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Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema que utiliza
realidade virtual para simular ambientes e situacGes que possam auxiliar no
processo de reabilitacdo motora do equilibrio de pacientes com disfuncdo dessa
habilidade. O sistema tem 0 objetivo de tornar o tratamento desse problema mais
estimulante, uma vez que os métodos convencionais do tratamento podem ter uma
longa duragdo e serem bastante repetitivos, levando os pacientes a acharem o
mesmo cansativo e desanimador. Para isso 0 sistema possui 3 (trés) ambientes
virtuais onde cada um possibilita o usuario de praticar exercicios de equilibrio
estatico e dinamico.

1. Introducao

O crescimento exponencial de dados de diferentes fontes e formatos dispostos de forma online
possibilita ao usuério a facilidade de acesso a um grande volume de informagdes. Entretanto,
essa facilidade pode ocasionar uma sobrecarga de informacdes, que ¢ uma das maiores
preocupacdes para o entendimento de dados obtidos por meio de mecanismos de recuperagao
de informagao.

Durante a reabilitagdo de um paciente com problemas de coordenagcdo motora do
equilibrio, atividades fisicas s3o essenciais para um bom resultado desse processo
(SVEISTRUP, 2004). Porém, em muitos casos, as atividades as quais os pacientes sao
submetidos a praticar, seguindo os métodos convencionais, sao de longa duragado e repetitivos.
Dessa forma, elas sdo julgadas como cansativas e desestimulantes por muitos dos pacientes,
podendo nao ter bons resultados terapéuticos (BALISTA, 2013).

O desenvolvimento motor ou da coordenagdo motora ¢ um processo sequencial
relacionado a idade cronoldgica. Trata-se da forma com que os musculos sdo trabalhados para
realizar determinadas tarefas do dia a dia. Ainda para o autor, o desempenho da coordenagao
motora de uma pessoa adulta depende diretamente do cotidiano que esse individuo viveu
durante a infancia. A forma com que essa pessoa passou essa fase tem influéncia de modo
direto na melhoria de suas habilidades motoras (SA, 2014).

Para que diversas tarefas motoras sejam realizadas por uma pessoa, o sistema de
controle postural ¢ essencial. Esse sistema € responsavel por trés agdes bdsicas que todo
humano realiza: suporte, equilibrio e estabilizagdo (FERREIRA et al., 2012). O equilibrio ¢ a
acao que sera foco deste trabalho.

O equilibrio ¢ o estado em que todas as forcas de movimento sdo balanceadas
(FERREIRA et al., 2012). Figliolino (2009) diz que, para isso, o controle do equilibrio requer
a manutencdo do centro da gravidade sobre a base de sustentagdo durante situagdes estaticas
(corpo permaneca na orientacdo € no posicionamento desejados) e dindmicas (que se
movimente de forma controlada).

Segundo o estudo de Figliolino (2009), uma das formas de melhorar o equilibrio, ¢ a
pratica de atividades fisicas. Essa pratica também proporciona uma vida mais saudavel, o que
pode resultar em uma estimativa de vida maior do que a média.
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A partir da evolugdo e surgimento de tecnologias, novas formas de realizar
determinadas tarefas sao cada vez mais comuns. Uma tecnologia que possibilitou ndo 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 geracao de
ambientes totalmente virtuais que proporcionam ao usudrio total imersdo, interagdo e
exploragdo dos elementos e ambientes digitais.

