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Resumo: Resumo: INTRODUCAO: A incorporagio de tecnologias
imersivas e ndo imersivas por meio da realidade virtual contribui para o
desenvolvimento de condutas mais cativantes e integrativas para os
pacientes com acometimento motor que se trata de uma das principais
disfungdes encontradas no dia a dia dos fisioterapeutas. OBJETIVO: analisar
os beneficios e limitagdes do uso da realidade virtual no processo de
reabilitagdo motora. METODOLOGIA: Revisdo integrativa da literatura,
realizada nas bases de dados LILACS, ScIELO, PUBMED e PEDro, com
estudos publicados entre 2019 e 2024 utilizando os descritores: fisioterapia,
atividade motora e realidade virtual. Para selecionar e avaliar os artigos,
utilizou-se a estratégia recomendada pelo grupo PRISMA. O levantamento
dos dados foi realizado entre os meses de maio e junho de 2024. Para verificar
o nivel de evidéncia dos estudos, utilizou-se o instrumento recomendado por
Melnyk e Fineout-Overholt. Resultados: O uso da RV imersiva proporciona
maior engajamento e percep¢do sensorial, promovendo resultados
funcionais, enquanto a RV néo imersiva oferece melhores acessibilidade e
facilidade de uso. Entretanto, as limitagbes técnicas e a variabilidade de
resposta dos pacientes afetam a eficicia de ambos os métodos.
CONCLUSAO: O uso da RV faz com que os tratamentos sejam
personalizados e mais cativantes para os pacientes, principalmente para o
ptblico infantil e pacientes neuroldgicos, entretanto, o alto custo e a
necessidade de mio de obra especializada nesses equipamentos tornam o
acesso a esse servigo mais escasso, que atualmente se encontra com mais facil
acesso em hospitais e clinicas particulares de grande porte.
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O uso da realidade virtual (RV) imersiva e ndo imersiva no processo de
reabilitacdo motora: beneficios e limitacoes

Palavras-chave: Realidade virtual, reabilitagio motora e inteligéncia
artificial.

Abstract: INTRODUCTION: The incorporation of immersive and non-
tmmersive technologies through virtual reality contributes to the development of
more engaging and integrative approaches for patients with motor impairment,
which is one of the main dysfunctions encountered in the daily lives of
physiotherapists. OBJECTIVE: to analyze the benefits and limitations of using
virtual reality in the motor rehabilitation process. MEETHODOLOGY: Integrative
literature review, carried out in the LILACS, ScIELO, PUBMED and PEDro
databases, with studies published between 2019 and 2024 using the descriptors:
phystotherapy, motor actrvity and virtual reality. To select and evaluate the articles,
the strategy recommended by the PRISMA group was used. Data collection was
carried out between May and June 2024. To verify the level of evidence of the
studies, the instrument recommended by Melnyk and Fineout-Overholt was used.
Results: The use of immersive VR provides greater engagement and sensory
perception, promoting functional results, while non-immersive VR offers better
accessibility and ease of use. Howewver, technical limitations and variability in patient
response affect the effectiveness of both methods. CONCLUSION: The use of VR
makes treatments personalized and more engaging for patients, especially for
children and neurological patients. However, the high cost and the need for
spectalized labor in these equipment make access to this service scarcer, which is
currently easier to access in large private hospitals and clinics.

Key-words: Virtual reality, motor rehabilitation and artificial intelligence.

1 INTRODUCAO

No atual cenario de transformagdes continuas na satde e tecnologia, o aprimoramento
e atualizagdo dos fisioterapeutas é essencial, além disso, a busca da qualificagdo de suas praticas
¢ um diferencial para um mercado tdo competitivo e imediatista, desta forma, a incorporagio
de tecnologias, como a utiliza¢do da RV, baseando-se na pratica baseada em evidéncias é uma
estratégia para o desenvolvimento de condutas mais cativantes e integrativas para o dia a dia
dos pacientes (Rebélo et al, 2021).

A reabilitagdo motora, uma 4drea essencial da fisioterapia, é vital na recuperagio de
disfun¢des motoras. Por meio de abordagens terapéuticas personalizadas, busca-se restaurar
nio s6 a capacidade fisica, mas também a qualidade de vida dos pacientes. A adaptagio as novas
condigdes de vida requer recursos que otimizem os tratamentos. Num cendrio onde a demanda
por intervengdes eficazes e personalizadas é crescente, torna-se crucial a inovagdo para

evolugdo continua da prética clinica (Mubin et al., 2019).
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Desta forma, a inovagdo no uso de novas tecnologias como a RV pode melhorar essa
recuperagdo. A RV permite que os pacientes interajam com ambientes virtuais, apresentados
com a ajuda de softwares. Isso oferece varias vantagens sobre as terapias tradicionais (Rogers
etal, 2019). A RV imersiva e ndo imersiva é uma abordagem terapéutica usada na reabilita¢do
que permite aos usudrios interagir com objetos virtuais por meio de movimentos das maos,
pés e do corpo, ou por interfaces titeis (Aramaki et al, 2019), e oferece uma plataforma
interativa para o tratamento de diversas condi¢des patolégicas.

A intervengdo fisioterapéutica, associada com a RV, promove beneficios e vantagens no
tratamento dos pacientes. Combinando ambiente seguro e personaliza¢do de cendrios e
interfaces digitais, é possivel alcancar bons resultados na reabilitagdo motora e funcional,
gerando maior motivagdo e engajamento por parte do paciente, além da vantagem de se poder
trabalhar a individualidade de cada um com mais facilidade, através da RV. Um dos maiores
potenciais dessas tecnologias é a possibilidade de adaptagdo que podemos tecer para o paciente,
acompanhando seu nivel de habilidade e progresso no tratamento (Amirthalingam, et al. 2021).

