cilindricos (10a e 10b) que foram fixados por parafusos. Uma extremidade
do tubo cilindrico (10a) foi fixada na chapa de fixacdo do suporte de oOrtese (24)
por um elemento de fixacdo (11) e a outra extremidade conectada por meio de
uma pec¢a (13a) que esta fixada por elementos de fixacdo numa chapa de
prolongamento (31c). Uma extremidade do tubo cilindrico (10b) foi fixada por um
elemento de fixacdo (11) na chapa fixadora do suporte de ortese (24) e a outra
extremidade foi conectada por meio de uma peca (13b) que esta fixada por
elementos de fixagdo numa chapa de prolongamento (31d). Esses tubos
cilindricos (10a e 10b) séo deslizantes em relacédo a peca (13a) e a peca (13b).
[0064] O tubo cilindrico (10a) foi envolto pela mola (14a) e o tubo cilindrico
(10b) foi envolto pela mola (14b). As duas molas (14a e 14b) tiveram sua
compressao/descompressédo limitadas pelas barreiras mecanicas (12a e 12b)
moveis.

[0065] Foram usadas duas barreiras mecanicas (12a e 12b) em que cada
uma individualmente envolve cada um dos tubos cilindricos (10a e 10b) e séo
fixadas neles por meio de uma abracadeira (15a e 15b) metalica cada. Quando
foram posicionadas as barreiras mecanicas (12a e 12b), permitiu-se ora uma
maior e ora uma menor distracdo da articulagdo do membro superior de acordo
com suas posi¢cdes, qgue em uma concretizacao, articulagdo do membro superior
€ o cotovelo. O antebraco foi tracionado durante a movimentagdo passiva
continua pela capacidade de distracdo das molas (14a e 14b) que foram
comprimidas pelas barreiras mecéanicas (12a e 12b) méveis.

[0066] Foi fixada, entdo, uma chapa (16) em uma das extremidades dos

tubos cilindricos (10a e 10b) e com isso resultou em uma maior estabilidade aos
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tubos cilindricos (10a e 10b).

[0067] Foi possivel observar em teste que, com a distracao articular pelo
sistema de distracdo articular acoplado, o equipamento de movimentacéo
passiva continua e vibragdo muscular para membros superiores nao ocasionou
durante a movimentagao passiva continua a compresséao dos tecidos articulares
do cotovelo. Outro feito observavel foi que o sistema de distracdo articular
possibilitou a movimentacdo passiva continua do cotovelo com distracao
articular, a movimentacao passiva continua do antebraco e a vibragdo muscular
localizada do musculo biceps braquial de maneira integrada (sincronizada e/ou
independente).

[0068] Os versados na arte valorizardo o0s conhecimentos aqui
apresentados e poderdo reproduzir a invencdo nas modalidades apresentadas
e em outras variantes e alternativas, abrangidas pelo escopo das reivindicacdes

a seguir.
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Reivindicacdes

1. Equipamento de movimentacdo passiva continua e vibracdo muscular
para membros superiores, caracterizado por compreender ao menos uma parte
traseira (20), que compreende ao menos um suporte de ortese (21) e um modulo
de movimentacao passiva continua para o antebraco; uma parte dianteira (30),
gue compreende ao menos uma chapa de apoio ao bra¢o do usuario, um modulo
de vibracdo muscular e um modulo de movimentacdo passiva continua para o
cotovelo; e um sistema de distragéo articular, conectando a parte traseira (20)
com a parte dianteira (30), em que o sistema de distracao articular compreende:
a. ao menos um tubo cilindrico (10a ou 10b), fixado por ao menos um
elemento de fixacdo (11), envolvido por ao menos uma barreira mecanica
(12a ou 12b) movel e sendo deslizante em relagdo a ao menos uma peca
(13a ou 13b);
b. ao menos uma mola (14a ou 14b) envolvendo o dito tubo cilindrico
(10a ou 10b), sendo limitada em compressao/descompressao pela
barreira mecanica (12a ou 12b) movel; e
C. ao menos uma abracadeira (15a ou 15b) que fixa a barreira
mecanica (12a ou 12b) mével ao tubo cilindrico (10a ou 10b).
2. Equipamento de movimentacédo passiva continua e vibracdo muscular, de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de o sistema de distracéo
articular compreender ao menos dois tubos cilindricos (10a e 10b), sendo
envolvidos por ao menos duas molas (14a ou 14b) e por ao menos duas barreiras
mecanicas (12a ou 12b), em que cada mola (14a ou 14b) e cada barreira
mecénica (12a ou 12b) é associada independentemente a cada tubo cilindrico
(10a ou 10b).
3. Equipamento de movimentag&o passiva continua e vibracdo muscular, de
acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo fato de o sistema de distracéo
articular compreender ao menos uma chapa (16) fixada em uma das

