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       Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema que utiliza 

realidade virtual para simular ambientes e situações que possam auxiliar no 

processo de reabilitação motora do equilíbrio de pacientes com disfunção dessa 

habilidade. O sistema tem o objetivo de tornar o tratamento desse problema mais 

estimulante, uma vez que os métodos convencionais do tratamento podem ter uma 

longa duração e serem bastante repetitivos, levando os pacientes a acharem o 

mesmo cansativo e desanimador. Para isso o sistema possui 3 (três) ambientes 

virtuais onde cada um possibilita o usuário de praticar exercícios de equilíbrio 

estático e dinâmico.  

1. Introdução 
O crescimento exponencial de dados de diferentes fontes e formatos dispostos de forma online 

possibilita ao usuário a facilidade de acesso a um grande volume de informações. Entretanto, 

essa facilidade pode ocasionar uma sobrecarga de informações, que é uma das maiores 

preocupações para o entendimento de dados obtidos por meio de mecanismos de recuperação 

de informação.  

 Durante a reabilitação de um paciente com problemas de coordenação motora do 

equilíbrio, atividades físicas são essenciais para um bom resultado desse processo 

(SVEISTRUP, 2004). Porém, em muitos casos, as atividades às quais os pacientes são 

submetidos a praticar, seguindo os métodos convencionais, são de longa duração e repetitivos. 

Dessa forma, elas são julgadas como cansativas e desestimulantes por muitos dos pacientes, 

podendo não ter bons resultados terapêuticos (BALISTA, 2013). 

 O desenvolvimento motor ou da coordenação motora é um processo sequencial 

relacionado à idade cronológica. Trata-se da forma com que os músculos são trabalhados para 

realizar determinadas tarefas do dia a dia. Ainda para o autor, o desempenho da coordenação 

motora de uma pessoa adulta depende diretamente do cotidiano que esse indivíduo viveu 

durante a infância. A forma com que essa pessoa passou essa fase tem influência de modo 

direto na melhoria de suas habilidades motoras (SÁ, 2014). 

 Para que diversas tarefas motoras sejam realizadas por uma pessoa, o sistema de 

controle postural é essencial. Esse sistema é responsável por três ações básicas que todo 

humano realiza: suporte, equilíbrio e estabilização (FERREIRA et al., 2012). O equilíbrio é a 

ação que será foco deste trabalho. 

 O equilíbrio é o estado em que todas as forças de movimento são balanceadas 

(FERREIRA et al., 2012). Figliolino (2009) diz que, para isso, o controle do equilíbrio requer 

a manutenção do centro da gravidade sobre a base de sustentação durante situações estáticas 

(corpo permaneça na orientação e no posicionamento desejados) e dinâmicas (que se 

movimente de forma controlada). 

 Segundo o estudo de Figliolino (2009), uma das formas de melhorar o equilíbrio, é a 

prática de atividades físicas. Essa prática também proporciona uma vida mais saudável, o que 

pode resultar em uma estimativa de vida maior do que a média. 
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 A partir da evolução e surgimento de tecnologias, novas formas de realizar 

determinadas tarefas são cada vez mais comuns. Uma tecnologia que possibilitou não somente 

realizar algumas tarefas, mas visualizar e interagir com um ambiente completamente virtual 

foi a Realidade Virtual (RV). Para Tori e Kirner (2006), a RV possibilita a geração de 

ambientes totalmente virtuais que proporcionam ao usuário total imersão, interação e 

exploração dos elementos e ambientes digitais. 

 O uso da Realidade Virtual tornou-se bastante popular com o passar dos anos 

(PENDIT, 2017), pois essa tecnologia está “trazendo novas possibilidades de composição, 

visualização tridimensional de imagens, interação e simulação” (NUNES et al., 2011). As 

tecnologias relacionadas à RV proporcionam imersão total dos usuários nos ambientes 

virtuais desenvolvidos para exploração desses ambientes, pois, com o poder tecnológico 

avançado, a RV produz ambientes simulados, interativos e multidimensionais (SVEISTRUP, 

2004) 

2. Realidade Virtual 
A maioria das informações recebidas pelo ser humano tem a forma de imagens visuais, as 

quais são interpretadas por um computador extremamente eficiente, o cérebro (NETTO et al., 

2002). A Realidade Virtual é uma tecnologia que fornece imagens tridimensionais para o 

cérebro humano, que faz com que a sensação de imersão em um ambiente aconteça. 