Além de seus beneficios fisicos, como a melhora da fungio motora, equilibrio,
coordenagdo e reducdo da instabilidade postural dos pacientes submetidos a intervengdes
baseadas em RV, ela pode impactar significativamente no aspecto emocional e motivacional da
reabilitagdo. Ao proporcionar experiéncias imersivas em ambientes virtuais envolventes e
agradaveis, a RV pode ajudar a aliviar a ansiedade e o medo, tornando o processo terapéutico
mais agradavel. Esse efeito positivo pode aumentar a adesdo ao tratamento e melhorar a
satisfagdo dos pacientes, resultando em melhores resultados na recuperagdo (Meirelles et al.
2019).

A RV é dividida em imersiva, quando hd predominancia maior do mundo virtual em
relagdo ao real, e ndo imersiva quando hd predominancia maior do mundo ou em relagio ao
virtual. Sdo tecnologias que recriam situagdes e cendrios do mundo real, ou jogos que exigem
movimentagdo, permitindo trabalharmos estimulos motores, vestibulares, visuais, auditivos,
sensoriais e somato sensoriais (Xavier-Rocha, T. B. et al. 2019).

A RV Imersiva conta com dispositivos como os 6culos de realidade virtual, que permite
a livre movimentagio da cabega e imersdo total do paciente dentro do ambiente virtual,
promovendo estimulos motores que podem ajudar no sistema sensério motor, ligado ao
controle e equilibrio postural, por exemplo. J4 a ndo imersiva tem dispositivos como o Xbox

Connect® e Nintendo Wii®, que possuem sensores e controles de captura de movimentos, onde
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os jogos sdo visualizados em uma TV ou projetor, permitindo assim uma integracdo geral
entre o paciente e o jogo (Xavier-Rocha, T. B. et al. 2019).

Desta forma, diante dos conceitos expostos, o objetivo serd analisar os beneficios e
limitagdes do uso da realidade virtual no processo de reabilitagdio motora, visando aprimorar

a eficdcia das intervengdes fisioterapéuticas e a qualidade de vida dos pacientes.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo caracteriza-se como uma revisdo integrativa (RI), uma metodologia que
permite a implementacdo de Praticas Baseadas em Evidéncias (PBE), orientando o exercicio
laboral dos profissionais de satde. Esse método consiste em uma analise abrangente dos
estudos cientificos, colaborando para discussdes sobre métodos e resultados de pesquisas, além
de fornecer reflexdes para a construgdo de estudos futuros. A revisdo integrativa possibilita
um entendimento aprofundado de um determinado evento, sendo um tipo de revisdo
bibliografica, no qual se baseia em estudos anteriores, visando melhorar significativamente a

prética clinica e avangar na PBE.

Desta forma, algumas estratégias foram incluidas na execug¢do desta revisdo, como a
elegibilidade de estudos com no méximo 5 anos da data de publicagdo, estudos em portugués

e/ou inglés, além disso, foram excluidos artigos com mais de 5 anos de publicagio e overview.

Para a formulagio do objetivo deste estudo, foi utilizado o acrénimo PCCT, conforme
aponta a tabela 1, sendo P (populagdo de interesse): pacientes com acometimento motor; C
(conceito): Principais estudos e evidéncias sobre a Utilizagdo da RV imersiva e ndo imersiva

na reabilitagdo motora. C (contexto): servigos de satide e T (tipo de estudos): artigos cientificos.

Tabela 1: Acrénimo PCCT

P = POPULACAO Pacientes com acometimento motor

Principais estudos e evidéncias sobre a
C = CONCEITO Utilizacdo da realidade virtual imersiva e ndo
imersiva na reabilitacdo motora.

C = CONTEXTO Servigos de satde

T =TIPO DE ESTUDO Artigos cientificos
Fonte: elaborada pelos autores.
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O levantamento dos dados foi realizado entre o periodo de 1 de margo de 2019 a 30 de
junho de 2024, no qual utilizou-se os descritores em Ciéncias da Satide (DECs) e Medical Subject
Headings (MESH): “fisioterapia”, “atividade Motora” e “realidade virtual”, combinados por
meio dos operadores booleanos AND e OR. A busca de artigos cientificos foi realizada nos
seguintes bancos de informagdo: Literatura Latino-Americana e do Caribe de Informagio em
Ciéncias da Saude (LILACS), National Library of Medicine(MEDLINE) e publicagdes médicas
(PUBMED) e Physiotherapy Evidence Database (PEDro).

Apbs a realizacdo da busca dos estudos em cada um dos bancos de informagio
selecionados, aplicou-se os critérios de inclusdo e exclusdo em trés etapas. Na segunda etapa,
foram incluidos apenas artigos publicados nos tltimos cinco anos (margo de 2019 — junho de
2024). Na terceira e tltima etapa, foram selecionados estudos que abordassem diretamente a
questdo central da RI, e os artigos duplicados foram excluidos por intermédio do aplicativo
Rayyan QCRI.

A decisdo de estabelecer um recorte temporal se deu pela necessidade de recuperar
estudos mais recentes que pudessem refletir com precisdo as tendéncias, avangos, desafios e
importancia da RV na reabilitagdo motora, independentemente do nivel de atengdo. Apéds a
primeira etapa, os tftulos e resumos recuperados nas buscas foram agrupados na plataforma
Rayyan QCRI, para iniciar o processo de sele¢do e avaliagdo das pesquisas, bem como,
identificar estudos duplicados.