O uso da Realidade Virtual tornou-se bastante popular com o passar dos anos
(PENDIT, 2017), pois essa tecnologia esta “trazendo novas possibilidades de composicao,
visualizacdo tridimensional de imagens, interagdo e simulacdo” (NUNES et al., 2011). As
tecnologias relacionadas a RV proporcionam imersao total dos usuarios nos ambientes
virtuais desenvolvidos para exploragdo desses ambientes, pois, com o poder tecnoldgico
avangado, a RV produz ambientes simulados, interativos e multidimensionais (SVEISTRUP,
2004)

2. Realidade Virtual

A maioria das informagdes recebidas pelo ser humano tem a forma de imagens visuais, as
quais sdo interpretadas por um computador extremamente eficiente, o cérebro (NETTO et al.,
2002). A Realidade Virtual ¢ uma tecnologia que fornece imagens tridimensionais para o
cérebro humano, que faz com que a sensag¢ao de imersao em um ambiente aconteca.

A realidade virtual ¢ uma forma de visualizagdo de um ambiente com total imersao
utilizando elementos virtuais que objetivam “‘sequestrar nossos sentidos da realidade,
oferecendo-lhes estimulos simulados que sdo interpretados como reais pelo nosso cérebro”
(BARBOZA; BARBOSA; SILVA JUNIOR, 2017).

O que a RV proporciona se da gragas a jun¢do de varias outras tecnologias como por
exemplo: interfaces visuais, Head Mounted Displays (HMD), dispositivos de rastreamento de
movimento (tracking) e varios outros sensores presentes principalmente em smartphones - se
a aplicacdo de RV for mobile - em computadores e também em tablets (SVEISTRUP, 2004;
BARBOZA; BARBOSA; SILVA JUNIOR, 2017).

Os Head Mounted Displays sdo basicamente os 6culos de realidade virtual utilizados
para visualizar e interagir com os ambientes virtuais. Embora atualmente haja opg¢oes caras -
algumas custando mais de R$ 3 mil reais - de HMD’s para a utilizagdo dessa tecnologia, ha
também opcdes muito baratas, como o Google Cardboard (Figura 1), tendo sua versao mais
simples custando R$ 21,47 (GOOGLE CARDBOARD, 2018) e outras opgdes podendo sair
mais baratas que isso, pois podem ser feitas em casa.

Figura 1. Google Cardboard.

Versdes mais complexas de oculos de realidade virtual possuem controles (joysticks)
que fazem o trabalho de tracking nas maos e proporcionam uma interacdo mais completa com
0 ambiente e seus elementos oferecendo, consequentemente, uma maior imersao. Os que nao
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 visdo do usuario e ¢ utilizada para
interagir com os objetos presentes no ambiente virtual.
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Figura 2. Demonstracao do gaze click.

Ao apontar a gaze para um objeto, a mesma tem de ser fixada no elemento, um
temporizador ir4 aparecer, geralmente ao redor da propria gaze e ao final do tempo, que
costuma ser curto, a acdo sera executada sobre o elemento para o qual estd mirando
(GOOGLE CARDBOARD, 2018), seja ela de clicar ou selecionar, por exemplo.

Para Sveistrup (2004), a principal caracteristica em aplicagdes da realidade virtual ¢ a
interacdo. Ambientes virtuais sdo criados para permitirem principalmente que os usuarios
interajam ndo somente com o ambiente em si, mas também com objetos, elementos virtuais
tridimensionais presentes nesses ambientes.

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

e ambientes virtuais: definidos como os ambientes imaginarios ou sintéticos e sdo
apresentados ou possiveis de visualizar através dos dispositivos (FERNANDEZ,
2005);

e imersdo: a sensacdo de fazer parte do lugar em que esta, ou do ambiente, mesmo que
virtual. A sensacdo de imersdo pode ser totalmente mental, de estado ou através de
meios fisicos, sendo a imerséo fisica a caracteristica definidora da realidade virtual.
Imersdo mental é quando o usudrio estd profundamente engajado no ambiente, tem
envolvimento e suspense. A imersdo fisica, é o fato de o usuério estar fisicamente em
um ambiente (SHERMAN; CRAIG, 2003);

e respostas sensoriais: sao um agrupamento das “informagdes visuais, tateis e
auditivas, que o usudrio recebe do sistema e que estdo em concordancia com o estado
atual do mundo virtual onde ele esta imerso” (FERNANDEZ, 2005, p. 18);

e interatividade: é a adaptacdo constante do sistema de acordo com a mudanca de
posicdo do usuério e sua movimentacdo dentro do ambiente virtual em que ele esta
inserido (FERNANDEZ, 2005).