 A realidade virtual é uma forma de visualização de um ambiente com total imersão 

utilizando elementos virtuais que objetivam “sequestrar nossos sentidos da realidade, 

oferecendo-lhes estímulos simulados que são interpretados como reais pelo nosso cérebro” 

(BARBOZA; BARBOSA; SILVA JUNIOR, 2017). 

 O que a RV proporciona se dá graças à junção de várias outras tecnologias como por 

exemplo: interfaces visuais, Head Mounted Displays (HMD), dispositivos de rastreamento de 

movimento (tracking) e vários outros sensores presentes principalmente em smartphones - se 

a aplicação de RV for mobile - em computadores e também em tablets (SVEISTRUP, 2004; 

BARBOZA; BARBOSA; SILVA JUNIOR, 2017). 

 Os Head Mounted Displays são basicamente os óculos de realidade virtual utilizados 

para visualizar e interagir com os ambientes virtuais. Embora atualmente haja opções caras - 

algumas custando mais de R$ 3 mil reais - de HMD’s para a utilização dessa tecnologia, há 

também opções muito baratas, como o Google Cardboard (Figura 1), tendo sua versão mais 

simples custando R$ 21,47 (GOOGLE CARDBOARD, 2018) e outras opções podendo sair 

mais baratas que isso, pois podem ser feitas em casa. 

 
Figura 1. Google Cardboard. 

Versões mais complexas de óculos de realidade virtual possuem controles (joysticks) 

que fazem o trabalho de tracking nas mãos e proporcionam uma interação mais completa com 

o ambiente e seus elementos oferecendo, consequentemente, uma maior imersão. Os que não 

possuem controles, como o Google Cardboard (Figura 1), utilizam de outro elemento que se 

chama gaze click (Figura 2) que serve como uma mira na visão do usuário e é utilizada para 

interagir com os objetos presentes no ambiente virtual. 
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Figura 2. Demonstração do gaze click. 

 Ao apontar a gaze para um objeto, a mesma tem de ser fixada no elemento, um 

temporizador irá aparecer, geralmente ao redor da própria gaze e ao final do tempo, que 

costuma ser curto, a ação será executada sobre o elemento para o qual está mirando 

(GOOGLE CARDBOARD, 2018), seja ela de clicar ou selecionar, por exemplo. 

 Para Sveistrup (2004), a principal característica em aplicações da realidade virtual é a 

interação. Ambientes virtuais são criados para permitirem principalmente que os usuários 

interajam não somente com o ambiente em si, mas também com objetos, elementos virtuais 

tridimensionais presentes nesses ambientes. 

 A área da Realidade Virtual possui quatro elementos chaves para seu funcionamento: 

● ambientes virtuais: definidos como os ambientes imaginários ou sintéticos e são 

apresentados ou possíveis de visualizar através dos dispositivos (FERNANDÉZ, 

2005); 

● imersão: a sensação de fazer parte do lugar em que está, ou do ambiente, mesmo que 

virtual. A sensação de imersão pode ser totalmente mental, de estado ou através de 

meios físicos, sendo a imersão física a característica definidora da realidade virtual. 

Imersão mental é quando o usuário está profundamente engajado no ambiente, tem 

envolvimento e suspense. A imersão física, é o fato de o usuário estar fisicamente em 

um ambiente (SHERMAN; CRAIG, 2003); 

● respostas sensoriais: são um agrupamento das “informações visuais, táteis e 

auditivas, que o usuário recebe do sistema e que estão em concordância com o estado 

atual do mundo virtual onde ele está imerso” (FERNANDÉZ, 2005, p. 18); 

● interatividade: é a adaptação constante do sistema de acordo com a mudança de 

posição do usuário e sua movimentação dentro do ambiente virtual em que ele está 

inserido (FERNANDÉZ, 2005). 

