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RESUMO

Apesar de melhorar a qualidade de vida dos pacientes, o processo de fisioterapia pode ser
considerado tedioso e cansativo. Baseado nisso, os jogos sérios apresentam uma proposta de
aumentar o comprometimento da reabilitagio motora para uma melhor recuperagao do
paciente, tornando a fisioterapia um processo divertido. Este trabalho apresenta uma proposta
de jogo sério para auxiliar no tratamento de pacientes com Espondilite Anquilosante,
procurando manter essa relacdo de diversdo e comprometimento a fim de obter o sucesso
durante o tratamento. Para construir o jogo, foi utilizado o dispositivo de reconhecimento de
movimentos Kinect, que simula ambientes reais, com o objetivo de tornar ainda mais real a
experiéncia dos pacientes durante seus tratamentos. A avaliacdo do jogo desenvolvido no
trabalho foi realizada em paciente real. Os resultados encontrados demonstram que o uso

desse tipo de jogo em tratamentos tem boa aceitacao por paciente e profissionais de saude.

Palavras chaves: Jogos sérios. Reabilitagdo motora. Espondilite anquilosante.



ABSTRACT

Despite improving the quality of life of patients, the process of physical therapy may be
considered tedious and tiresome. Based on this, the serious games present a proposal to
increase the commitment of motor rehabilitation for a better recovery of the patient, making
the physical therapy a fun process. This paper proposes a serious game to assist in the
treatment of patients with Ankylosing Spondylitis, trying to maintain this relationship of fun
and commitment in order to get success during treatment. The device of movements
recognition called Kinect simulates real environments, was used to develop the game in order
to make the patients experience an even more real during their treatment. The evaluation of
the game developed in this work was applied in real life patients. The results shows that using

this type of game on treatments is well accepted by patients and health professionals.

Keywords: Serious game. Motor rehabilitation. Ankylosing spondylitis.
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1 INTRODUGAO

Segundo McGonigal (2011), os jogos possuem 4 caracteristicas que independem
de seu tipo, complexidade e tecnologia. Sao elas: objetivos, regras, sistema de feedback e
participacdo voluntaria. Os objetivos de um jogo sdo os propodsitos que os jogadores devem
buscar alcangar. Para atingir esses objetivos, os jogadores devem possuir algumas limitagdes
(regras) no jogo que estimulam a criatividade e o planejamento estratégico. O sistema de
feedback anuncia ao jogador que ele estd indo no caminho certo e permite ter a nogdo de que
o objetivo ¢ atingivel, motivando o jogador a continuar avangando. E por fim a participagao
voluntaria ¢ o conhecimento e a aceitacdo do jogador aos objetivos, regras e sistema de
feedback.

Os jogos estdo normalmente associados aos conceitos de diversao e
entretenimento, mas eles também podem ser desenvolvidos e aplicados para auxiliar na
resolugdo de problemas. Os chamados jogos sérios se apropriam no carater ludico e do
engajamento que os jogos promovem para auxiliar no treinamento de pessoas, na simulacao
de ambientes reais ou ainda no tratamento de pacientes que precisam de reabilitagdo motora,
por exemplo.

Jogos Sérios sdao jogos que além de se voltarem para o entretenimento,
intencionalmente transmitem algum conhecimento ao jogador simulando praticas, a fim de
propiciar melhorias em decisdes criticas de pessoas e treinamento profissional (MACHADO
et al., 2011). Uma caracteristica importante dos Jogos Sérios ¢ a possibilidade de participacao
de diversas areas de conhecimento, a fim de atingir um determinado objetivo em comum
(MORAIS et al., 2011). Devido a esta multidisciplinaridade, o desenvolvimento desse tipo de
aplicacdo (jogos) deve ser acompanhado por profissionais de cada uma das ciéncias
interligadas ao projeto.