O B-VR ¢ um sistema de RV que atende a esses elementos chave dessa tecnologia e
instiga o paciente a trabalhar algumas habilidades como a propriocep¢ao e o controle postural,
ambas muito importantes para manter o equilibrio do corpo.

3. Propriocep¢iao e Controle Postural

Definir o termo propriocepcao foi uma tarefa que criou controvérsias no meio cientifico. O
termo surgiu inicialmente em 1606 e se referia a capacidade de reconhecer a posicdo das
articulagdes no espaco, também sendo descrito como o resultado de entradas neurais vindas
das articulacdes, tenddes, musculos e proprioceptores internos do tecido. Essas entradas
seriam projetadas para o Sistema Nervoso Central (SNC), processadas e por ultimo seriam
regulamentadas em reflexos e controle motor (ANTUNHA e SAMPAIO, 2008).

Lobato et al. (2005) dizem que, “atualmente, a literatura mostra que propriocepgao ¢
uma condi¢do complexa acompanhada por diferentes tipos de sensagdes, isto ¢, senso de
posi¢ado, velocidade e detecgdo de movimento e forca” e estd diretamente ligada ao controle
da postura corporal (SOUZA et al., 2006).
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O controle postural ¢ o controle realizado por um sistema complexo e tem o objetivo
de controlar a posi¢ao dos segmentos do corpo dando suporte, estabilidade e equilibrio. Isso ¢
feito baseado em informagdes do sistema visual, vestibular ¢ somatossensorial, sendo a
propriocep¢ao 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 ¢ definido como a habilidade de
manter o equilibrio oscilando ou recuperando o centro da massa do corpo sobre a base de
sustentagdo ¢ com a habilidade de controlar a posi¢cdo do corpo no espago. Para que o corpo
ndo caia no chdo em virtude da gravidade, o controle postural garante que os musculos
apropriados sejam contraidos mantendo o corpo na posi¢ao ereta.

Para que o individuo pratique a¢des como correr e chutar por exemplo, ou outras
atividades fisicas, ¢ necessario que o mesmo tenha uma certa habilidade de se manter em pé
ao executar tais movimentos. Essa habilidade ¢ conhecida como equilibrio, e permite o sujeito
manter seu corpo em pé sem que o mesmo caia no chdo devido a forga da gravidade, além de
precisar também do que ¢ conhecida como coordenacdo motora.

4. Coordenaciao Motora e Equilibrio

Para que uma pessoa possa se movimentar da forma como deseja é preciso que tenha bem
desenvolvida a Coordenacdo Motora (CM). Esse desenvolvimento € um processo sequencial
e estd relacionado a idade cronoldgica, que retrata a interacdo entre as caracteristicas do
individuo, da tarefa a ser realizada e do ambiente em que esta inserido (SA, 2014).

A CM ¢ um aspecto do desenvolvimento humano que ¢ melhorado o tempo todo,
passa por alteragcdes ¢ pode depender da condigdo fisica ou qualidade de vida do individuo.
Comega a se fortalecer desde o nascimento, quando o bebé faz movimentos involuntarios até
conseguir se acostumar com aquele movimento. Essa fase ¢ chamada de sensério-motora
pois tudo ¢ aprendido pelo bebé a partir da sua percepcao.

Para Silva et al. (2008), o equilibrio ¢ um processo complexo que depende da juncao
da visdo, da sensacdo vestibular e também da periférica, dos comandos centrais e respostas
neuromusculares e, particularmente, da forca dos musculos e do tempo de reacdo. Outro
conceito de equilibrio ¢ o de Teixeira (2010), que descreve que o equilibrio refere-se a
habilidade de condicionar a posi¢do do corpo (do centro de massa) dentro dos limites de
estabilidade através da inter-relagdo das varias forcas atuantes no corpo, incluindo a forga da
gravidade, dos musculos e inércia.

