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RESUMO

Atualmente, o constante avancgo tecnoldgico possibilitou uma melhora significativa no campo dos
tratamentos fisioterapicos. Tratamentos que fazem uso de exercicios com movimentos
extremamente repetitivos e extensos, podem tornar-se mais dindmicos e interativos, com o uso
de ferramentas contendo VR, pratica esta, que combina objetos reais e virtuais em um ambiente
real, abrangendo todos os sentidos do ser humano.

Aliado a este recurso, insere-se o conceito dos Serious Games (jogos sérios), uma pratica, que
consiste no desenvolvimento de jogos, que possuem uma interface baseada em situagdes
ludicas, que visam proporcionar uma experiéncia de aprendizado mais pratico e dindmico. Os
Serious Games, quando aplicados diretamente a fisioterapia de pacientes portadores de déficits
motores, possibilitam maior imersdo do mesmo ao processo fisioterapico, além de atuar como
um fator motivacional consideravel.
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ABSTRACT

Currently, the constant technological advance has enabled a significant improvement in the field
of physiotherapy treatments. Treatments that make use of exercises with extremely repetitive and
extensive movements can become more dynamic and interactive, using tools containing VR, a
practice that combines real and virtual objects in a real environment, encompassing all senses of
being. human.

Allied to this feature is the concept of Serious Games, a practice that consists in the development
of games, which have an interface based on playful situations, which aim to provide a more
practical and dynamic learning experience. Serious Games, when applied directly to the
physiotherapy of patients with motor deficits, allow greater immersion of the same to the
physiotherapy process, and act as a considerable motivational factor.
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O trabalho tem como objetivo apresentar o conceito basico dos serious games, que
consiste em jogos de realidade avangada no uso de tratamentos fisioterapéuticos de forma
ludica. Por meio de um estudo bibliografico, serdo apresentadas inovagdes para tratamentos
voltados para a reabilitacao de pessoas com déficits motores em membros superiores e inferiores
na adaptacao de proteses mecanicas, envolvendo a fisioterapia. Através de exemplos de jogos,
como MYOKINETIC INTERFACE - VIRTUAL REALITY SYSTEM (MKI-VR), apresenta-se um
jogo que é voltado para amputados de membros superiores utilizando sensores para a adaptagao

da futura prétese, identificando a necessidade de cada paciente especifico.

2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo a apresentagédo do conceito dos Serious Games, e
sua fungdo no processo reabilitacional de portadores de déficits motores. Serdo abordados
pontos especificos como: a) Explicagao do conceito de Serious Games; b) Analise da aplicagéao
dos jogos em reabilitagbes e adaptagbes fisioterapicas; c) Apresentagdo de serious games
desenvolvidos para portadores de déficits motores e d) Verificagéo da eficacia o uso da realidade
virtual e realidade aumentada com os Serious Games apresentando resultados de pesquisas

praticas.

3 JUSTIFICATIVA

O conceito de Serious Games, ainda é um tema pouco conhecido pela sociedade, por ser
uma area de pesquisa em crescimento, no quesito desenvolvimento e avango tecnoldgico.
Apesar do material escasso, existem pesquisas de extrema relevancia de como os Serious
Games influenciam no auxilio e melhora de pacientes no tratamento fisioterapico, tornando-o
mais dindmico e de facil compreenséo.

Com base nisso, o0 presente trabalho propde-se a apresentar as inovagdes aplicadas
nesta area, salientando a importancia do aprimoramento e o impacto direto que isto exerce na

vida e bem estar dos individuos que necessitam deste recurso. (LEMES, 2014)

4 METODOLOGIA

O presente trabalho, possui sua estrutura formulada e baseada na busca e leitura de
artigos, TCC’s e livros a respeito de inovagdes tecnoldgicas, processos fisioterapicos e
desenvolvimento de Serious Games para a area reabilitacional de portadores de déficits motores.