Os estudos foram avaliados quanto ao nivel de evidéncia segundo Fineout-overholt et
al. (2010), sendo eles: nivel I, meta-anélise de multiplos estudos controlados; nivel II, estudo
individual com delineamento experimental; nivel III, estudo com delineamento quase
experimental; nivel IV, estudo com delineamento nio experimental; nivel V, relatério de casos
ou dado obtido de forma sistemética; nivel VI, opinides de autoridades respeitdveis, baseada na
competéncia clinica ou opinido de comités de especialistas, incluindo interpretagdes de
informagdes ndo baseadas em pesquisas.

A selegdo dos estudos incluidos seguiu um fluxograma adaptado das recomendagdes
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), apresentado pela
figura 1. Por se tratar de um estudo de revisdo, ndo houve a necessidade de apreciagdo pelo
Comité de Etica em Pesquisa, conforme o pardgrafo tnico do Art. 1° da Resolugio CNS n°
510/16, item VI. Ainda, ressalta-se que os estudos selecionados para a amostra final foram

devidamente referenciados.
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A amostra final do presente estudo fol composta por trinta artigos, ap6s analise dos

titulos e resumos e aplicagdo dos critérios de elegibilidade.

Figura 1: Fluxograma da sele¢do de estudos para a revisdo.
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Fonte: Adaptado e traduzido de PRISMA (2023) pelos préprios autores.

3 DESENVOLVIMENTO
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Tabela 2: Caracterizagdo dos artigos incluidos na revisdo quanto aos autores/ano, cidade/pafs de publicagdo e objetivo de estudo, nivel de

evidéncia e conclusio.

AUTORES/ANO CIDADE/PAIS

AIN, Q. U. et al. XI'AN CHINA
2021.

AMIRTHALINGA  FAIRFIELD - USA.

M, J. et al. 2021.

ARAMAKI, A. L. ¢  UBERABA
al. 2019 BRASIL

OBJETIVO DO ESTUDO
Investigar os efeitos adicionais do
treinamento  do Xbox Kinect em

combinagdo com exercicios de fisioterapia
de rotina com base em cada componente
da Escala de Avaliagdo Fugl-Meyer para
Extremidade Superior (FMA-UE).

Descobrir a relagdo entre realidade
virtual e reabilitagdo. Avaliando a eficacia
da reabilitacio baseada em realidade
virtual em comparagio com a reabilitagio
convencional na recuperagdo da fungio
motora de trés grupos de pacientes:
pacientes com diagnéstico de paralisia
cerebral, doenca de Parkinson ou acidente
vascular cerebral.

Detalhar ~ os  procedimentos de
interven¢do que empregam sistemas de
videogames comerciais como realidade
virtual (RV) para a reabilitagio de
pacientes ap6és um Acidente Vascular
Encefilico (AVE).

NIVEL

VI

VI

VI

CONCLUSAO

Nota-se que a utilizagdo repetitiva do membro
superior hemiparético através do treinamento de
reabilitacdo baseado no  Xbox Kinect,
complementando a terapia convencional, oferece
um potencial promissor para melhorar a fungio
motora do membro superior em pacientes com
AVE.

Os resultados mostram que a RV oferece beneficios
significativos na recuperagdo da fungdo motora,
especialmente para os membros superiores e
inferiores, equilibrio, marcha e postura.

Os estudos mostraram melhorias no equilibrio
dinimico e na func¢do motora dos membros
superiores através da RB. A RV demonstrou ser
mais eficaz do que os tratamentos convencionais
para o equilibrio dindmico.
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AUTORES/ANO

CIDADE/PAIS

BEVILACQUA, R. ANCONA - ITALIA

et al. 2019

CALABRO, R. S. et MESSINA

al. 2019.

CHEN, J. CHEN, T.
OR, C. K. 2022.

CHOIL. et al. 2020.

ITALIA

HONG KONG
CHINA.

DAEJEON
COREIA

OBJETIVO DO ESTUDO

Analisar os avancos no campo da
reabilitagdo por meio da realidade virtual,
levando em consideragio os sistemas nio
imersivos, pois as evidéncias mostram
que eles sdo altamente aceitos pelos
1dosos, devido a menor
"cibersikness"sintomatologia.

Avaliar a eficicia e viabilidade do
treinamento de marcha utilizando o
ambiente de realidade virtual assistido
por computador (CAREN) em um grupo
de pessoas com doencga de Parkinson.

Examinar a eficicia do uso de terapia de
exercicios apoiada por RV  para
reabilitagio  motora de  membros
superiores em pacientes com acidente
vascular cerebral.

Investigar a eficacia de um sistema de
reabilitacio de realidade virtual de
sensores multi-inerciais vestiveis para

melhorar a fun¢do dos membros
superiores em criangas com lesdo
cerebral.

NIVEL

II

II

II

II

CONCLUSAO

Destaca que apesar das evidéncias, ainda ha uma
talta de integracdo dessas tecnologias nos sistemas
de gestdo de saide, principalmente devido a
auséncia de  protocolos  padronizados que

harmonizem terapias tradicionais e RV.

Foi destacado que a ferramenta CAREN, se mostra
eficaz e vidvel para treinar o equilibrio e a marcha
em pacientes com parkinson.

Destaca-se que o uso da RV em 12 resultados de
reabilitacio  examinados, foram  detectadas
melhorias significativas em 2 (fungdo motora dos
membros superiores e amplitude de movimento).