Com o crescimento tecnoldgico, os jogos ganharam numerosas e divergentes
aplicacdes. Dentre elas se pode destacar, dentre as mais populares, os jogos de interagdo com
ambientes virtuais (NOGUEIRA; GOES, 2013). E este ambiente ¢ um espelho do ambiente
fisico e real em que nos encontramos, € as agdes realizadas no ambiente real influenciam no
mundo virtual. Denominam-se estes de jogos virtuais. A inclusdo da realidade virtual nos
dispositivos sensoriais, ¢ feita através da captura de movimentos sem a necessidade de um

joystick (SANTOS; CARVALHO; BRESSAN, 2012).
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Com base no avango tecnologico e no crescente uso dos jogos virtuais como
estratégia de promover o engajamento, clinicas de fisioterapia passaram a utilizar estes jogos
para estimular a reabilitacdo de pacientes que necessitam do tratamento. O processo de
reabilitagdo dos pacientes tende a ser desestimulante por conter exercicios que, em sua
maioria, sdo repetitivos e tediosos, findando por tornar o tratamento falho (BALISTA, 2013).
A repeticdo correta dos exercicios ¢ imprescindivel para a recuperacao do paciente, além da
continuidade do processo de recuperagao (PINTO; MEJIA, 2010). Os jogos podem ajudar
tanto no estimulo para a execucdo dos exercicios, diminuindo o carater repetitivo e
enfadonho, quanto para a verificagdo da correta execugdo dos movimentos.

A aquisicao dos jogos virtuais aplicados para reabilitagdo motora esta ligada ao
baixo custo (SILVA et al., 2012). Segundo Vanderlinde (2010), existe a alta motivacao que os
jogos voltados para reabilitacdo geram no tratamento, pois os jogos possuem desafios e
objetivos motivadores que levam ao paciente a ndo percepcao da execugdo do tratamento.

Os jogos para reabilitagdo geralmente utilizam da interface natural, que possibilita
uma baixa curva de aprendizado, facilitando o entendimento dos movimentos pelo paciente
com a execu¢do antecipada do fisioterapeuta e permitindo um facil acompanhamento do
profissional da érea.

Esse trabalho realizou a avaliagdo de um jogo que pode auxiliar na aplicagdo de
atividades de reabilitagdo motora em pacientes portadores de Espondilite Anquilosante, que
de acordo com SBR (2012) ¢ “um tipo de inflamagdo que afeta os tecidos conjuntivos,
caracterizando-se pela inflamagdo das articulagdes da coluna e das grandes articulagdes, como
quadris, ombros e outras regioes”.

Este trabalho estd dividido nas seguintes se¢des: Trabalhos Relacionados,
Fundamentagdo Teodrica, Procedimentos, Proposta do Trabalho, Desenvolvimento,

Resultados, Discussao e Consideracoes Finais.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo apresenta os trabalhos que serviram de base para a construgdo deste
trabalho. Sdo apresentados trabalhos que utilizaram jogos para auxiliar no processo de

reabilitagdo motora.

2.1 Reabilitagao Motora Baseada em Jogos

Junior et al. (2013) apresentam um Jogo Sério voltado para tratamento de
pacientes com enfermidades em membros superiores, € 0s mesmos devem possuir capacidade
cognitiva para a compreensdo das atividades. Inicialmente foram definidos exercicios para
membros superiores, ¢ também foram mapeadas todas as partes do corpo humano, permitindo
a adaptagdo do jogo para membros inferiores. No mesmo caminho, Balista (2013) apresenta
uma aplicagdo que contém 3 Jogos Serios direcionados a reabilitacdo motora de pacientes.
Cada jogo desenvolvido tratara uma lesdo corporal ou cerebral diferente. Balista (2013) tem
ainda como objetivo criar um framework que facilite o desenvolvimento de futuros jogos
terapéuticos.

Sousa (2011) realizou uma revisao bibliografica sobre a utilizagdo do dispositivo
Nintendo Wii como instrumento terapéutico e seus fatores de risco. E chegou-se a conclusao
que tratamentos com ambientes virtuais aumentam o nivel de motivagao dos pacientes. Ja
Bodas el al. (2013) apresentam um estudo para avaliar o uso da terapia virtual em habilidades
motoras em criangas hemiparéticas. No estudo, foi utilizado o sensor de movimentos
Nintendo Wii como instrumento para realizacdo do procedimento. Apos o teste realizado e os
resultados avaliados, concluiu-se que a terapia virtual melhorou as habilidades dos membros
superiores das criangas.

Assim como os trabalhos apresentados, este trabalho apresenta um jogo especifico
para pacientes que necessitam de processo de reabilitacio motora. Contudo, este trabalho teve
como finalidade avaliar um jogo desenvolvido em pacientes com Espondilite Anquilosante,

sindrome que ndo foi usada nos trabalhos citados.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta se¢do, serdo apresentados os conceitos chaves utilizados neste trabalho. A
primeira se¢ao apresenta os principais conceitos relacionados aos Jogos Sérios e apresenta
uma de suas abordagens, os jogos para saude. A se¢do seguinte define a doenga Espondilite
Anquilosante e apresenta a reabilitagdo motora como um de seus tratamentos. Por ultimo
serdo apresentados os conceitos dos dispositivos de reconhecimento de movimentos, assim

como os principais dispositivos atualmente em mercado.