 O B-VR é um sistema de RV que atende a esses elementos chave dessa tecnologia e 

instiga o paciente a trabalhar algumas habilidades como a propriocepção e o controle postural, 

ambas muito importantes para manter o equilíbrio do corpo. 

3. Propriocepção e Controle Postural 
Definir o termo propriocepção foi uma tarefa que criou controvérsias no meio científico. O 

termo surgiu inicialmente em 1606 e se referia à capacidade de reconhecer a posição das 

articulações no espaço, também sendo descrito como o resultado de entradas neurais vindas 

das articulações, tendões, músculos e proprioceptores internos do tecido. Essas entradas 

seriam projetadas para o Sistema Nervoso Central (SNC), processadas e por último seriam 

regulamentadas em reflexos e controle motor (ANTUNHA e SAMPAIO, 2008). 

 Lobato et al. (2005) dizem que, “atualmente, a literatura mostra que propriocepção é 

uma condição complexa acompanhada por diferentes tipos de sensações, isto é, senso de 

posição, velocidade e detecção de movimento e força” e está diretamente ligada ao controle 

da postura corporal (SOUZA et al., 2006). 
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 O controle postural é o controle realizado por um sistema complexo e tem o objetivo 

de controlar a posição dos segmentos do corpo dando suporte, estabilidade e equilíbrio. Isso é 

feito baseado em informações do sistema visual, vestibular e somatossensorial, sendo a 

propriocepção uma das fontes sensoriais mais importantes para o controle postural (SOUZA 

et al., 2006; MOCHIZUKI et al., 2003). 

 Bruni et al. (2008) falam que o controle postural é definido como a habilidade de 

manter o equilíbrio oscilando ou recuperando o centro da massa do corpo sobre a base de 

sustentação e com a habilidade de controlar a posição do corpo no espaço. Para que o corpo 

não caia no chão em virtude da gravidade, o controle postural garante que os músculos 

apropriados sejam contraídos mantendo o corpo na posição ereta. 

 Para que o indivíduo pratique ações como correr e chutar por exemplo, ou outras 

atividades físicas, é necessário que o mesmo tenha uma certa habilidade de se manter em pé 

ao executar tais movimentos. Essa habilidade é conhecida como equilíbrio, e permite o sujeito 

manter seu corpo em pé sem que o mesmo caia no chão devido à força da gravidade, além de 

precisar também do que é conhecida como coordenação motora. 

4. Coordenação Motora e Equilíbrio 
Para que uma pessoa possa se movimentar da forma como deseja é preciso que tenha bem 

desenvolvida a Coordenação Motora (CM). Esse desenvolvimento é um processo sequencial 

e está relacionado à idade cronológica, que retrata a interação entre as características do 

indivíduo, da tarefa a ser realizada e do ambiente em que está inserido (SÁ, 2014). 

 A CM é um aspecto do desenvolvimento humano que é melhorado o tempo todo, 

passa por alterações e pode depender da condição física ou qualidade de vida do indivíduo. 

Começa a se fortalecer desde o nascimento, quando o bebê faz movimentos involuntários até 

conseguir se acostumar com aquele movimento. Essa fase é chamada de sensório-motora 

pois tudo é aprendido pelo bebê a partir da sua percepção. 

 Para Silva et al. (2008), o equilíbrio é um processo complexo que depende da junção 

da visão, da sensação vestibular e também da periférica, dos comandos centrais e respostas 

neuromusculares e, particularmente, da força dos músculos e do tempo de reação. Outro 

conceito de equilíbrio é o de Teixeira (2010), que descreve que o equilíbrio refere-se à 

habilidade de condicionar a posição do corpo (do centro de massa) dentro dos limites de 

estabilidade através da inter-relação das várias forças atuantes no corpo, incluindo a força da 

gravidade, dos músculos e inércia. 

 O equilíbrio é um processo que necessita totalmente das entradas vindas dos sistemas 

sensoriais, portanto, qualquer falha presente em algum desses sensores pode ocasionar 

distúrbios posturais ou quedas (AIKAWA et al., 2006). O objetivo básico do equilíbrio, 

segundo Figueiredo et al. (2007) é manter e estabilidade corporal tanto em condições 

estáticas quanto dinâmicas. 

