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Serious Games e Interacao Natural na Terapéutica Posterior ao
Tratamento do Cancer de Mama

Renan V. Aranha
Universidade Federal de Goias

Resumo

O cancer de mama apresenta como principal tratamento a mastec-
tomia, cirurgia de retirada total ou parcial da mama. Os pacientes
submetidos a este processo cirdrgico ficam sujeitos a diversas com-
plicacdes, como depressao e a restricdo de movimento do ombro.
A realizacdo de fisioterapia € fundamental nesses casos, no entanto,
tal processo ainda € problemadtico, pois, além de sentirem dor, os
pacientes encontram baixa motiva¢do para continuar o tratamento.
Assim, a utilizag@o de recursos computacionais, especialmente téc-
nicas de realidade virtual e interac@o natural podem auxiliar neste
processo ao propiciar formas atrativas de se realizar os procedimen-
tos de reabilitacdo motora. Além de ambientes virtuais, que podem
distrair os usudrios durante procedimentos longos e dolorosos, €
interessante agregar a tal sistema a caracteristica de jogos, que ten-
dem a motivar os usudrios por lidarem com desafios, competitivi-
dade e a constante necessidade de se atingir objetivos. Tais jogos,
denominados serious games, t€m ampla utiliza¢do ndo apenas na
drea da saude, mas também na drea de educagdo, treinamento, en-
tre outras. Assim, integrando as tecnologias de realidade virtual e
interag@o natural, adicionalmente com caracteristicas de jogos, este
trabalho propde a criacdo de um sistema completo de reabilitacdo
motora com caracteristicas motivadoras para auxiliar o tratamento
de pacientes ap0s a cirurgia de cancer de mama.
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1 Introducao

Este projeto de pesquisa tem como objeto de estudo a terapéutica
posterior 2 cirurgia de tratamento do cincer de mama'. O estudo é
motivado pela dificuldade no processo de reabilitagio fisico-motora
de pacientes que passaram por mastectomia, cirurgia de retirada
parcial ou total da mama. Estes individuos?, a partir da fase ci-
rurgica, ficam suscetiveis a complicagdes resultantes da perda de
tecidos, miusculos, ligacdes nervosas, quando a retirada é neces-
sdria. Segundo [NASCIMENTO et al. 2012, p. 248], entre tais
complicagdes estdo: "infeccdo, necrose de pele, seroma, aderén-
cia e deiscéncia cicatriciais, limita¢do da amplitude de movimento
(ADM) do ombro, corddo axilar, dor, alteracdo sensorial, lesdo de
nervos motor e/ou sensitivo, fraqueza muscular e linfedema". Di-
ante deste panorama, a realizaco de fisioterapia ¢ um processo fun-
damental na reabilitagdo, prevengdo e recuperacio dos movimentos
dos membros superiores que podem ser afetados pelo tratamento.
Nesse sentido, muitos pacientes afirmam sentir dor na realiza¢do de
muitas atividades nos primeiros meses apds o procedimento cirtr-
gico [NASCIMENTO et al. 2012]. Caso ndo recuperem totalmente
estes movimentos, estes individuos perderdo significativa qualidade
de vida. Por este motivo, vdrias iniciativas vém sendo empregadas
para aumentar o conforto do paciente e motivd-lo a continuar no
processo de reabilitacdo, que é geralmente caracterizado como re-
petitivo e desmotivante [CAMARGO et al. 2013].

A utilizagdo de recursos computacionais, como simuladores ou
outras técnicas e ferramentas de engenharia biomédica, drea que
integra a 4drea médica com a drea de engenharia de computa-
cdo/mecatronica, tém apresentado resultados satisfatérios. Dentre

I Termo utilizado por profissionais da drea da satide.
2 Apesar de ser uma patologia comum no piiblico feminino, também é
possivel haver ocorréncias no puiblico masculino.
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essas técnicas, as de Realidade Virtual (RV), especificamente de
ambientes virtuais (AV), sdo iniciativas que vém tendo sucesso de-
vido a vdrios fatores. Um desses fatores é que, nesses ambientes
virtuais, novas técnicas de intera¢do com o sistema sdo desenvolvi-
das. Uma das técnicas mais recentes e mais eficientes € a técnica
de interagdo natural, em que o usudrio interage com o sistema sem
a necessidade de mecanismos artificiais, como mouse, teclado ou
Jjoystick, ja que a interag@o natural pode ocorrer por meio de ges-
tos, uso da prépria voz ou simplesmente pelo reconhecimento do
movimento corporal.