3.1 Jogos Sérios

Jogos Sérios, diferente dos demais tipos de jogos, caracterizam-se por tentar
conduzir algum ensinamento aos jogadores, seja para aprendizado, treinamentos, formacao
profissional ou tratamentos (DE MORAES et al., 2010).

Aratjo (2012) afirma que, Jogos Sérios podem ser categorizados por seus
principais principios, sdo eles:

« Customizacgdo: E a adaptacdo do jogo a diferentes publicos, ja que os Jogos
Sérios devem ensinar a jogadores com culturas, gostos e maneiras de jogar diferentes.

« Consolidacdo: E a fixacdo do conteudo ensinado, utilizando novos contextos.

* Informagdo sob demanda: As informacdes devem ser repassadas aos poucos
para o jogador, no momento correto, concebendo assim, ensinamentos relevantes.

» Ferramentas inteligentes: O jogador deve conseguir utilizar os recursos da
aplicagdo no momento certo e de maneira consciente.

Vérios segmentos podem ser usados em Jogos Sérios, como podemos observar na
Figura 1. E perceptivel no segmento de jogos para a saGide algumas abordagens que as
aplicagdes podem seguir.

Das diversas areas dos Jogos Sérios destacamos a da saude, que foi a abordagem
do jogo que foi desenvolvido neste trabalho. E podem ser aplicadas alguns dominios de
conhecimento, sendo eles: treinamento médico, educacdo a saude, terapia psicologica,
reabilitagdo motora, entre outras. Dentre tais abordagens, a utilizada neste trabalho foi a de

reabilitagdo motora.
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Figura 1: Segmentos dos Jogos Sérios

) Séri
Advergames Edutainment

Utilizacao de jogos Combinacao de educacao
para a publiadade & entretenimento

Newsgames Simulation Games
Jogos jomalisticos Simula atividades da vida real
que informam ou como dirigir aeronaves ou
apresentam ponto gerenciar uma empresa

de vista editorial

Jogos para a Saude

Jogos persuasivos

Usados para mudar
atitudes e comportamentos
atraves da persuasao social

.: Exergaming

Usados para expressar

UUtilizados como ideias artisticas ou arte

uma forma de exercicio produzidas por meio de
jogos de video

Fonte: Editado pelo Autor.

Utilizados para terapia
, reabilitacao

3.1.1 Jogos para Saude

De acordo com Machado, Moraes e Nunes (2009).

Um dos setores que tem se beneficiado dos serious games ¢ o da Medicina. As
dificuldades encontradas na obtengdo de materiais de laboratorio, validacdo de
produtos e treinamento de pessoal tornam tais jogos um importante aliado do ensino
na area médica, podendo beneficiar tanto alunos quanto profissionais.

O desenvolvimento de um jogo para a area da satide deve ser acompanhado por
um profissional da area para que o produto tenha validade e possa ser extensamente
aproveitado por usuarios finais. Tal combinagdo contribui com resultados satisfatérios de
treinamento, educagdo e informacdo, pois estas ferramentas estimulam o processo de
reabilitagdo dos pacientes. Outros fatores podem ser levados em consideragdo para ampliagao
destas aplicagdes, sdo elas: aquisi¢cdo de materiais ¢ capacitacdo de pessoas.

O jogo para satde desenvolvido ao final do projeto transfere conhecimento
médico para a reabilitagdo motora de portadores de Espondilite Anquilosante, ensinando-as

como reproduzir corretamente 0os movimentos necessarios para a sua recuperacao.

3.2 Espondilite Anquilosante e seus Tratamentos

A Espondilite Anquilosante ¢ uma doenca crénica, mas possui tratamentos que

ajudam os pacientes a ter uma melhor qualidade de vida (TORRES; CICONELLI, 2006).
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Segundo SBR (2012), “A espondilite anquilosante ¢ um tipo de inflamagdo que
afeta os tecidos conjuntivos, caracterizando-se pela inflamagdo das articulagdes da coluna e
das grandes articula¢des, como quadris, ombros e outras regides.”