 O equilíbrio estático é quando a base de suporte dos pés se mantém fixa enquanto o 

centro de gravidade do indivíduo se movimenta. Dessa forma, o centro de equilíbrio mantém 

o centro de gravidade dentro da base de suporte dos seus pés. No equilíbrio dinâmico, tanto 

o centro de gravidade do indivíduo como a base de suporte dos pés estão em movimento 

constante (MELO et al., 2017). 

 

5. Materiais e Métodos 
Para a criação de ambientes virtuais é necessário que se tenha os elementos desse ambiente 

modelados em três dimensões, por isso, é preciso utilizar softwares de modelagem 3D para 

tal ação. Um software bastante utilizado em modelagem de elementos 3D é o 3DSMax da 

empresa Autodesk. 

 Após a modelagem de todos os objetos que iam compor os ambientes virtuais foi 

preciso que esses objetos fossem posicionados para finalmente formar a cena responsável por 
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imergir o usuário em um espaço totalmente virtual. Para essa função, existem engines de 

desenvolvimento bastante completas e que podem entregar um resultado bem satisfatório. A 

engine de desenvolvimento escolhida para a montagem foi a Unity3D. 

 O Head Mounted Display escolhido para servir como plataforma de teste do sistema 

foi o Google Cardboard (Figura 1) devido seu baixo custo e ainda possui ótimo potencial, e 

irá ser implementado a tecnologia de gaze click (Figura 2) para interação dentro do sistema. 

 Para que fosse feita uma integração do sistema dentro da Unity com funcionalidades 

de RV foi utilizado o Kit de Desenvolvimento de Software (SDK) do Google, o Google VR 

SDK. Com essa SDK é possível desenvolver aplicativos suportado pelo óculo de baixo custo 

da empresa - Google Cardboard (Figura 1) (GOOGLE CARDBOARD, 2018). 

 A linguagem de programação utilizada para programar todos as funcionalidades do 

sistema foi o C#. Todos os códigos foram escritos no Ambiente de Desenvolvimento 

Integrado (IDE) Visual Studio Code. 

 Para trabalhar o equilíbrio do paciente, serão selecionados alguns exercícios 

necessários para a reabilitação motora do equilíbrio. Como cada ambiente terá a opção de se 

fazer exercício do tipo estático e dinâmico, logo, o foco dentro do sistema é nesses tipos de 

atividades. O sistema contará com situações que façam o paciente caminhar, atravessar 

pontes, ficar em uma perna só por um certo período de tempo, todas essas com algumas 

distrações e obstáculos para fazer com que o paciente se sinta desafiado a fazer o que está 

sendo proposto dentro do B-VR. 

6. Resultados e Discussão 
Este trabalho teve como resultado o desenvolvimento de um software web, que permite ao 

usuário uma visualização sobre os dados de risco de casos de dengue da cidade de Palmas - 

TO de forma interativa. Para isso o projeto utilizou técnicas de VI que foram mencionadas 

neste trabalho, bem como ferramentas e tecnologias para desenvolvimento de software web. 

 O B-VR foi desenvolvido com a intenção de auxiliar no tratamento de pacientes com 

distúrbios na coordenação motora do equilíbrio, tendo em mente que os métodos tradicionais 

podem ser bastante cansativos e monótonos pelo fato de serem sessões repetitivas (BALISTA, 

2013). O objetivo do sistema criado não é substituir o tratamento com métodos convencionais 

mas, sim, torná-los mais atrativos para os pacientes. 

 A coordenação motora do equilíbrio é essencial para uma boa postura e também para 

que possam ser realizados diversas atividades do dia a dia (FERREIRA et al., 2012). A 

reabilitação de pacientes com distúrbios nessa habilidade, feita com o auxílio de realidade 

virtual, pode promover uma reabilitação efetiva e vem sendo uma integração que está tendo 

bastante sucesso (SVEISTRUP, 2004). 