Adicionalmente a estas técnicas, a utilizagdo de jogos pode aumen-
tar ainda mais o interesse do usudrio pela aplicag@o. Diversas pes-
quisas investigam a importincia de jogos em situagdes educacio-
nais, de treinamento e de reabilitacdo, ja que estes caracterizam-se
pela competitividade e a constante necessidade de se atingir objeti-
vos, ocasionando assim a motivag¢do no uso da aplicagdo.

Dessa forma, o uso de ambientes virtuais com intera¢do natural e
o contexto de jogos agregado pode ser uma solucdo extremamente
vidvel para pessoas que necessitam passar por esse processo de rea-
bilitacdo, contrapondo aqueles procedimentos tradicionais, que sdo
repetitivos, desmotivantes, causavam dor e nem sempre tinham re-
sultados satisfatérios. A estratégia desse estudo é quebrar o para-
digma para que a pessoa que utilize esse sistema possa realiza-lo
com um prazer maior do que se tivesse utilizando um modelo tradi-
cional e, desta forma, superar as dificuldades inerentes ao processo
de reabilitacio, que tem como maior protagonista a dor.

O uso de jogos em conjunto com as técnicas supracitadas t€ém des-
pertado grande interesse junto aos profissionais de satude, pois po-
dem distrair os pacientes durante atividades dolorosas, serem efica-
zes como ferramenta de simulaciio durante um processo de reabi-
litagdo, terem aplica¢do em intervencdes terapéuticas e a melhoria
da precisdo motora em procedimentos [MORALIS et al. 2009; MI-
CHAEL and CHEN 2006].

O tipo de jogo utilizado para essas finalidades é definido como se-
rious games. O termo surgiu para descrever jogos que, além de
entretenimento, visam oferecer outros tipos de experiéncias ao seu
usudrio [BLACKMAN 2005]. Na drea da sadde, os serious games
tém sido amplamente utilizados no treinamento de pessoal, em si-
mulagdes, na validagdo de produtos e, ainda, na criagdo de novas
abordagens para reabilitacio [MACHADO et al. 2009]. Neste tl-
timo caso, a aplicacdo de serious games tem grande importincia, ji
que por ser de natureza repetitiva, o processo de reabilitacio tende
a ocasionar baixa motivagao no paciente.

E essencial esclarecer que a aplicacdo de serious games em proces-
sos de reabilitag@o deve ocorrer de forma cautelosa. Além de apoio
de profissionais especializados nos procedimentos, deve-se levar
em considera¢do que muitos pacientes apresentam sequelas fisicas
e emocionais. Jogos de alta complexidade, com poucas chances de
vitdria, por exemplo, nio sdo recomenddveis. Ainda, o jogo deve
relevar os erros dos jogadores, jd que muitos pacientes tendem a
apresentar sintomas de frustracdo e depressao por ndo conseguirem
realizar alguns movimentos [MALFATTI et al. 2011], o que pode
agravar ainda mais o quadro do paciente. De acordo com [LIMA
2014], o jogo deve oferecer equivaléncia entre aprendizado e entre-
tenimento.

Apesar dos riscos, sabe-se que, efetivamente, o uso de serious ga-
mes na reabilitagdo de pessoas ¢ eficaz e, ainda, traz beneficios ndo
apenas ao paciente, que tem mais um motivo para continuar seu
processo de reabilitacio, mas também as clinicas e hospitais, que
poderdo utilizar equipamentos flexiveis e de baixo custo em diver-
sos tipos de tratamento [MALFATTI et al. 2011].
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2 Trabalhos relacionados

2.1 An Augmented Reality System for Hand Move-
ment Rehabilitation

Desenvolvido pelo departamento de Engenharia Mecénica da Uni-
versidade Nacional de Singapura (National University of Singa-
pore), o trabalho tem como objeto de estudo os sistemas para reabi-
litacdio dos movimentos das mdos. A pesquisa comparou 0 processo
tradicional de reabilitacdo com as técnicas que utilizam as tecnolo-
gias de RV e RA (Realidade Aumentada) e, por fim, concluiu que a
utilizacdo de RA apresentou mais vantagens. Foi recomendado, en-
tdo, uma solucdo utilizando tal tecnologia juntamente com o uso de
luvas eletronicas, que atuam como dispositivo de entrada de dados
no sistema.