Um de seus tratamentos ¢ a fisioterapia, que deve ser supervisionada de forma
sistemdtica em todos os estagios da doenga, pois os beneficios da reabilitacdo s6 sdo notados
em periodos de tratamento (SAMPAIO-BARROS et al., 2007). Na Figura 2, pode-se observar

como ficam as articulagdes da coluna com o avang¢o da doenga.

Figura 2: Estagios da Espondilite Anquilosante

Espinha saudavel Espondilite anquilosante

cons oo T ¢ ¢

wvértebra k \ J:ﬂ k v L L

i
Disco ——— '_"-.;' | »
1_ 4aBa . i .

- -

Inflamacdo das Fusio dos ossos
articulagdes "Espinha de bambu"

Fonte: Pilates Varginha (2008).

3.2.1 Reabilitagcao Motora para Espondilite Anquilosante

Reabilitagdo motora ¢ uma técnica que visa a recuperacao de movimentos que até
entdo o paciente era impossibilitado de realizd-los. A quantidade de tempo do tratamento
decorre da gravidade da lesdo, no caso das mais graves ¢ requerido um maior Compromisso €
motivacao para o sucesso do mesmo. A incompletude ¢ um fator que gera a ndo recuperagdo
total do paciente, que terd que retornar ao processo de reabilitagdo brevemente. Outro fator
determinante para o paciente ndo completar seu tratamento acontece quando o mesmo tem
uma melhora significativa antes do término do tratamento, entdo o paciente tende a abandona-
lo. No processo de reabilitacdo motora, a recuperacdo do paciente € o que determina o sucesso
ou fracasso do tratamento, uma vez que esse ¢ o objetivo principal.

Portadores de Espondilite Anquilosante poderdo ser beneficiados com o jogo
desenvolvido durante este projeto, ao realizar seu processo de reabilitacdo de forma ludica,

levando-os a executar seu tratamento corretamente.
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O uso de jogos que auxiliam na reabilitagdo de pacientes pode ser relevante para o
sucesso do tratamento, pois tem o objetivo de aumentar a assiduidade dos pacientes, uma vez
que geralmente tratamentos nao sdo completados, por desmotivacao ou desestimulos criados
pelo entediante processo de reabilitacao (SILVA et al., 2012). Os movimentos recomendados
pelo site Artrite com Manias' podem ser vistos na Figura 3. A imagem contém os movimentos
de alongamento e reforco muscular acompanhado dos musculos e/ou vértebras que sio
exercitados.

Figura 3: Movimentos Recomendados a Pacientes de Espondilite Anquilosante.

2

Alongamento da
Musculatura Lateral
do Pescoco

Melhoria da
Mobilidade vertebral
e da Respiragdo
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Costas e dos Ombros

Alongamento dos
Misculos Posteriores
da Perna

@»
Alongamento da
Musculatura dos
Gliteos

Reforgo dos Musculos
Dorsais e Glateos

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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3.3 Dispositivos de Reconhecimento de Movimento

Os dispositivos de reconhecimento de movimentos tem um papel fundamental no

jogos que utilizam da realidade virtual. Estes dispositivos sdo capazes de reproduzir as agdes

1

www.espondiliteanquilosante.wordpress.com/fisioterapia/.

Reforco dos Musculos
Dorsais e Gluteos


http://www.espondiliteanquilosante.wordpress.com/fisioterapia/
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realizadas no mundo real em um ambiente virtual, realizado através da captura dos
movimentos executados pelo jogador (DE MEDEIROS et al., 2013).

Belmiro, Preto e Vinicius (2011) apresentam trés dos dispositivos mais populares
atualmente no mercado. O Nintendo Wii da Nintendo, Playstation Move da Sony e o Kinect
da Microsoft.

* Nintendo Wii: Possui um dispositivo de entrada que se conecta com o console através
de um sinal infravermelho, como pode ser observado na Figura 4 (PERANI;
BRESSAN, 2007). O jogador deve entdo segurar este controle € movimenta-lo a fim
de realizar as agdes no jogo.