Tem como base fundamental realizar uma reviséo bibliografica sobre o tema.
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5 SERIOUS GAMES

Os Serious Games surgiram na década de 80 com simuladores desenvolvidos pelos
Estados Unidos, especificamente para treinamento militar. Apesar de nao haver uma definigao
precisa, serious games € um termo utilizado para classificar os jogos desenvolvidos n&o apenas
com o objetivo de entretenimento, mas também o de tornar uma atividade especifica seja ela
educacional, de formagao profissional, empresarial ou até mesmo na area da saude, mais
dindmica e interessante ao usuario. Utilizando-se da mesma abordagem da industria de jogos
comuns, 0s serious games tornam essas simulagdes mais interativas e atraentes, facilitando
também a absorcéo de conceitos e habilidades psicomotoras (SCHONAUER et al, 2011.)

Um dos setores que mais tém obtido resultados significativos com o uso dos serious
games é o da saude. Combinando treinamento e ensino de forma ludica, a reabilitacdo dos
pacientes tem se tornado mais eficaz, refletindo diretamente na qualidade de vida destas
pessoas. Um exemplo pratico desta aplicagao é a utilizacdo do Kinect que, por meio de sensores,
mapeia os movimentos do paciente e o ajuda a adaptar-se e conseguir mais agilidade nos
movimentos de reabilitacéo e de evolugdo (CHANG et al, 2011)

Sao incontaveis as ocorréncias de lesdes ocasionadas em determinadas articulagbes do
corpo, que podem ter causas provenientes de traumas, esforcos repetitivos ou até mesmo
problemas vasculares. A ciéncia por tras de cada interacdo entre os musculos, no processo de
geragao dos movimentos é de suma importancia para o diagnéstico da enfermidade, e a posterior
correcao fisioterapéutica do problema. Porém o processo de reabilitacdo envolve exercicios
repetitivos, e por vezes, é tido como exaustivo e doloroso para o paciente, o que pode dificultar
a recuperacao e até mesmo, causar a evasao ao tratamento. Inserido a essas circunstancias, o
desenvolvimento de novas tecnologias de detecgdo de movimentos a baixo custo, pode ser
utilizado de maneira eficaz para a area isioterapéutica, fator que possibilitou aos portadores de
déficits motores, tratamentos mais dinamicos e eficazes. (MACHADO et al, 2010)

Baseado nas presentes discussoes, os aplicativos de interface a esses jogos tém de gerar
dados confiaveis sobre o movimento realizado, além de garantir que os movimentos executados
no ambiente de jogo, sejam relevantes a sua condigao, adicionando ludicidade e dinamismo ao

tratamento, adequando-se as limitacbes do paciente.
6 SERIOUS GAMES E A FISIOTERAPIA

A fisioterapia interessa conhecer os diferentes movimentos do corpo humano, ja que o
sucesso da recuperacdo do paciente estda dependente da reaprendizagem dos movimentos
perdidos, com base na execu¢do de um conjunto de exercicios que devem ser repetidos

intensamente e que fardo parte de um programa de reaprendizagem motora, cuidadosamente
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planeado pelo fisioterapeuta, e que tenha em conta o carater individual da lesdo apresentada
(MULDER & HOCHSTENBACH, 2001; CAMPQOS, 2013).

Para portadores de déficits motores, ha ambientes projetados em RV (Realidade Virtual)
em que o usuario pode utilizar objetos virtuais em tempo real, estes objetos podem ser
alcancados, apertados, capturados, praticando a resisténcia, destreza, velocidade e amplitude
do movimento. Além de varias modalidades e alteracdo do tamanho dos objetos e acéo da
gravidade.

O Microsoft Kinect® é o software mais aplicado como plataforma para desenvolvimento
de um sistema baseado em um jogo para apoio ao processo de reabilitacao fisioterapéutica. O
sensor escolhido € um dos mais utilizados atualmente no desenvolvimento de games baseados
em captura de movimento, pois tem um mecanismo de deteccdo com um grau de precisao
adequado a proposta e é financeiramente acessivel. O jogo consiste na implementagdo de um
quebra cabega onde cada paciente € estimulado a realizar algum dos movimentos feitos em
sessdes de fisioterapia relacionadas a sua condigdo. Dados sobre a evolugédo do jogador sao
armazenados em um log e posteriormente enviados a um banco de dados.