O equilibrio € um processo que necessita totalmente das entradas vindas dos sistemas
sensoriais, portanto, qualquer falha presente em algum desses sensores pode ocasionar
distarbios posturais ou quedas (AIKAWA et al., 2006). O objetivo basico do equilibrio,
segundo Figueiredo et al. (2007) ¢ manter e estabilidade corporal tanto em condigdes
estaticas quanto dinamicas.

O equilibrio estatico ¢ quando a base de suporte dos pés se mantém fixa enquanto o
centro de gravidade do individuo se movimenta. Dessa forma, o centro de equilibrio mantém
o centro de gravidade dentro da base de suporte dos seus pés. No equilibrio dindmico, tanto
o centro de gravidade do individuo como a base de suporte dos pés estio em movimento
constante (MELO et al., 2017).

5. Materiais e Métodos
Para a criagdo de ambientes virtuais € necessario que se tenha os elementos desse ambiente
modelados em trés dimensdes, por isso, € preciso utilizar softwares de modelagem 3D para
tal acdo. Um software bastante utilizado em modelagem de elementos 3D ¢ o 3DSMax da
empresa Autodesk.

Apbs a modelagem de todos os objetos que iam compor os ambientes virtuais foi
preciso que esses objetos fossem posicionados para finalmente formar a cena responsavel por
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imergir o usudrio em um espago totalmente virtual. Para essa fungdo, existem engines de
desenvolvimento bastante completas e que podem entregar um resultado bem satisfatorio. 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 6timo potencial, e
ird ser implementado a tecnologia de gaze click (Figura 2) para interagao dentro do sistema.

Para que fosse feita uma integragdo 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 ¢ possivel desenvolver aplicativos suportado pelo 6culo de baixo custo
da empresa - Google Cardboard (Figura 1) (GOOGLE CARDBOARD, 2018).

A linguagem de programagdo utilizada para programar todos as funcionalidades do
sistema foi o C#. Todos os codigos foram escritos no Ambiente de Desenvolvimento
Integrado (IDE) Visual Studio Code.

Para trabalhar o equilibrio do paciente, serdo selecionados alguns exercicios
necessarios para a reabilitacdo motora do equilibrio. Como cada ambiente terd a opcao de se
fazer exercicio do tipo estatico e dinamico, logo, o foco dentro do sistema ¢ nesses tipos de
atividades. O sistema contard com situacdes que facam o paciente caminhar, atravessar
pontes, ficar em uma perna s6 por um certo periodo de tempo, todas essas com algumas
distracdes e obstaculos para fazer com que o paciente se sinta desafiado a fazer o que esta
sendo proposto dentro do B-VR.

6. Resultados e Discussao

Este trabalho teve como resultado o desenvolvimento de um software web, que permite ao
usuario uma visualizacdo 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 inten¢do de auxiliar no tratamento de pacientes com
disturbios na coordenacdo motora do equilibrio, tendo em mente que os métodos tradicionais
podem ser bastante cansativos € monétonos pelo fato de serem sessoes repetitivas (BALISTA,
2013). O objetivo do sistema criado nao € substituir o tratamento com métodos convencionais
mas, sim, tornd-los mais atrativos para os pacientes.

A coordenagdao motora do equilibrio ¢ essencial para uma boa postura e também para
que possam ser realizados diversas atividades do dia a dia (FERREIRA et al., 2012). A
reabilitacdo de pacientes com distirbios nessa habilidade, feita com o auxilio de realidade
virtual, pode promover uma reabilitagdo efetiva e vem sendo uma integragdo que esta tendo
bastante sucesso (SVEISTRUP, 2004).