Basicamente, o sistema atua sob as seguintes premissas: a primeira,
onde o paciente apresenta sequelas graves e praticamente nio pos-
sui movimentos em uma ou em ambas as maos; e a segunda, onde
o paciente apresenta sequelas de menor gravidade, ou seja, o indi-
viduo consegue mover as maos, porém com dificuldade.

No primeiro caso, a luva serd utilizada pelo terapeuta ou pelo pré-
prio paciente, porém na mao que ndo apresenta sequelas. Os movi-
mentos captados serdo reproduzidos por uma mao virtual, que serd
sobreposta a mao debilitada do paciente. No segundo caso, a luva
serd utilizada exclusivamente pelo paciente, que poderd acompa-
nhar sua evolugio ao longo do tratamento [Y. Shen and Nee 2008].

2.2 The Virtual Meditative Walk

Com o intuito de verificar se a RV pode ser utilizada de forma
eficiente no tratamento de pacientes com dor cronica, o Trans-
forming Pain Research Group (Grupo de Pesquisa Transformando
Dor) prop0s a pesquisa intitulada The Virtual Meditative Walk (Pas-
seio Virtual de Meditacéo).

O grupo trabalhou com a premissa de que a meditacdo é um método
eficaz para auxiliar pessoas que sofrem de dor cronica e, portanto,
desenvolveu um ambiente virtual (AV) que facilita a transi¢do do
paciente para o estado de meditagao.

No sistema, o paciente deve ser ligado a aparelhos de biofeedback,
que fardo o acompanhamento do desempenho do usudrio. Em se-
guida, o mesmo deverd subir em uma esteira e vestir o capacete de
realidade virtual.

Ao decorrer da utilizag@o, o AV se adaptard ao grau de relaxamento
do usudrio e demais informagdes captadas pelos sensores de biofe-
edback. O sistema permite ainda que médicos e demais observa-
dores acompanhem o desenvolvimento do paciente [Gromala et al.
2010].

2.3 Augmented Reality System Design for Stroke
Rehabilitation Application

Criado pelo Departamento de Pds-graduag@o do Instituto de Infor-
maética e Engenharia de Comunicacéo da Universidade Nacional de
Tecnologia de Taipei em Taiwan, este trabalho tem como objetivo
facilitar e motivar a reabilitacdo de pacientes que apresentam se-
quelas decorrentes de derrame.

Assim, os pesquisadores analisaram os movimentos rotineiros da
vida de uma pessoa com movimentacdo normal e os classificaram
em graus de dificuldade. Posteriormente, alguns enredos de jogos
foram desenvolvidos e, com o intuito de ndo tornar o processo de
reabilitacdo cansativo, os pesquisadores levaram em conta o nivel
de dificuldade dos movimentos envolvidos em cada etapa do jogo.

Quando o usudrio apresenta €xito em um jogo, ele poderd avancar
para um jogo com nivel de dificuldade maior. A interacdo do usud-
rio com o0 jogo se dd por movimentos de sentar e levantar, além da
movimenta¢io de um marcador fiducial de RA.

Desenvolvido para pacientes que podem realizar parte do processo
de reabilitagdo sozinhos, o sistema foi testado com um grupo de
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usudrios e apresentou resultado promissor. Porém, ndo houve es-
tudo ou testes com pacientes que sofreram derrames, ja que este
ainda ndo foi avaliado por terapeutas [Lee and Tien 2012].

2.4 Serious Game para Tratamento de Torcicolo

Para auxiliar o tratamento de torcicolo, os autores (3) deste traba-
lho propuseram um serious game que utiliza os exercicios de alon-
gamento e flexdo do pescoco como forma de movimentacdo uma
bicicleta virtual.