De acordo com Schdnauer, Pintaric e Kauffman (2011), um dos aspectos primarios para
o desenvolvimento dessas aplicagcdes é o sistema de interacdo, que deve ser simples. O
processo de mensuragdo de angulos e amplitude de movimento de articulagdes do corpo é
denominado goniometria. A medi¢ao pode ser realizada de diversas formas, cada uma com prés
e contras, sendo a técnica tradicional realizada através de um instrumento parecido com um
esquadro, denominado gonidmetro e outras envolvendo o uso de acelerbmetros ligados as
articulagcbdes do paciente. Para o sistema de jogos apresentado nesse estudo, a goniometria é
um método utilizado para obtencao de dados uteis para os fisioterapeutas e foi o fator crucial
para a escolha da tecnologia a ser utilizada no desenvolvimento da aplicacdo, pois a mesma
poderia ser realizada pelo sensor do Kinect® (SA, 2011), concomitantemente a execugéo dos
jogos. Algumas solugdes existentes para o desenvolvimento de aplicagbes voltadas a area de
fisioterapia em unido com jogos envolvem o uso de acelerbmetros para games que envolvem
movimentagado. Esta ideia tem a vantagem de gerar informagdes precisas sobre o exercicio
realizado, mas tem como desvantagem a limitagdo de exercicios passiveis de implementacéo,
pela falta de versatilidade do dispositivo e seu uso envolve a disposicao de acessorios (0s
sensores) no paciente (DEUTSCH, 2008). Outras abordagens utilizam conceitos de visao
computacional e uma webcam para estimar o movimento dos pacientes em seu campo de
detecgédo. Este processo depende de configuragdo do algoritmo de detecgéo, dependendo das
caracteristicas fisicas do paciente, ou pode ser realizado através do uso de acessorios como
uma luva colorida para a calibragcéo, o que pode dificultar a obtencao de dados confiaveis sobre
a movimentagéo do paciente (SCHONAUER et al, 2011). A solugéo trazida pela Microsoft®

através do Kinect) tem uma abordagem livre da conexao de acessérios ao paciente, o que por si
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s6 é um atrativo para o problema da reabilitacao fisioterapéutica. A detecgcao do usuario através
do sensor de profundidade do dispositivo gera um mapeamento 3D das articulagdes do esqueleto
do mesmo em um conjunto de pontos. O processo de calibracéo ¢é feito pelo proprio aparelho,
que é suprido por algoritmos de aprendizagem de maquina para reconhecer os diversos
esteredtipos de individuos, inclusive reconhecendo usuarios que estejam sentados, o que é
muito util para pacientes em cadeira de rodas. Os pontos gerados pela detecgéo alimentarao o
processo de goniometria usado pelos profissionais de saude como método de avaliacdo. O
Kinect® representa o melhor custo-beneficio para o processo de reabilitacao fisioterapéutica na
deteccao de movimento e retorno de dados relevantes sobre o mesmo. O aparelho ainda traz a
possibilidade de instalagido no domicilio do paciente, podendo gerar uma pratica complementar
aos exercicios realizados com supervisao do fisioterapeuta.

Os jogos até entdo desenvolvidos tém como base o processo de medigao de amplitude
de movimento e o angulo entre as articulagdes referentes a area da Fisioterapia, como também
os requisitos obtidos na observacdo dos pacientes e das necessidades dos fisioterapeutas,
buscando estimular os pacientes a repetir movimentos uteis a sua reabilitacdo e também avaliar

sua evolugao.
7 RESULTADOS OBSERVADOS E APRESENTADOS EM LITERATURAS

Por meio de revisao e estudo de diversas literaturas sobre o tema abordado, foi possivel

apresentar a revisao bibliografica a seguir.
7.1 MYOKINETIC INTERFACE - VIRTUAL REALITY SYSTEM (MKI-VR)

O trabalho de (KUTTUVA, 2005) apresenta a aplicacao da RV voltada para amputados
dos membros superiores, que funciona por meio do registro das atividades miocinéticas dos
membros residuais e codifica os movimentos voluntarios pretendidos, que sao atualizados como
movimentos de uma mao virtual. As informagdes para manipular a méao virtual sao retiradas por
meio de uma série de sensores de pressado acoplados a um soquete, conforme pode ser visto na

Figura 1.