extremidades dos dois tubos cilindricos (10a e 10b).
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4. Equipamento de movimentagdo passiva continua e vibracdo muscular, de
acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo fato de o sistema de distracéo
articular compreender ao menos duas barreiras mecanicas (12a ou 12b) moveis
e ao menos duas abracadeiras (15a ou 15b).
5. Equipamento de movimentagao passiva continua e vibracdo muscular, de
acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo fato de compreender os tubos
cilindricos (10a ou 10b) conectados por meio de ao menos uma peca (13a ou
13b) que esta fixada na extremidade de ao menos uma chapa de prolongacao
(31c ou 31d) por elementos de fixacdo e no suporte de értese (21), por meio de
uma chapa fixadora do suporte de drtese (24).
6. Equipamento de movimentacédo passiva continua e vibracdo muscular, de
acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de compreender:
a. a parte traseira (20) dotada de ao menos uma polia menor traseira
(22), um motor traseiro (23), uma polia traseira, um suporte de ortese (21)
e uma chapa fixadora do suporte de oOrtese (24);
b. a parte dianteira (30) dotada de ao menos um motor dianteiro (32),
uma polia pequena dianteira, uma polia maior dianteira (33a ou 33b) e
duas chapas de prolongamento (31a ou 31b e 31c ou 31d).
7. Equipamento de movimentacédo passiva continua e vibracdo muscular, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de o médulo de vibracéo
muscular compreender:
a. uma interface com usuario com informador de frequéncia de
vibracdo desejada,
b. um sistema micro controlado com registro de dados e acionador de
ao menos um motor a uma velocidade pré-definida; e
C. um sistema de vibracdo composto por a0 menos um motor de
corrente continua sem escovas e uma massa desbalanceada.
8. Equipamento de movimentag&o passiva continua e vibracdo muscular, de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o médulo de

movimentagao passiva continua compreender:
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a. uma interface com usuario com informador de ao menos uma
sequéncia de movimento desejada;

b. um sistema micro controlado com registro de dados e acionamento
de ao menos um motor em ao menos uma velocidade angular desejada;
C. um sistema de movimentacao passiva continua composto por ao
menos:

I. uma base conectada com ao menos um cano com ajuste
vertical, um elemento de ponte (34) entre a base e o apoio,
prolongamento por meio de ao menos uma chapa de
prolongamento (31c ou 31d) até a chapa fixadora do suporte de
ortese (24); e

il. um sistema de ao menos uma polia menor dianteira, ao
menos uma polia maior dianteira (33a ou 33b) e a0 menos um
motor dianteiro (32) que transferem torque um ao outro atraves de

a0 menos uma correia para o suporte do antebraco.
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Resumo

EQUIPAMENTO DE MOVIMENTACAO PASSIVA CONTINUA E VIBRACAO

MUSCULAR PARA MEMBROS SUPERIORES

A presente invencgdo descreve um sistema de distragdo articular acoplado
a um equipamento de movimentacdo passiva continua para cotovelo,
compreendendo ao menos um tubo cilindrico, ao menos uma mola, ao menos
uma peca deslizante, ao menos uma barreira mecanica mével e ao menos uma
abracadeira. Especificamente, a presente invencdo possibilita realizar o
processo de distracdo articular em um equipamento de movimentacdo passiva
continua, onde € executada uma etapa de ajuste do sistema de distracdo
articular, para adaptacdo ao membro superior do usuario. A presente invengao
situa-se nos campos de engenharia biomédica, medicina, clinica, laboratorial,

fisioterapia e tratamento residencial.
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