O sistema desenvolvido utiliza técnicas de RA, incluindo o marca-
dor, e o framework ARToolKit [PAULO et al. 2011].

2.5 Utilizacao de Realidade Virtual e Wiimote para
Criacao de Jogos Voltados a Reabilitacao

Os autores (4) deste trabalho desenvolveram um tutorial com os
procedimentos necessdrios para a elaboragdo de um serious game
voltado a reabilitacdo de pessoas.

Utilizando-se do Wiimote como dispositivo de intera¢gdo homem-
computador, os autores apresentaram como estudo de caso projetos
de diversas Universidades que trabalham com reabilita¢do.

Apesar de cada jogo utilizar o Wiimote de modo diferente, todos os
jogos apresentavam em comum a reabilitagdo dos membros superi-
ores, porém com diferentes enfoques [MALFATTI et al. 2011].

2.6 Interacao natural como apoio a atividade de
telementoria em Telemedicina

Neste trabalho, os autores (4) abordam a utilizacdo de interagdo
natural como forma de apoio a atividade de telementoria em Tele-
medicina. Através da ferramenta Arthron, que permite a manipula-
¢do de objetos virtuais, criou-se um sistema que utiliza a interagao
natural como forma alternativa de se manipular os objetos virtuais
[MEDEIROS et al. 2012].

2.7 Interacdo Natural baseada em Gestos como
Interface de Controle para Modelos Tridimen-
sionais

Por meio da utilizagio do sensor de movimentos Kinect, este traba-
lho investiga a utilizagdo de Intera¢do Natural como um meio de se
controlar objetos virtuais tridimensionais [MEDEIROS 2012].

2.8 Desenvolvimento de Aplicac6es com uso de
Interacdo Natural: um estudo de caso voltado
para video colabora¢do em saude

Este trabalho aborda, através da utilizacio do Kinect, o desenvolvi-
mento voltado a Interacdo Natural de ferramentas que propiciem o
controle e a manipulag@o de objetos por meio de movimentos gera-
dos pelo usudrio [CASTRO 2012].

2.9 Uso de Interacdo Natural para Auxiliar a Exe-
cucao de Posturas e Movimentos

Com o intuito de auxiliar as pessoas em suas praticas de alonga-
mentos, este trabalho utilizou técnicas de Interagdo Natural para
verificar a corretude de movimentos realizados pelos usudrios, ja
que, se realizados de forma incorreta, alguns movimentos podem
prejudicar o corpo.

Adicionalmente, o sistema tem como objetivo propiciar a motiva-
¢do nos usudrios, incentivando-os a praticar mais exercicios por
meio da utiliza¢do de serious games.

Para capturar os movimentos, foi utilizado o Kinect [NASCI-
MENTO 2013].
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2.10 Uso de Interfaces Naturais na Modelagem de
Objetos Virtuais

O sistema desenvolvido neste trabalho permite que os usudrios rea-
lizem a modelagem 3D de objetos por meio de poses e gestos com
as mios. Cerca de dez pessoas fizeram a avaliagdo do sistema que,
de acordo com o trabalho, tem potencial para se tornar uma inter-
face inovadora [OLIVEIRA 2013].

2.11 Serious Games Baseados em Realidade Vir-
tual para Educacao Médica

Este trabalho apresenta a utilizacdo de serious games e Realidade
Virtual para a elabora¢do de ambientes virtuais que propiciem o
aprendizado médico [MACHADO et al. 2011].

2.12 MoVER: Serious Game aplicado a reabilita-
cao motora usando sensor de movimento Ki-
hect

Com a premissa de que tornando as sessdes de fisioterapia mais
atrativas os pacientes podem apresentar melhores resultados, os au-
tores deste trabalho desenvolveram um serious game que simula a
realizacdo de tarefas virtuais por meio de desafios, que serdo reali-
zados com a utilizagdo do corpo humano.

O trabalho apresentou ainda contribui¢cdo no sentido da avaliacdo
de Interfaces Naturais que permitem, em tempo real, a personali-
zacdo dos movimentos a serem realizados pelo paciente durante a
fisioterapia [JUNIOR et al. 2013].