Figura 1 — Configuragdo usada para controle dos sensores (a esquerda) e soquete personalizado com
sensores (a direita)
Fonte: KUTTUVA, 2005
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A aplicagao possui dois ambientes distintos. Entretanto possui protocolos de treinamento
semelhantes, onde no primeiro ambiente o usuario deve mover uma bola virtual do ponto inicial
para o ponto final e o segundo ambiente o usuario deve mover diversas varetas para pontos

especificos em um tabuleiro representado na figura 2.

Figura 2 - Exercicios em realidade virtual para treinamento de amputados de membros superiores
Fonte: KUTTUVA, 2005

7.2 REABILITAGCAO BASEADA EM JOGOS PARA CONTROLE DE PROTESES
MIOELETRICAS DE MEMBROS SUPERIORES

O trabalho desenvolvido por Prahm et al (2017) propde o uso de jogos que utilizam RV
como uma intervengdo para aprimorar o controle dos sinais eletromagnéticos, separacdo de
eletrodos e ativacdo muscular. O estudo foi realizado com um grupo de pessoas, que até o
momento nido havia sido submetido a experiéncia de controle de préteses. Os sinais
eletromagnétivos receptados por meio de eletrodos, acoplados aos musculos residuais do
membro (Figura 3) do usuario, eram tratados e enviados aos jogos resultando em agodes

diferentes para cada jogo.

Figura 3 — Configuracédo experimental com prétese e o jogo Step Mania 5
Fonte: PRAHM et al, 2017
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Foram consideradas diferentes tipos de contragbes para cada jogo. Entretanto, os
mesmos apresentaram ag¢des semelhantes, como, movimentar para cima, baixo, esquerda ou
direita. Os resultados da pesquisa indicaram que os individuos que utilizaram os jogos

demonstraram um aumento significativo nas trés avaliagdes basicas.

7.3 JOGO DE TIRO COMO FERRAMENTA PARA REABILITAR AMPUTADOS QUE UTILIZAM
PROTESE ARTICULADAS NOS MEMBROS SUPERIORES

A pesquisa desenvolvida por DAVOODI & LOEB (2012) propde o desenvolvimento de
uma interface de RV que consiste de um jogo de tiro ao alvo. Possibilitando ao usuario a interagao
com a aplicagao por meio de sinais eletromagnéticos, atividade neural cortical ou movimentos
voluntarios dos membros restantes (Figura 5). O objetivo € movimentar uma prétese virtual para

mirar e atirar em alvos localizados no ambiente virtual (Figura 6).

--=-Visualization PC ---

Rendering and
Animation

Game Control

Physics-Based
Simulation

Electric Motors

Meural Decode
and Control

i--- Simulation PC ---*

Figura 5 - Arquitetura, ambiente computacional e interface do usuario
Fonte: DAVOODI & LOEB, 2012
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Figura 6 - Ambiente virtual do jogo desenvolvido
Fonte: DAVOODI & LOEB, 2012

7.4 AMBIENTE INTEGRADO PARA TRATAMENTO DE DOR DE MEMBRO FANTASMA E
TREINAMENTO DE PROTESE MODULAR

Perry et al (2013) proporciona um ambiente virtual integrado voltado ao auxilio no
tratamento de dores de membro fantasma para amputados de membros superiores e
treinamento modular de membros protéticos. Inicialmente, os individuos foram submetidos a
algumas sessodes de treinamento no ambiente VI (Virtual Integrado), no qual os pacientes devem
repetir os movimentos apresentados no ambiente virtual. Os sinais sdo coletados e comparados
com o resultado esperado para determinar se o individuo conseguiu realizar 0 movimento
desejado e calcular a sua precisdo. Um individuo, que conseguiu obter uma taxa alta de precisao
e conseguiu efetuar todos os movimentos durante o treinamento no ambiente VI, utilizou a
prétese modular e conseguiu realizar diversos movimentos previamente executados no ambiente

virtual (Figura 8).