A RV e a terapia convencional foram eficazes no
treinamento de membros superiores. No entanto, o
treinamento com realidade virtual mostrou-se
superior na melhoria da destreza, no desempenho
de atividades da vida didria e no movimento ativo
de supinagdo do antebrago.
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AUTORES/ANO CIDADE/PAIS OBJETIVO DO ESTUDO NIVEL CONCLUSAO
O estudo conclul que a reabilitagdio com realidade
FEITOSA, J. et al. CAMPINAS Revisar sistematicamente os efeitos da virtual (RV) promove melhorias funcionais e
2022 BRASIL. intervengdo de RV na reorganizagio alteragoes cerebrais detectadas por ressonancia
cortical medida por fMRI e associada a [ magnética funcional em diferentes populagoes,
melhora funcional. incluindo pacientes com AVE, idosos e pessoas com
outras condig¢des neurolégicas.
A RV, por meio de aplicativos como GesturePuzzle
e GestureMaps, é mais envolvente e estimula o
Avaliar a ferramenta de reabilitagdo cérebro de formas variadas, promovendo
FEITOSA, J.A. et al. CAMPINAS baseada em RV Gesture Collection em V aprendizado baseado em recompensas e imersao.
20283. BRASIL termos de alteragdes cerebrais e
resultados clinicos dos pacientes.
A reabilitagdo precoce pés-AVE, combinando RV
GUERY, T. e al. REPUBLICA Avaliar a eficacia da terapia de realidade com biofeedback visual e o programa de reabilitagdo
2020. CHECA virtual ~ (VRT)  Armeo  Spring® 1 didrio, mostrou-se mais eficaz na melhora do
exoesqueleto de membro superior desempenho motor da extremidade superior do que
(Armeo), na reabilitagdo precoce pods- a fisioterapia convencional.
AVE com foco em idosos.
Concluiu-se que o treinamento de marcha em AR e
RV permite a prética de caminhada com diferentes
Avaliar se o treinamento de marcha AR e 11 tarefas em ambientes de dificuldade progressiva,
GULCAN, K. et al. ANKARA RV pode melhorar o equilibrio e a marcha melhorando assim o equilibrio e a marcha por meio
2023. TURQUIA. na Doenga de Parkinson (DP). da facilitagdo do aprendizado motor.
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AUTORES/ANO CIDADE/PAIS OBJETIVO DO ESTUDO NIVEL CONCLUSAO
Observa-se que ao combinar a eficdcia da terapia de
realidade virtual imersiva (RVT) com a medigdo de
Identificar os efeitos da TRV imersiva biomarcadores séricos, foram observados
HUANG, C. et al. TAIWAN sobre inflamagdo, estresse oxidativo, I resultados promissores que sugerem que o uso de
2022 neuroplasticidade e fungdo motora de tecnologias comerciais e imersivas de realidade
membros superiores em pacientes com virtual pode ser uma abordagem eficaz para a
acidente vascular cerebral. reabilitagdo de pacientes com acidente vascular
cerebral (AVC) cronico.
Fornece uma base mais cientifica para a
reabilitagdo da modalidade de pacientes Os resultados sugerem que a RV pode ser um
com DP, conduzindo uma revisido método de reabilitacdo mais eficaz para pacientes
Lei, C. et al. 2019. SICHUAN sistemética do treinamento de v com DP do que o método convencional.
CHINA. reabilitagdo em RV para pacientes com
DP e tocando na melhoria da marcha e do
equilibrio.
O estudo indica que o treinamento em realidade
Realizar uma revisdo sistemdtica da virtual resulta em melhorias nas fun¢des sensoério-
LOPES. et al. 2020. SAO  PAULO literatura para determinar os possiveis motoras e pode servir como complemento a outras
BRASIL. efeitos da terapia de realidade virtual em [ intervengdes de reabilita¢io eficazes em ambas as
criangas com paralisia cerebral e populagoes.
sindrome de Down.
Observou-se que a reabilitagio utilizando
ferramentas de realidade virtual (RV) tem um
MAGGIO, M. et al. MESSINA Avaliar o papel das ferramentas de RV na impacto positivo significativo na fun¢do motora e
2019. ITALIA. reabilitagio cognitiva e motora de VI cognitiva de pacientes com esclerose multipla
pacientes com EM. (EM). Especificamente, o treinamento em RV
melhorou aspectos como marcha, equilibrio,
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AUTORES/ANO CIDADE/PAIS OBJETIVO DO ESTUDO NIVEL CONCLUSAO
habilidades executivas, visoespaciais, atengdo e
memoria.

Conduzir uma revisdo sistemdatica da O treinamento com o uso da realidade virtual (RV)

literatura, com meta-analise, para é eficaz na melhoria da coordenag¢do motora dos
MEIRELES, C. V. et  BELO examinar os efeitos do treinamento membros superiores em individuos pés-AVE, com
al. 2019 HORIZONTE utilizando  Realidade = Virtual na I um efeito moderado comparado a auséncia de

BRASIL aprimoragdo da coordenagdo motora dos intervencio.

membros superiores em individuos apés

um Acidente Vascular Encetélico (AVE).

Explorar possiveis alteragdes nos padroes Este estudo mostrou que a terapia de espelhamento

de conectividade funcional (CF) de todo o de membros em realidade virtual Iimersiva,
MERBIB, D. B. etal. SHANGHAI cérebro apés um acidente vascular combinada com tratamento de rotina, pode
2021. CHINA cerebral (AVC) e apés a aplicagdo de uma VI estimular  neurdnios-espelho e facilitar a

terapia de reabilitagio baseada em recuperacio funcional dos membros superiores em

realidade virtual com espelhamento de pacientes com AVC subagudo.

membros (MNVR-Rehab).