 O aplicativo conta com 3 (três) ambientes virtuais com intuito de se apresentar como 

uma ferramenta lúdica: velho oeste, acampamento e montanha. O B-VR foi modelado com o 

estilo lowpoly que são modelagens ou estilos de artes formadas de pequenas quantidades de 

triângulos em suas malhas. 

 Após abrir o app o usuário irá visualizar o menu principal contendo as três opções de 

ambientes possíveis dentro do B-VR (Figura 3) podendo selecionar a que o profissional julgar 

necessário, utilizando a tecnologia de gaze click já mencionada.  
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Figure 3. Menu principal do sistema com as opções de ambiente. 

A figura 3 demonstra o menu principal do sistema que também é exibido como nas 

aplicações que utilizam RV, ou seja, com a divisão com cada lado trazendo um perspectiva 

diferente para o respetivo olho. A figura está dessa forma apenas para facilitar a visualização 

do menu, sem a utilização de um óculos de realidade virtual. Após escolher qual ambiente irá 

imergir, o usuário, sob orientação do profissional que estiver acompanhando o 

procedimento, deve escolher se vai realizar exercícios do tipo estático ou dinâmico, para 

isso terão dois botões indicando o tipo da atividade. 

As figuras a seguir apresentam a tela inicial de cada um dos ambientes criados para 

a aplicação, independente de qual tipo de exercício o usuário escolher. O primeiro ambiente 

representa uma cidade no estilo velho oeste (Figura 4), com diversos elementos 

característicos como: cactos, minas, construções de madeira e outras características. 

 

Figura 4. Ambiente de velho oeste do sistema. 

No ambiente do velho oeste é possível caminhar por toda a cidade, que terá 

situações para fazer com que o usuário fique em equilíbrio para realizá-las, sob orientação 

do profissional que estiver acompanhando o paciente. 

O segundo ambiente é um acampamento (Figura 5) em um lugar calmo, com um 

rio, grama, árvores e pedras, um ótimo local para se acampar. Também conta com uma 

tenda e uma pequena passarela de pedras para atravessar o rio. Atividades como essa de 

atravessar a passarela, deverá ser realizada pelo paciente, que terá distrações durante a 

travessia por exemplo. 

 

Figura 5. Ambiente de acampamento do sistema. 
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As distrações objetivam dificultar a realização da atividade pelo usuário, que 
precisa manter o foco e o equilíbrio durante a prática do exercício. Todos os ambientes 

exercício com distrações durante as atividades. 

 

Figura 6. Ambiente de montanhas do sistema. 
 O terceiro ambiente virtual oferece uma visão do alto de uma montanha (Figura 6), 

onde existe uma passagem para o outro lado apenas uma ponte de pedra cuja queda remete a 

uma situação de perigo. 

 Depois que o usuário escolheu a cena e o tipo de exercício, podendo escolher entre 

duas opções: exercícios que treinam o equilíbrio estático ou que treinam o equilíbrio 

dinâmico. A atividade iniciará logo em seguida, sendo sempre feitas com o acompanhamento 

do profissional, uma vez que o sistema não guarda nenhum dado do paciente. 

7. Conclusão 

O objetivo do trabalho foi demonstrar o sistema desenvolvido, B-VR, que será utilizado para 

auxiliar no processo de reabilitação motora do equilíbrio. É importante ressaltar que o 

sistema não deve ser a única forma de tratar pacientes com essa disfunção, o B-VR é apenas 

uma ferramenta para complementar os métodos convencionais, e não tem o objetivo de 

substituí-los. 

O sistema ainda não está concluído, faltando ainda desenvolver os exercícios que 

serão selecionados, dentro do sistema. Para o futuro pensa-se em modelar mais ambientes, 

trazer outros tipos de exercícios para dentro do B-VR e também estudar a possibilidade de 

incluir outras tecnologias que possam colher dados do paciente durante o uso do sistema, 

porém o foco continua, que é o equilíbrio. 

O B-VR deve ser sempre utilizado com o profissional acompanhando o processo, 

tendo em mente que não são captadas informações a respeito do que o paciente faz dentro do 

sistema, é o profissional quem vai analisar como está indo o desempenho do paciente e se o 

sistema está conseguindo ajudar em algum aspecto do processo de reabilitação do equilíbrio. 
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