Figura 7 — Operagdo do membro protético modular por um amputado
Fonte: PERRY et al, 2013

7.5 JOGOS PARA TRATAMENTO DE COORDENAGAO MOTORA

8
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Através do Kinect®, sensores capturam os movimentos realizados e proporcionam a
interacao entre o cadeirante e o jogo. Esse movimento é detectado e possibilita que a cadeira se
locomova na pista em dire¢ao a linha de chegada. Para que isso ocorra, € necessario que o
jogador movimente as mé&os como se estivesse andando com uma cadeira de rodas,
posicionando os bragos verticalmente ao corpo e com as méaos fechadas, movimenta-las para
frente repetidamente para dar inicio a partida. Para que esses gestos sejam validos, foi realizado
um calculo que verifica 0 &ngulo do braco do corredor a fim de saber se esta na posicao certa de
impulso da cadeira de rodas. Validado o movimento, a cadeira de rodas se locomove na pista do
jogo até que chegue a linha de chegada. Segundo o autor, além do usuario usufruir do jogo como
forma de entretenimento, o jogo também tem como objetivo auxiliar no tratamento da pessoa,
que se sente capacitada e feliz em conseguir jogar. Sair da inércia € fundamental para o
tratamento de portadores de deficiéncia fisica. O jogo colabora e contribui para a incluséo social
do individuo e também a reabilitacdo do mesmo podendo ser utilizados tanto nos centros de
recuperagao como na casa dos usuarios. (SA, 2011).

Ja Balista (2013) discursou sobre o Physiojo®y, composto inicialmente por trés games e
cada um deles trata um tipo especifico de lesdo corporal ou cerebral. Sao eles: Marcha com
Obstaculos, Atividades no Parque e Montanha-Russa. O jogo tem como finalidade exercitar o
equilibrio e a coordenagédo motora nos membros inferiores do paciente.

Esses jogos estdo sendo testado por pacientes em sessdes de fisioterapia na Escola
Superior de Ciéncias da Santa Casa de Misericordia de Vitéria (EMESCAM). Balista (2013)
informou que durante os testes, percebeu-se que o0 jogo precisa agregar elementos de
customizacao, para atender as necessidades especificas de cada paciente e também deixar o
jogo mais customizavel pelo fisioterapeuta e fortalecer sua condicdo de ferramenta de analise da
evolucao de pacientes. Essas novas implementagdes (ainda nao realizadas) incluem:

o Possibilidade de o fisioterapeuta escolher o tamanho do percurso que o jogador
vai percorrer durante o jogo.

e Possibilidade de o fisioterapeuta escolher se o jogo ira trabalhar mais o lado
esquerdo ou direito do corpo, de acordo com a necessidade e lesdo do paciente.

e Uma tela de resultados, onde as estatisticas do jogador relativas a opcgéo
selecionada para o tamanho do percurso percorrido na segao atual s&o exibidas.

De acordo ainda com a pesquisa, para que o fisioterapeuta consiga avaliar a evolugao
dos seus pacientes, o sistema ira armazenar dados de desempenho de cada jogador em forma
de graficos dos resultados obtidos (pontuagao, tempo, percurso percorrido e médio de altura

maxima atingida pelo movimento de levantar os pés durante a marcha).

8 CONCLUSOES
Através dos dados levantados, conclui-se que os serious games surgiram como uma nova
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tecnologia que permite maior interagéo entre paciente e seu tratamento fisioterapéutico, seu uso
tem trazido grandes resultados, trazendo maior interacdo e dindmica na recuperagdo dos
pacientes e tornando esse processo menos desgastante ao longo do tratamento.

Além disso, pessoas que por conta de doengas, acidentes ou ma formagao acabam tendo
que utilizar préteses, muitas vezes pesadas e de dificil adaptagao, tem no jogo uma maneira de
prepara-las e condiciona-las de forma mais natural e lidica a conviverem com 0 uso destas
préteses, impactando diretamente na melhora da sua qualidade de vida.

Desde o inicio de sua utilizacao, os Serious games vem sofrendo uma constante evolugao
tecnoldgica, possibilitando resultados cada vez mais eficazes e aplicagdes mais especificas para
a necessidade de cada paciente. O uso da realidade virtual em conjunto com ferramentas que
reconhecem os movimentos do usuario torna a experiencia do jogo cada vez mais proxima do

nosso ambiente natural.
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