Desenvolver um protocolo de reabilitagio Através de sistemas de RV imersiva e

baseado em realidade virtual (RV) personalizdvel com vérias opgdes de treinamento
MERBIB, D. B. etal. HANGZHOU totalmente imersivo, utilizando foi possivel melhorar a recuperagdo funcional dos
2021. CHINA dispositivos periféricos de RV disponiveis v membros superiores em pacientes com AVE

no mercado, que pudesse estimular e
ativar neuronios-espelho (MNs) para
facilitar a recuperagdo apés um AVE.

subagudo e comprometimentos moderados a
graves. O sistema incentiva tarefas funcionais
altamente repetitivas, promovendo 0
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AUTORES/ANO CIDADE/PAIS OBJETIVO DO ESTUDO NIVEL CONCLUSAO
desenvolvimento de habilidades motoras e
beneficiando a reabilitagio.

Revisar as préticas e tecnologias Observou-se que o uso de exoesqueletos com RV e
MUBIN, O. et al. EMIRADOS implementadas na reabilitagio de RA pode facilitar a transigio da reabilitagio clinica
2019 ARABES UNIDOS  pacientes p6s-AVE. O objetivo é avaliar a para o ambiente domiciliar, mostrando melhorias

OGUN, M. N. ¢t al.
2019

REBELO, F. L. et al.
2021

BOLU - TURQUIA

SALVADOR -

BAHIA

eficiacia da robdtica do exoesqueleto em
conjunto com qualquer uma das trés
tecnologias (VR, AR ou gamificag¢do) na
melhoria da atividade e participagdo em
sobreviventes p6s-AVE.

VI

Avaliar a eficdcia da Realidade Virtual
imersiva na funcionalidade dos membros
superiores em pacientes diagnosticados

com acidente vascular cerebral isquémico. VI

Investigar como o treinamento utilizando
realidade virtual ndo imersiva influencia

o desempenho de idosos na execugio de 11
tarefas motoras reais.

na fungdo motora dos pacientes.

Os resultados mostraram que o grupo de RV
apresentou melhorias significativas em todas as
medidas de resultado comparado ao grupo controle.
No entanto, a RV 1imersiva nio melhorou a
independéncia funcional.

O uso do Nintendo® Wii como recurso terapéutico
demonstrou reduzir o tempo de execugdo dos
gestos motores, devido a alteragdes biomecanicas
nas articulagdes do ombro e punho.
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AUTORES/ANO CIDADE/PAIS OBJETIVO DO ESTUDO NIVEL CONCLUSAO
A combinagio entre o método tradicional a RV
Verificar se a reabilitagdo convencional mostrou ser mais eficaz do que a reabilitagio
RODRIGUES- TALAVERA DE LA combinada com realidade  virtual convencional isolada na em pacientes no quadro

HERNANDEZ, M.
et al. 2023.

ROGERS, J. et al.
2019.

SAHIN, S.
2020.

et al

SOARES, J. C. C. et
al. 2019

REINA, ESPANHA.

SIDNEY-
AUSTRALIA.

I[STANBUL -
TURQUIA.

BELO
HORIZONTE -
BRASIL

especifica é mais eficaz do que a terapia
convencional sozinha na restauracio da
fungdo motora da mio e do tonus
muscular apés acidente vascular cerebral.

I1I

Avaliar a eficicia do sistema Elements
como uma abordagem de reabilitagdo
virtual para pacientes com AVE. \4

Investigar os efeitos da realidade virtual
(VR) por meio do Kinect nas fungdes
motoras grossas e finas e na
independéncia nas atividades da vida II
didria em criangas com paralisia cerebral
espéstica unilateral (USCP)

Examinar o impacto do uso de jogos do
Microsott Kinect® no desempenho motor

e funcional de uma crianga de 8 anos com
Transtorno de Desenvolvimento da
Coordenagdo (TDC), através de um II
programa de treinamento
individualizado.

subagudo.

A reabilitagio virtual utilizando o treinamento
Elements, que inclui tarefas de movimento
exploratério e direcionado a objetivos para os
membros superiores, facilita significativamente a
recupera¢do motora e cognitiva em pacientes apos
um AVE.

A abordagem de intervengdo em realidade virtual
(RV) baseada no Kinect® ¢ eficaz para melhorar as
fungdes motoras e aumentar a independéncia nas
atividades diarias de criangas com paralisia cerebral
unilateral espastica.

O uso de jogos, como o Microsoft Kinect®, pode
aumentar a adesdo ao tratamento e facilitar a
generalizagdo das estratégias aprendidas, pois sdo
atividades de interesse para a crianga.
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AUTORES/ANO
XAVIER-ROCHA,

T. B. et al. 2019

WU, J. et al. 2021.

XU, Y. etal
2021.
ZHANG, B.
2021.

et al

CIDADE/PAIS

MINAS GERAIS -
BRASIL

SHENZHEN -
CHINA.

GUANGZHOU -
CHINA

PEQUIM - CHINA.

OBJETIVO DO ESTUDO

Examinar os resultados avaliados em
ensalos clinicos randomizados e
controlados que exploraram o uso do
Xbox/Kinect em pacientes que sofreram
um acidente vascular cerebral.

NIVEL

VI

Averiguar, resumir e  quantificar
sistematicamente os resultados atuais da
meta-anélise do treinamento em RV e
produzir resultados de meta-analise de
alta qualidade para obter uma previsdo
mais precisa.