Figura 4: Nintendo Wii

Fonte: Nintendo (2006)

* Playstation Move: Moreira, Kirner e Kirner aponta que o Playstation Move se baseia
na captura de luz através de uma camera a ser posicionada em cima do console e uma
esfera luminosa na ponta do controle no qual o jogador segurard, como apresentado na

Figura 5. O Playstation Move deve ser utilizado junto com o console Playstation 3.
Figura 5: Playstation Move

Fonte: Playstation (2010)

* Kinect: Este dispositivo ¢ o tnico dos apresentados que ndo utiliza de um controle
para a captagdo dos movimentos do jogador. Ele ¢ capaz de reproduzir movimentos do
corpo todo (DE MEDEIROS et al., 2013). O Kinect faz uso de duas cameras, uma

para captura de imagens e a segunda funciona como sensor de profundidade. Além
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disso, possui uma camera RGB para detec¢@o de cores do cendrio e quatro microfones
que permitem gravar o audio, encontrar a localizagdo e dire¢do da fonte sonora
(MICROSOFT, 2013). A Figura 6 mostra onde os componentes do dispositivo ficam
localizados.

Figura 6: Kinect e seus Componentes
Emisor de IV Sensor de Cor Sensor de
Profundidade

Eixo
Motorizado

Conjunto'de Microfones

Fonte: Microsft (2013).

Neste trabalho, o sensor Kinect foi utilizado para o desenvolvimento do jogo. A
escolha se deu devido a ndo necessidade de um controle (dispositivo fisico) para executar as
acoes do jogo. Outro fator determinante tem relacdo com a proposta do jogo, pois para
realizar os movimentos de reabilitacdo serd necessario um mapeamento de quase todo o corpo

humano e o Kinect nos da essa possibilidade.
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4 PROPOSTA DO TRABALHO
A proposta deste trabalho ¢ apresentar um jogo desenvolvido para auxiliar na

reabilitagdo de pacientes com Espondilite Anquilosante.
O jogo desenvolvido foi baseado em um jogo de um programa televisivo, como
pode ser visto na Figura 7, onde um muro com um recorte de um movimento se desloca em

direcdo ao jogador que deve fazer o movimento correto para conseguir atravessar o0 muro.

Figura 7: De Cara na Parede

Fonte: Hole in the Wall (2008).
Algumas adaptacdes foram feitas para melhorar a jogabilidade do jogo, sdo elas:

* O muro ndo se desloca sempre, e sim somente se o jogador estiver na posi¢cao correta,
assim ¢ possivel coletar e forcar o tempo correto em que o jogador deve ficar na
posicao.

* O sistema de pontuagdo ¢ feito baseado no tempo e ndo se o jogador consegue ou nao
atravessar 0 muro.

O jogo possui basicamente 3 telas. A primeira ¢ o menu, onde o jogador verifica
qual movimento devera fazer, assim como o seu nome € o tempo em que devera atravessar o

muro com sua respectiva pontuagdo, como na Figura 8.

Figura 8: Primeira Tela do Jogo

Estou Pronto

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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A segunda tela ¢ a interacdo principal do jogo, onde o jogador devera realizar o
movimento apresentado na tela de menu. O jogador fica posicionado de frente para a parede e,
ao executar o0 movimento, a parede anda em sua dire¢do até que o jogador consiga atravessar.
Além disso um crondmetro ¢ disparado para a contagem do tempo total de inicio da fase até a
parede atravessar por completo o personagem. Como pode ser observado na Figura 9.

Fi

ura 9: Segunda Tela do Jogo

Fonte: Elaborada pelo autor.

A terceira tela apresenta o resultado da fase jogada. Mostra a pontuagdo do
jogador, assim como o tempo que conseguiu terminar a fase. Além de permitir o jogador
passar para a proxima fase ou tentar novamente. A terceira tela pode ser observada na Figura
10.

Figura 10: Terceira Tela do Jogo

Parabens! Seu 1;rnpo foi: 11.5 segundos.

Tentar Novamente

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5 PROCEDIMENTOS

Nesta se¢do, serdo apresentados os passos de execucao realizados neste trabalho.

5.1 Identificar as reais necessidades de pacientes para um melhor resultado

na sua reabilitagdo motora

Foi realizada uma pesquisa na internet para identificar os movimentos necessarios
para a reabilitagdo de pacientes com Espondilite Anquilosante, com o conhecimento da

necessidade de avaliar os movimentos encontrados com um profissional da area da saude.

5.2 Desenvolver o Jogo

Essa fase envolvia as atividades de defini¢ao e programacgdo do jogo.