2.13 Serious Games para Saude e Treinamento
Imersivo

O trabalho apresenta conceitos e beneficios da utilizagdo de serious
games na drea da saide e em treinamentos, além de avaliar que
existem poucos sistemas desenvolvidos nesse sentido [ MACHADO
et al. 2009].

2.14 Sistema para fisioterapia baseado na plata-
forma Kinect

Esta dissertacdo investiga a criagdo de um sistema de baixo custo
que permita que pacientes em processo de fisioterapia possam reali-
zar movimentos em suas residéncias e, adicionalmente, receberem
uma avaliacdo continua do andamento do processo. Utilizando-se
de técnicas de interag¢@o natural, a pesquisa fez uso do sensor de
movimentos Kinect e verificou que tal dispositivo € eficaz na iden-
tificagdo automdtica dos movimentos realizados. No entanto, a pes-
quisa concluiu também que mais estudos sdo necessarios para que
a avaliacdo dos movimentos possa ocorrer também de forma auto-
matica [CAMPOS 2013].

2.15 Realidade Virtual: Desenvolvimento e Apli-
cabilidade no tratamento da dor secundaria
ao cancer de mama

O referido trabalho analisa a utilizacdo de recursos de Realidade
Virtual nos processo de reabilitagdo pds-operatdria ao cancer de
mama. A pesquisa concluiu que tal utilizagdo é valiosa no pro-
cesso de reabilitagdo, especialmente pela atenuagdo da dor sentida
durante os procedimentos e, ainda, pela redug¢do dos transtornos
causados pela doenca ao paciente [MENDES et al. 2013].

3 Procedimentos técnicos

Tendo como premissa trabalhos relacionados que apontam a dificul-
dade do processo da terapéutica posterior ao tratamento do cancer
de mama e a possibilidade de avango que areas da computagio po-
dem proporcionar neste quadro, este projeto deve gerar como pro-
duto um sistema que auxilie a reabilitagdo motora de membros por
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meio de um serious game composto por um ambiente virtual, com
o qual o usudrio poderd interagir por meio de intera¢@o natural.

Existem diversos dispositivos de Interacdo Natural. Entre eles,
destacam-se o sensor Kinect, o Wiimote e o Move. Durante a pes-
quisa, um sensor serd escolhido para propiciar que a interag@o entre
usudrio e jogo aconte¢a de forma mais préxima aos habitos comuns
dos seres humanos, evitando assim o desgaste do aprendizado do
funcionamento de dispositivos tradicionais, como o mouse.

Adicionalmente, o uso de Interagdo Natural permite também a cap-
tacdo dos movimentos realizados pelos individuos. Tais movimen-
tos, formalmente denominados protocolos, terdo papel fundamental
no decorrer da aplicacdo. Predefinidos por fisioterapeutas, os proto-
colos representam os movimentos realizados no processo de fisiote-
rapia e serdo utilizados como critério de avaliagdo do desempenho
do usudrio.

Os protocolos a serem realizados serdo exibidos ao usudrio por
meio de um ambiente virtual, onde um humanoide® modelado em
3D fard os protocolos e indicard ao usudrio que € a vez deste exe-
cutar a acdo. O humanoide indicard ainda, por meio de mensagens
exibidas na tela, se o usudrio estd realizando corretamente ou nao
os protocolos escolhidos pelo fisioterapeuta.

Serdo levantados, também, critérios que tornem o sistema um se-
rious game. Assim, pretende-se motivar o usudrio a continuar o
processo, recompensando-o em seus acertos e, entdo, aumentando
o nivel de dificuldade gradativamente.

Posteriormente, o sistema serd testado por uma equipe de uma ins-
tituicdo parceira, que ndo serd citada com o intuito de preservar o
sigilo no desenvolvimento desta pesquisa. Apds os testes, o sistema
passard por uma avaliacdo final, objetivando a conclusdo a respeito
da contribuigdo deste no processo de terapéutica posterior ao trata-
mento do cancer de mama.

4 Conclusao

Diante do exposto, a expectativa desta pesquisa ¢ desenvolver um
protétipo que, unindo serious games e interagdo natural, possa au-
xiliar os pacientes da terap€utica posterior a cirurgia do cancer de
mama em seu tratamento, criando, por técnicas de realidade virtual,
um ambiente motivador.
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