0%

Avaliar sua viabilidade e eficécia clinica a
partir do desenvolvimento de um jogo de
realidade virtual baseado em cdmera de
profundidade e especifico para tarefas,
Stomp Joy, para reabilitagdo p6s-AVE das
extremidades inferiores

v

Explorar os efeitos benéficos das
intervengdes de realidade virtual (RV) na
fun¢do motora dos membros superiores e
inferiores, equilibrio, marcha, cognigio e
resultados de fungdo didria em pacientes
com AVE.

II

CONCLUSAO

Fol notado que um grande efeito da intervengdo
Xbox/Kinect no equilibrio e na fungdo motora.

Observa-se que é notorio a melhoria da fun¢do dos
membros superiores e do equilibrio em pacientes
com acidente vascular cerebral através do
treinamento com RV.

O Stomp Joy demonstrou ser uma ferramenta
vidvel e segura para melhorar a fungdo motora dos
membros inferiores e o equilibrio em pacientes com
AVE, além de incentivar o desenvolvimento
funcional e a motivagdo para a reabilitagdo
tuncional.

Foi observado efeitos positivos  através da
reabilitagdo assistida por RV na fung¢do motora dos
membros superiores e inferiores, além de melhorias
no equilibrio, marcha e atividades didrias de
pacientes com AVE.
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A Tabela 2 apresenta um resumo dos estudos sobre o uso da RV na reabilitagdo motora,

destacando a distribuigido geogrifica, anos de publicagdo, objetivos dos estudos, tipos de RV

utilizados e conclusio.

Grafico 1: Distribuigio conforme o nivel de evidéncia.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O uso da RV na fisioterapia tem atraido atenc¢io em estudos mais atuais aos beneficios
potenciais na reabilitagdo de pessoas com disfungdes motoras, entretanto, assim como
abordado no gréfico 1, nota-se que a maioria dos estudos sdo um delineamento experimental
e faltam estudos e revisdes com maior qualidade técnica para serem de fato comprovadas sua
veracidade em relagdo aos potenciais que a RV pode alcangar. Entretanto, tais tecnologias
presentes no meio imersivo e ndo imersivo conseguem ser adaptdveis as necessidades
individuais dos pacientes, oferecendo uma imersio visual, auditiva e interativa. Esse tipo de
abordagem, mediante diferentes softwares podem proporcionar a melhora da for¢a muscular, o
equilibrio, a coordenagido motora e a propriocepgio, ja que cada paciente serd visto e tratado
com uma abordagem individual a depender da avaliagio e diagndstico funcional

fisioterapéutico (Santos e Silva, 2023).
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Gréfico 2: Distribuicdo geografica dos estudos.

china

Brasil
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Diante das informagdes expostas no grafico acima, é possivel observar que para o
presente estudo os artigos brasileiros e chineses foram maioria nas pesquisas sobre o uso da
RV na reabilitagdo motora, tal feito esta relacionada ao crescente interesse no desenvolvimento
de tecnologias e a alianga comercial entre tais pafses. No Brasil, por exemplo, destaca-se um
foco significativo em estudos que utilizam tanto RV imersiva quanto ndo imersiva para a
reabilitagdo de pacientes com acidente vascular cerebral (AVC) e outras condi¢des motoras. Ja
na China, destaca-se a aplicagido de RV imersiva em protocolos de reabilitacdo, refletindo um

avango na integragio de tecnologias de ponta no tratamento clinico (Zhang et al., 2021).

Gréfico 3: Objetivos do uso da RV nos 30 estudos utilizados.

20

Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento

pos AVE para melhora para Paralisia para para melhora para
de cerebral Parkinson de Esclerose
proplecepcio coordenagao Miltipla
em criangas motora em

Idosos

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Griéfico 4: Evolugio do uso da RV no decorrer dos anos.

== |mersiva == N30 imersiva

10

2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Elaborado pelos autores.

Através do grafico 4 é possivel observar a evolucédo anual dos estudos por tipo
de RV, no qual indica uma tendéncia crescente na utilizacdo de RV imersiva nos
altimos anos, tal aumento pode se atribui ao avanco tecnoldgico e a acessibilidade
crescente de dispositivos de RV imersiva, como o Leap Motion, que € um sensor de
movimento que captura 0 movimento das maos e dedos com alta precisdo, permitindo
uma interacdo natural e intuitiva em ambientes virtuais, entretanto possui como
limitante o seu funcionamento melhor em um espaco limitado diretamente a frente do
sensor e pode ser sensivel a interferéncias de luz outra ferramenta € e o Microsoft
Kinect®, que se trata de um sensor de movimento originalmente desenvolvido para o
console Xbox da Microsoft®, que permite aos usudrios controlar jogos e aplicacdes
usando gestos e comandos de voz, mas que precisa de um espago maior para
rastreamento completo do corpo, e a precisdo pode ser afetada por condi¢des de
iluminacéo ou pela distancia do usuéario em relacédo ao sensor.