No inicio do desenvolvimento do jogo, foram utilizadas as seguintes ferramentas:
Visual Studio Express 2013 como ambiente de desenvolvimento, mas no decorrer do
desenvolvimento, o ambiente de desenvolvimento foi substituido pela engine Unity S5,
ferramenta utilizada para o desenvolvimento de jogos.

A substituigdo foi acatada devido a facilidade que a Unity oferece para
desenvolver interagdes de jogos € o conhecimento que o autor ja tinha da ferramenta.

Durante todo o desenvolvimento foi utilizada a linguagem de programagao C# e o
kit de desenvolvimento Kinect SDK. E os testes aconteceram no dispositivo de

reconhecimento Kinect for Windows.

5.3 Aplicar o jogo em pacientes reais e apresentar a proposta para

profissionais da saude

Essa fase envolveu a apresentagdo do jogo proposto para um profissional de satde
que pode avaliar o jogo e aplica-lo em seu paciente para permitir a validagao da ideia.

O jogo foi aplicado em um paciente que realizava tratamento para coluna em uma
clinica de fisioterapia. Além do acompanhamento do profissional de fisioterapia responsavel

pelo tratamento do paciente.

5.4 Avaliar os resultados obtidos com a aplicagao do jogo
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Ap0ds a aplicagdo do jogo pediu-se para o paciente e o fisioterapeuta responderem
um questiondrio de avaliacdo qualitativo do uso do jogo para o processo de reabilitacdo
motora, que podem ser encontrados no Apéndice A e Apéndice B.

A proposta junto com o jogo também foram apresentados a um profissional de
educagdo fisica com experiéncia em tratamento ortopédico, a fim de avaliar com uma segunda

visdo de um profissional da area.
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6 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Durante a fase de identificagdo das necessidades dos pacientes foram encontrados
diversos movimentos que poderiam ser utilizados no jogo, mas devido a limitacdo do
dispositivo de reconhecimento utilizado para o desenvolvimento do trabalho apenas 3 foram
utilizadas no jogo.

As limitacdes do Kinect encontradas e que motivaram a exclusdo de alguns
movimentos foram:

* Movimentos em que o paciente precisa ficar de lado: O Kinect ndo consegue realizar
corretamente o mapeamento quando o jogador fica de lado e acaba perdendo alguns
pontos mapeados e atrapalhando na execugao.

* Movimentos em que o paciente precisa estar deitado: O mesmo ocorre quando um
movimento necessita que o paciente se deite.

* Movimentos em que alguma parte do corpo sobrepde outra: Quando em algum
movimento, uma junta mapeada do Kinect sobrepde outra elas acabam se perdendo e o
mapeamento fica confuso, fazendo assim, com que o mapeamento do movimento
fique impossibilitado.

Os movimentos selecionados de acordo com a melhor adaptacdo ao jogo e
respeitando as limitagdes do Kinect podem ser vistas na Figura 11, e foram validados com um
fisioterapeuta (ver 5.3) como movimentos corretos ¢ que podem ser utilizados em um

processo de reabilitagdo motora.

Figura 11: Movimentos Selecionados

Y

Fonte: Elaborada pelo autor.

A partir dos movimentos selecionados para serem utilizados no jogo foi
desenvolvida uma API de movimentos utilizando o Visual Studio. O dispositivo Kinect nos
permite obter as posigdes nos €ixos X, y € z, que representam os eixos horizontal, vertical e de

profundidade respectivamente, das 20 juntas que sdo mapeadas pelo dispositivo.
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Primeiramente as juntas foram mapeadas de acordo com as suas posi¢des em
relacdo a outras juntas. Por exemplo, na figura acima, no primeiro movimento, a junta da
cabeca foi comparada com a junta central dos ombros, verificando sua posi¢ao no €ixo X,
permitindo assim saber se a cabeca encontra-se inclinada o suficiente para que o movimento
se torne correto. Além disso foram feitas algumas compensagdes, como os ombros, direito e
esquerdo, se encontrarem no mesmo €ixo X, evitando assim a desloca¢do de algum ombro
para cima ou para baixo e ndo permitindo a execugdo correta do movimento.

Para cada movimento foi mapeada a execugdo para o lado direito e esquerdo,
totalizando assim 6 movimentos mapeados para ser utilizado no jogo.