O aplicativo conta com 3 (trés) ambientes virtuais com intuito de se apresentar como
uma ferramenta ladica: velho oeste, acampamento e montanha. O B-VR foi modelado com o
estilo lowpoly que sdo modelagens ou estilos de artes formadas de pequenas quantidades de
triangulos em suas malhas.

Ap0s abrir o app o usudrio ird visualizar o menu principal contendo as trés opgoes de
ambientes possiveis dentro do B-VR (Figura 3) podendo selecionar a que o profissional julgar
necessario, utilizando a tecnologia de gaze click ja mencionada.
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Figure 3. Menu principal do sistema com as opgoes de ambiente.

A figura 3 demonstra o menu principal do sistema que também é exibido como nas
aplicacdes que utilizam RV, ou seja, com a divisdo com cada lado trazendo um perspectiva
diferente para o respetivo olho. A figura esta dessa forma apenas para facilitar a visualizagédo
do menu, sem a utilizacdo de um 6culos de realidade virtual. Apds escolher qual ambiente ir&
imergir, o usuario, sob orientacdo do profissional que estiver acompanhando o
procedimento, deve escolher se vai realizar exercicios do tipo estatico ou dindmico, para
isso terdo dois botdes indicando o tipo da atividade.

As figuras a seguir apresentam a tela inicial de cada um dos ambientes criados para
a aplicacéo, independente de qual tipo de exercicio o usuario escolher. O primeiro ambiente
representa uma cidade no estilo velho oeste (Figura 4), com diversos elementos
caracteristicos como: cactos, minas, construcfes de madeira e outras caracteristicas.

Figura 4. Ambiente de velho oeste do sistema.

No ambiente do velho oeste € possivel caminhar por toda a cidade, que tera
situacOes para fazer com que o usuario fique em equilibrio para realiza-las, sob orientacédo
do profissional que estiver acompanhando o paciente.

O segundo ambiente € um acampamento (Figura 5) em um lugar calmo, com um
rio, grama, arvores e pedras, um 6timo 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, devera ser realizada pelo paciente, que terd distracdes durante a
travessia por exemplo.
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As distracBes objetivam dificultar a realizacdo da atividade pelo usuario, que
precisa manter o foco e o equilibrio durante a pratica do exercicio. Todos os ambientes
exercicio com distracdes durante as atividades.

Figura 6. Ambiente de montanhas do sistema.

O terceiro ambiente virtual oferece uma visdo 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 situagdo de perigo.

Depois que o usuario escolheu a cena e o tipo de exercicio, podendo escolher entre
duas opgdes: exercicios que treinam o equilibrio estatico ou que treinam o equilibrio
dindmico. A atividade iniciara logo em seguida, sendo sempre feitas com o acompanhamento
do profissional, uma vez que o sistema nao guarda nenhum dado do paciente.

7. Conclusao

O objetivo do trabalho foi demonstrar o sistema desenvolvido, B-VR, que sera utilizado para
auxiliar no processo de reabilitacdo motora do equilibrio. E importante ressaltar que o
sistema ndo deve ser a unica forma de tratar pacientes com essa disfuncdo, o B-VR é apenas
uma ferramenta para complementar os métodos convencionais, € ndao tem o objetivo de
substitui-los.

O sistema ainda ndo esta concluido, faltando ainda desenvolver os exercicios que
serdo selecionados, dentro do sistema. Para o futuro pensa-se em modelar mais ambientes,
trazer outros tipos de exercicios 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 equilibrio.

O B-VR deve ser sempre utilizado com o profissional acompanhando o processo,
tendo em mente que ndo sédo captadas informagdes a respeito do que o paciente faz dentro do
sistema, é o profissional quem vai analisar como esta indo o desempenho do paciente e se 0
sistema esta conseguindo ajudar em algum aspecto do processo de reabilitacdo do equilibrio.
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