Desta forma, diante da tematica proposta, nota-se que na RV o0s sistemas mais
comuns s&o0 0s ndo imersivos, Nnos quais o ambiente virtual é geralmente exibido em
telas de video, e os sistemas imersivos, em que 0s pacientes utilizam dispositivos,
como oculos, que dao a sensacgdo de estarem inseridos em um ambiente distinto, o
virtual. Além dessas duas vertentes, Mubin et al. (2019), acreditam que a gamificacéo

pode promover um aumento na repeticdo e no engajamento durante o processo de
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reabilitacdo. Além disso, pode ampliar a abrangéncia dos cuidados fornecidos nesse
contexto. Assim, Rogers et al. (2019), alegam que a RV oferece varias vantagens
sobre as terapias tradicionais, incluindo a possibilidade de realizar praticas simuladas
mais intensas, a avaliacdo automatizada do desempenho e a flexibilidade na
adaptacao das tarefas, além de sistemas variados de recompensa para promover a
adesao ao tratamento, corroborando com Pelaez-Velez et al. (2023) que ressaltam
gue os meétodos convencionais de reabilitacdo podem levar a desmotivacdo dos
pacientes em relacéo a terapia. Em contrapartida, a RV promove o engajamento dos
pacientes ao integrar jogos e outras formas interativas nos exercicios terapéuticos.

Assim, a partir de 2019, houve uma diversificacdo significativa nos objetivos
dos estudos, como abordado no grafico 3, abrangendo desde a reabilitacdo de
membros superiores em pacientes pds-AVE até a melhora da coordenacdo motora
em idosos. Esta diversidade de aplicacbes sugere que a RV estd se consolidando
como uma ferramenta versatii e eficaz no campo da reabilitacdo motora,
proporcionando beneficios que vao além da simples repeticdo de exercicios fisicos,
incluindo a estimulacédo cognitiva e a melhora na receptividade no tratamento pelos
pacientes (Ogiin et al., 2019).

Selecionadas as pesquisas que responderam aos critérios de incluséo, e
depois de agrupados os estudos realizados, fica evidente que o acidente vascular
encefalico (AVE) figura entre as principais causas de incapacidade motora em todo o
mundo, impactando significativamente a qualidade de vida e na autonomia dos
pacientes. Rebélo et al., (2021). Assim, Meireles et al. (2019) destacam a prevaléncia
do AVE entre as patologias neuroldgicas, sendo responsavel pela maior incidéncia de
mortes e incapacitacdes temporarias ou permanentes. Além disso, Aramaki et al.
(2019) observam que, embora o AVE esteja associado ao envelhecimento, dados de
119 paises indicam um aumento de casos na faixa etaria de 20 a 64 anos, passando
de 25% em 1990 para 31% em 2010.

Xavier-Rocha et al. (2019) enfatizam que a localizagdo da lesdo no sistema
nervoso central desempenha um papel crucial na determinacdo da incapacidade do
paciente apos um AVE. Nesse contexto, podem surgir déficits motores, de fala,
linguagem e/ou cognitivos. A hemiparesia é frequentemente observada, afetando o

tbnus muscular, os movimentos reflexos e voluntarios, bem como o equilibrio postural
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e a marcha. Outro fator que Oguin et al. (2019) apontam, é que 0s membros superiores
sdo os mais afetados em individuos ap6s um AVE, com cerca de 80% deles
apresentando sequelas nestes membros. Metade dessa porcentagem mantém essas
sequelas de forma crénica, corroborando os achados de Meireles et al. (2019), que
relatam que 75% dos pacientes sofrem impacto nos membros superiores, com 30% a
66% deles mantendo as sequelas de maneira duradoura. Hernandez et al. (2023)
acrescentam que a maior parte da recuperacao funcional ocorreu nos primeiros trés
meses, enfatizando que € importante aproveitar essa janela de oportunidade para a
reabilitagéo funcional dos membros afetados, principalmente da porg&o superior, onde
se observa uma maior receptividade do cérebro nas funcbes sensoriais motoras.

O estudo sobre a terapia de espelhamento de membros com RV imersiva,
realizado por Mekbib, D. B. et al. (2020), destaca sua eficacia na recuperacdo motora
e neuroplasticidade em pacientes com AVE subagudo, promovendo maior
engajamento e resultados superiores em comparacdo com métodos tradicionais,
assim como Feitosa et al. (2023), que incluiram jogos como GesturePuzzle, no qual é
um jogo de quebra-cabeca que permite ao jogador manipular pecas utilizando gestos
das méaos e movimentos corporais e GestureMaps, que € um aplicativo ou jogo que
permite aos usuarios interagir com mapas digitais utilizando gestos e demonstraram
promover neuroplasticidade em varias areas motoras, sugerindo maior eficacia na
melhora da conectividade motora também se comparado a fisioterapia convencional.
De maneira semelhante, Rogers et al. (2019) afirma que o sistema Elements é eficaz
na melhoria das fun¢cdes motoras e cognitivas.

Outro fator que Ain et al. (2021) exploraram foram os efeitos adicionais do
treinamento com Xbox Kinect® combinados com exercicios de fisioterapia
convencional, encontrando também melhorias significativas na fungcdo motora dos
membros superiores, mas sem mudanc¢as notaveis na funcdo cognitiva, embora
tenham sugerido pesquisas futuras que devam incluir amostras maiores e jogos
especialmente desenvolvidos para diferentes tipos de pacientes com AVE. Oglin et al.
(2019) acrescentam que, embora a RV imersiva possa melhorar a fungcdo dos
membros superiores e as habilidades de autocuidado, esses ganhos néo se traduzem
necessariamente em uma maior independéncia funcional, indicando a importancia de

uma abordagem mais completa na reabilitacéo.
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Por outro lado, Xavier-Rocha et al. (2019) e Xu et al. (2021) analisaram a
eficacia de dispositivos de jogos como Xbox/Kinect® e Stomp Joy, indicando que,
embora o Xbox/Kinect® seja comparavel a reabilitacdo padrdo, ambos apresentam
resultados semelhantes, e apontam limitagdes, como a necessidade de recalibragem
do sensor devido a interferéncia durante seu uso. Essa limita¢cdo sugere desafios na
aplicacdo do dispositivo em certos tratamentos, especialmente para pacientes
neuroldgicos, uma vez que, 0s autores acima citados observaram uma melhora
significativa com o uso de RV apenas no equilibrio postural e com o uso do jogo Stomp
Joy, no equilibrio em apoio unipodal, sendo estes 0 que obtiveram maior efetividade
em relagdo as terapias convencionais durante os estudos.