A partir da API desenvolvida foi feita a integragdo com a Unity. Na Unity, foi
utilizado um asset’ que ja possui a integracdo do Kinect com a ferramenta e algumas classes
implementadas de mapeamento dos movimentos, permitindo assim somente integrar a API de
poses desenvolvida com a API ja inclusa no asset utilizado. No asset, também ja veio
implementado um personagem mapeado através do Kinect, permitindo assim um melhor
feedback para o jogador de como esta o seu corpo mapeado pelo dispositivo.

Para aplicar o jogo em pacientes reais foi necessario ir a uma clinica de
fisioterapia na cidade de Quixada. Foram visitadas duas clinicas, a primeira nao foi possivel
realizar a aplicacdo do jogo, pois no momento da visita se encontrava fechada.

Ja na segunda, no momento da visita se encontrava apenas um fisioterapeuta e dos
seus pacientes apenas um estava realizando tratamento para a coluna, local de lesao que o
jogo aborda com os movimentos selecionados.

Apds uma apresentagdo do trabalho para o fisioterapeuta, ele aceitou fazer a
avaliacdo com seu paciente. A aplicagdo foi feita com o paciente e a inspecao do
fisioterapeuta.

O paciente jogou o jogo por completo e conseguiu realizar todos os movimentos.
Em nenhum momento, o paciente mostrou resisténcia para realizar a aplicagdo e seu
desenvolvimento durante o jogo foi aumentando. Na primeira e na segunda fase o paciente
conseguiu apenas uma estrela na pontuagao e foi melhorando a medida que ia jogando, até a
ultima fase onde conseguiu a pontuagdo maxima.

Durante o a aplicagdo o fisioterapeuta participou ativamente do jogo, dando dicas
a paciente e mostrando como deveria executar corretamente o movimento, além de incentivar
a paciente durante o jogo.

A avaliacdo foi feita a partir das respostas do paciente e do fisioterapeuta no

questionario aplicado.

2 https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/7747. Asset utilizado para o desenvolvimento do jogo.


https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/7747
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O perfil do paciente apresentou um paciente experiente com fisioterapias e que ja
havia parado seu tratamento anteriormente. O paciente respondeu bem positivamente sobre o
uso de jogos durante o tratamento, citando, por exemplo, que o uso de jogos durante a
fisioterapia, deixaria o processo menos tedioso € o tempo passaria mais rapido durante a
sessdo. O paciente afirmou também que ndo sentiu dificuldades para aprender e executar o
jogo. E que o jogo realmente fez com que melhorasse sua postura ja que ndo permitiu a
execugao erronea dos movimentos.

O fisioterapeuta mencionou que ja tinha ouvido falar do uso de jogos para
reabilitagdo em um congresso que participou, onde se usava o Nintendo Wii para auxiliar na
recuperacdo de tenistas lesionados. Afirmou ainda que o uso de jogos melhoraria o
desempenho dos pacientes durante as sessoes, mas que deveriam ser mais aprofundados e
especificos para cada paciente.

Durante a apresentagdo ao educador fisico foram levantados inimeros
questionamentos e indicagdes. No inicio, foi mencionado o risco que pacientes de Espondilite
Anquilosante possuem com exercicios de alongamento estaticos, ou seja, ficar em uma certa
posicdo durante um determinado tempo, pois as articulagdes tendem-se a se fundirem com os
ossos. O educador fisico entretanto, sugeriu que para realizar um tratamento ainda melhor, os
exercicios deveriam ser de séries de repeticdes, pois assim apresentariam uma melhoria na
mobilidade das articulacoes.

Foi questionado sobre a possibilidade de personalizar os exercicios para cada tipo
de doenga, pois dois pacientes com a mesma enfermidade podem apresentar a necessidade de
exercicios diferentes, devido a fatores como flacidez, tamanho de membros e musculos com
diferente rigidez. E por ultimo foi perguntado sobre um banco de movimentos para ser
utilizado em futuros projetos e abranger diferentes doengas, entdo lhe foi mostrado a API de
poses desenvolvida no comeco do processo de desenvolvimento do jogo.

Infelizmente, ndo foi possivel realizar a aplicagdo com mais pacientes, € iSS0O
prejudicou a avaliagdo. Mas com o resultado do questionario aplicado podemos observar que
o jogo foi bem aceito pelo paciente e pelo fisioterapeuta. E que o jogo pode ser um real aliado

durante esse complexo processo que ¢ o da reabilitacdo motora.
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7 TRABALHOS FUTUROS

A API de poses desenvolvida durante o trabalho ¢ uma grande contribui¢do para
futuros trabalhos na area, podendo ser altamente expandida e adaptada para outros grupos de
pacientes, mais especificos ou ndo. Abrangendo um nimero maior de lesdes e exercicios.

