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Resumo—O processo de reabilitacio do paciente pés-
Cirurgia de Revascularizacio do Miocardio (pos-CRM) é
primordial para a recuperacao do paciente. Protocolos que
utilizam o cicloergometro sao comuns nesse processo de
reabilitacdo. O cicloergometro é um aparelho utilizado para
realizar exercicios por meio de pedaladas executadas pelo
paciente. Este trabalho tem como objetivo propor um jogo para
auxiliar fisioterapeutas no processo de reabilitacdo pos-CRM.
A proposta também inclui a integracio do cicloergdometro,
sensores fisiologicos e o jogo.
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I. INTRODUCAO

Devido aos avangos cientificos e tecnolégicos das ultimas
décadas, houve um expressivo aumento na expectativa de
vida das pessoas, e, consequentemente, do nimero de pes-
soas dependentes de servigos prestados pela drea da satde.
Em se tratando especialmente de idosos, esse problema
é acompanhado do aumento da prevaléncia de doencas
crOnicas, tais como a doenca arterial coronariana, a hi-
pertensdo, a diabetes e a obesidade [1]. A insuficiéncia
cardiaca cronica € uma das doengas que lideram o nimero de
internacdes hospitalares [2]. Em alguns casos a Cirurgia de
Revascularizagdo do Miocardio (CRM), também conhecida
como ponte de safena, € indispensédvel [3].

Ap6s a realizagdo da CRM inicia-se a fase de reabilitacdo
do individuo, imprescindivel para prevenir agravos causados
pela imobilidade [3]. Nessa fase, fisioterapeutas aplicam
protocolos que estimulam o funcionamento do coracio,
utilizando em vdrios casos o cicloergdmetro [4]. O ci-
cloergdmetro é um aparelho que permite rotacdes ciclicas
podendo ser utilizado para realizar exercicios ativos e/ou
resistidos por meio de pedaladas executadas pelo paciente.
Esse equipamento apresenta vantagens como, ser portatil,
facilitar o monitoramento de dados fisioldgicos e permitir
ao paciente que permaneca sentado durante o exercicio,
prevenindo quedas [5].

O protocolo aplicado pelo fisioterapeuta normalmente es-
tipula que os exercicios tenham 20 minutos de duragdo e que
0 paciente mantenha um ritmo constante de pedaladas [4].
O exercicio deve ser interrompido caso os dados fisiologicos
monitorados ultrapassem um limite determinado. Os dados
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fisiolégicos normalmente monitorados sdo aqueles relacio-
nados com o sistema cardiorrespiratério, como, frequéncia
cardiaca, pressdo arterial sistlica e diastdlica, e saturacdo
de oxigénio.

Em decorréncia do exercicio fisico e do momento pés-
operatdrio, alguns pacientes podem ficar aborrecidos e des-
motivados acarretando a diminui¢do da eficiéncia do trata-
mento. Nesse caso, a imersdo do paciente em um jogo pode
melhorar a ades@o do paciente ao tratamento.

Este artigo tem como objetivo propor um jogo que auxilie
o profissional de fisioterapia no processo de reabilitacdo
do paciente pés-CRM. Para isso, o jogo é conectado ao
cicloergdmetro e aos sensores fisioldgicos que monitoram
o paciente, trazendo uma experiéncia personalizada.

Além dessa secdo introdutdria, este artigo contém outras
3 secdes: a Se¢do II apresenta o projeto do jogo; a Secdo
IIT apresenta o protdtipo em desenvolvimento; e a Se¢do IV
traz conclusdes e trabalhos futuros.

II. METODOLOGIA

O jogo foi projetado a partir da andlise do processo de
reabilitacdo com cicloergdmetro do paciente pés-CRM, de
uma forma que seja possivel submeter o paciente a uma
sessdo de reabilitagdo mais prazerosa.

Nesse sentido, os 20 minutos de exercicio continuo sobre
o cicloergdmetro, que podem aborrecer o paciente recém-
operado, sdo realizados por meio do jogo cuja pretensdo
€ a de tornar esse exercicio menos cansativo mantendo o
paciente concentrado na interacdo com o jogo. O estilo
adotado é do tipo rumner, onde o personagem ‘“corre”
continuamente através do jogo com o objetivo de alcangar
a maior pontuagdo possivel.

No jogo proposto, o paciente € pontuado a partir do seu
ritmo de pedaladas. A HUD (Heads-Up Display ou, em
portugués, Monitor de Alertas) apresenta um velocimetro
que mede a velocidade das pedaladas e duas barras deli-
mitando uma &drea central de pontuagdo. Assim, o jogador
deve manter um certo ritmo constante de pedaladas dentro
dessa drea para pontuar. Diferentemente de outros jogos
desse estilo, o jogador ndo pode parar, pois o exercicio nao
pode ser interrompido, a ndo ser que os dados fisiolégicos
ultrapassem o limite preestabelecido.
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Para que o jogo identifique se o paciente deve inter-
romper o exercicio imediatamente ou continuar, os dados
fisiolégicos devem ser enviados constantemente para o jogo.
Com os dados sendo recebidos, o jogo verifica se o valor
ultrapassou ou ndo um limite preestabelecido. Esse limite
é configurado antecipadamente, assim como a velocidade
minima e maxima das pedaladas. A configuracdo é reali-
zada no préprio jogo pelo fisioterapeuta. Essa capacidade
torna a proposta adaptdvel a diferentes pacientes. Pacientes
mais idosos, por exemplo, podem nio conseguir manter um
mesmo ritmo se comparado a pacientes mais jovens.

III. PROTOTIPO

Considerando essa proposta de jogo, foi construido um
protétipo na Unreal Engine 4. A Figura 1 exemplifica o
funcionamento do jogo. O personagem “corre” de acordo
com as pedaladas do paciente. Para ganhar pontos o paciente
deve manter a velocidade (barra de progresso em verde)
entre os dois tragcos vermelhos.

91 BPM

25 pedaladas

Figura 1. Captura de tela do jogo em desenvolvimento.

O cicloergdmetro foi adaptado conforme apresentado na
Figura 2. O display original foi removido, mantendo-se o
Reed Switch, que funciona como um interruptor magnético.
Esse interruptor possui duas laminas de liga ferromagnética,
sendo uma fixa e outra mével. Quando o interruptor so-
fre uma magnetizacdo, as duas laminas se encontram e a
corrente elétrica flui pelo circuito. Portanto, quando o ima
acoplado no eixo central do pedal passa pelo interruptor,
um sinal € enviado ao Arduino, que calcula a velocidade e
incrementa o numero de voltas. Um sensor de batimentos
cardiacos também foi conectado ao Arduino, ele reporta
periodicamente os batimentos cardiacos do paciente em
batimentos por minuto (BPM). Todos os dados sao enviados
ao computador via conexdo Bluetooth.

IV. CONCLUSAO E TRABALHOS E FUTUROS

O projeto estd em desenvolvimento e tem como objetivo
auxiliar os profissionais de fisioterapia na reabilitagdo de
pacientes pos-CRM. Nesse sentido, os dados fisioldgicos
do paciente e o cicloergdbmetro sdo integrados em um jogo.
O protétipo desenvolvido foi testado usando um sensor de
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Figura 2. Adaptacio feita no cicloergdmetro. (1) Reed Switch, (2) Mddulo
Bluetooth, (3) Arduino e (4) Sensor de Batimentos Cardiacos.

batimentos cardiacos. A continuidade do projeto envolve o
aprimoramento do jogo e testes com pacientes, além do
desenvolvimento de um Middleware para conectar sensores
fisiol6gicos a jogos [6].
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