Entretanto, Gueye et al. (2021) pesquisaram sobre o uso do dispositivo
robotico do exoesqueleto de membro superior, 0 Armeo Sprin, que € um dispositivo
de reabilitacdo robdtica projetado para ajudar na recuperacao da funcdo do braco e
da mado em pacientes que sofreram lesdes neurologicas que pode ser promissor.
Corroborando, Chen et al, (2022) mostrou que a terapia de exercicios apoiada por RV
nao teve nenhum impacto positivo na melhora da funcdo motora fina (ARAT). A
explicacdo seria que na terapia por exercicios suportada por RV, h& necessidade de
interacdo com objetos virtuais, o que requer o uso de dispositivos de entrada. Na
maioria das terapias de exercicio apoiadas em RV revisadas, os dispositivos de
entrada usados eram controladores portateis, o que exigia que os individuos
aplicassem apenas habilidades motoras grossas para segurar € mover O0S
controladores para interacao, dificultando movimentos finos. Assim, nenhuma melhora
significativa na fungéo motora fina foi observada.

Os estudos de Bevilacqua et al. (2019) e Rebélo et al. (2021) abordaram o uso
RV nao-imersiva na reabilitacdo de idosos, destacando a aceitacao e eficacia desses
sistemas. Ambos concordam que a RV ndo-imersiva, como o Nintendo Wii®, é eficaz
na reabilitacdo motora e na aceitacdo pelos usuarios devido a menor incidéncia de
“cybersickness”. Ainda concordam quanto a generalizagao dos resultados. Bevilacqua
et al. (2019) apontam a necessidade de amostras maiores e segmentos de longo
prazo, corroborando Rebélo et al. que destacam a limitacdo de seu estudo devido a
pequena amostra e falta de acompanhamento prolongado. As limitagées incluem a

falta de protocolos padronizados e a heterogeneidade clinica dos estudos, conforme
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mencionado por Bevilacqua et al. (2019), e a necessidade de estudos futuros com

amostras maiores, conforme ambos os estudos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, a RV destaca-se pela sua facilidade de uso e eficacia. Embora possa
trazer grandes beneficios para a fisioterapia, ainda existem algumas limitacdes a
serem consideradas. O custo elevado dos equipamentos pode ser um obstaculo para
muitos profissionais e instituicbes. Além disso, alguns dispositivos podem ser grandes
e pesados, o0 que torna a logistica de transporte complicada. Além disso, para ser feita
a utilizacdo de softwares e hardwares desta qualidade é necessario conhecimento
especializado e treinamento especifico. O AVE, em comparacdo com outras, se
destaca como a patologia mais incidente nos tratamentos com realidade virtual devido
a complexidade da reabilitacdo necessaria e a capacidade Unica da RV de oferecer
um ambiente terapéutico seguro, adaptativo e motivador. A versatilidade, a
interatividade e os beneficios comprovados da RV na reabilitacdo pds-AVE explicam
seu amplo uso e crescente popularidade como um recurso terapéutico de ponta.

Observou-se que, na maioria dos estudos considerados neste trabalho,
predominou o nivel 2 de evidéncia, o qual se destacou por possibilitar uma avaliacéo
mais precisa da evolucéo e adaptacdo do paciente a realidade virtual utilizada. Esse
nivel também favoreceu a analise da experiéncia virtual e a mensuracdo das
abordagens necessarias para a melhoria clinica do individuo. Em contraste,
constatou-se uma caréncia de estudos mais robustos que comprovem de maneira
substancial a eficacia da realidade virtual como terapia principal, evidenciando a
necessidade de um aprofundamento e uma maior abrangéncia nas pesquisas
relacionadas ao tema.

A parceria comercial e econdmica entre Brasil e China estabelece a lideranca
desses dois mercados no desenvolvimento de tecnologias relacionadas a realidade
virtual (RV) e no atendimento as respectivas necessidades. Enquanto o Brasil
direciona seus esforcos para atender a demandas locais e académicas, a China
investe macicamente no avango dessas tecnologias. Ambos os paises tém explorado

a aplicacdo da RV em diversos setores, incluindo educagcdo e medicina. O vasto
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mercado consumidor e a rapida adocdo de novas tecnologias criam um ambiente
propicio para testes e implementacao de solugbes de RV, tanto imersivas quanto ndo
imersivas. Contudo, essa expansao ressalta questdes cruciais, como a necessidade
de aprimoramento da infraestrutura, sobretudo no Brasil, e uma maior fiscalizacéo no
que diz respeito a privacidade e a ética no uso da RV.

Outro ponto importante a ser destacado séo 0s possiveis problemas técnicos,
como baixa resolucédo ou lentidao, pois em sua grande maioria serdo ferramentas que
necessitardo de conexdes wireless e fatores externos podem afetar a qualidade da
experiéncia para o paciente. Além disso, nem todos os pacientes se adaptam bem a
essa tecnologia, especialmente aqueles com condi¢cfes neuroldgicas graves ou que
se sentem desconfortaveis com os equipamentos. Tanto a realidade RV imersiva
guanto a nao imersiva apresentam um alto potencial para complementar a terapia

convencional.
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