Neste trabalho foram mapeadas somente poses, € para sua expansdo € importante
que se tenha o mapeamento de movimentos, que sdao um conjunto sequencial de poses,
permitindo assim um numero maior de exercicios que podem ser utilizados no jogo.

A criagdo de um ambiente virtual pode ser de suma importancia para o futuro,
pois com um ambiente virtual mais proximo da realidade possivel, consegue-se manter o
jogador ainda mais atento e concentrado no jogo, alcangando um melhor resultado durante
suas sessoes de fisioterapia.

Uma melhoria identificada ¢ a possibilidade de personalizar o jogo de acordo com
cada paciente, ja que para cada lesdo, dois pacientes podem necessitar diferentes exercicios.
Entdo com uma analise melhor do profissional que acompanha o tratamento do paciente ele
poderd aplicar exercicios corretos e retirar aqueles que nao se aplicam ao paciente, obtendo
assim um melhor tratamento com melhores resultados.

Este ¢ um trabalho que ainda pode ser difundido e melhorado, bastando para isso

dedicacao ¢ estudo.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho visou avaliar o auxilio de um jogo sério durante um tratamento de
reabilitagdo motora utilizando um dispositivo que pode ser encontrado facilmente no
mercado, evitando a ocorréncia de fatores que acabam levando pacientes a ndo completarem
seus tratamentos, como sessoes tediosas.

Podemos observar com os resultados que ¢ possivel auxiliar a aplicagdo de um
complexo tratamento de fisioterapia com a ajuda de um jogo, pois ele permite uma melhor
interacdo, entretenimento € um maior envolvimento do paciente durante sua reabilitagdo.

Apesar da dificuldade que se tem quando se trata de uma pesquisa de campo, o
resultado foi considerado satisfatorio, pois, mesmo nao podendo ser generalizado, ele fomenta
o conhecimento necessario para a construgdo e a aplicagdo de reabilitacdo motora baseada em

jogos na cidade de Quixada.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario aplicado ao paciente

1 - Vocé ja fez fisioterapia anteriormente?
[ ]Sim [ ] Nao
1.2 - Se sim, por volta de quanto tempo?
[ ] Menos de 6 meses [ | Entre 6 meses € 1 ano [ | Mais de 1 ano

Comentario:

2 - Durante esse tempo, vocé parou o tratamento?
[ 1Sim [ ]Nao
2.1 - Se sim, qual o motivo?
[ ]Pessoal [ ] Tratamento tedioso

Comentario:

3 - Na sua opinido, o jogo utilizado ofereceu uma nova perspectiva para o tratamento?
[ 1Sim [ ]Nao

Comentario:

4 - O uso do jogo atrapalhou ou beneficiou a sessdao?
[ 1Sim [ ]Nao

Comentario:

5 - Qual a maior dificuldade encontrada na utiliza¢do do jogo?

Comentario:

6 - Vocé acha que o uso de jogos durante a fisioterapia pode estimular o paciente a terminar o

tratamento?
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[ 1Sim [ ]Nao

Comentario:

7 - O jogo pode oferecer uma aceleragdo no tratamento € maior proveito no tempo da
sessao/fisioterapia?
[ ]Sim [ ]Nao

Comentario:

8 - Na sua opinido, o jogo pode oferecer uma eficacia nos resultados do tratamento?
[ 1Sim [ ]Nao

Comentario:

9 - Vocé adotaria o uso de jogos durante o seu tratamento?
[ 1Sim [ ]Nao

Comentario:

APENDICE B - Questionario aplicado ao profissional da area da satde

1 - Vocé ja tinha conhecimento sobre o uso de jogos durante os tratamentos de fisioterapia?

[ 1Sim [ ]N&o

Comentario:

2 - Na sua opinidao, o uso de jogos pode ajudar os pacientes durante o tratamento, deixando-o
mais eficaz?
[ 1Sim [ ]Néo

Comentario:




3 - Na sua opinido, o jogo pode oferecer uma eficacia nos resultados do tratamento?
[ 1Sim [ ]Nao
Comentario:

4 - Vocé adotaria o uso de jogos durante os tratamentos?
[ 1Sim [ ]Nao
Comentario:
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