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REsumo:

A pesquisa efectuada teve como objectivo a realizacio de uma revisio sistemdtica da utilizagio da realidade virtual no processo
de reabilitacio em individuos com lesio vertebro-medular. Todos os artigos utilizados foram obtidos através das bases de dados
PubMed e B-On e foram publicados entre os anos 2000 ¢ 2016. Ao longo desta revisio sdo referidos alguns jogos que utilizam a
realidade virtual nos processos de reabilitagio, bem como o seu papel nas melhorias fisicas e psicoldgicas observadas nos individuos.
Com esta revisao ¢ possivel concluir que a utilizagio da realidade virtual em terapias de reabilitacio, tanto em casos de lesao
vertebro-medular, como em patologias neurolégicas, tem vindo a aumentar devido a todos os estudos (contudo ainda escassos)
j4 realizados, que comprovam a utilidade e o beneficio desta tecnologia na reabilitagio. No entanto ainda ¢ necessdria uma maior
pesquisa nesta drea, tanto no caso desta patologia como noutras, de maneira a que a utilizagio desta tecnologia seja completamente
integrada em terapias de reabilitacio.

PALAVRAS-CHAVE: realidade virtual, reabilitagao, lesio vertebro-medular.

ABSTRACT:

The aim of this study was to carry out a systematic review of the use of virtual reality in the rehabilitation process in individuals with
spinal cord injury. All the articles used were obtained through the PubMed and B-On databases and were published between the
years 2000 and 2016. Throughout this review some games that use virtual reality in the rehabilitation processes are mentioned, as
well as their role in the physical and psychological improvements observed in individuals. With this review it’s possible to conclude
that the use of virtual reality in rehabilitation therapies, in cases of spinal cord injury and also in neurological pathologies, has
been increasing due to all the studies (although still scarce) already made, which prove the utility and benefit of this technology
in rehabilitation. However, more research is needed in this area, in this case and in others, so that the use of this technology is
completely integrated into rehabilitation therapies.

KEYWORDS: virtual reality, rehabilitation, spinal cord injury.
RESUME:

Cette recherches a eu comme objectif réaliser une révision systématique de I'utilisation de la réalité virtuelle dans le processus
de réadaptation pour patients atteints de lésions vertébro-médullaires. Tous les articles utilisés ont été obtenus par les bases de
données PubMed et B-On et ils ont été publiés entre 2000 et 2016. Au cours de cette revision, ce sont dénommés quelques jeux qui
utilisent la réalité virtuelle dans le processus de réadaptation, ainsi que son role dans les améliorations physiques et psychologiques
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observées chez les individus. Avec cette révision, Qu’on peut conclure que l'utilisation de la réalité virtuelle dans les thérapies
de réadaptation, tant dans le cas de vertébro-spinal cord blessures, troubles neurologiques, comme dans a augmenté en raison de
toutes les études (pourtant encore rares) déja réalisés, qui prouve l'utilité et les avantages de cette technologie dans la réadaptation.
Cependant il est encore une plus grande recherche dans ce domaine, tant dans le cas de cette pathologie comme dans d’autres, afin
que l'utilisation de cette technologie soit tout a fait intégrée dans les thérapies de réadaptation.

MoTS CLES: réalité virtuelle, réadaptation, lésions vertébro-médullaire.

RESUMEN:

La investigacion realizada pretende realizar una revision sistemética del uso de realidad virtual en proceso de rehabilitacién para
los pacientes con lesidn vertebro-medular. Todos los articulos utilizados fueron obtenidos a través de las bases de datos PubMed
y B-On fueron publicados entre el 2000 y el 2016. A lo largo de esta revisién se hace referencia a algunos juegos que utilizan la
realidad virtual en procesos de rehabilitacidn, asi como su papel en las mejoras fisicas y psicolégicas observadas en los individuos.
Con esta revision que se puede concluir que el uso de realidad virtual en terapias de rehabilitacién, tanto en los casos de vertebro
espinal lesién en la médula, trastornos neuroldgicos, como en ha ido en aumento debido a todos los estudios (atn siendo escasos)
ya , que demuestran la utilidad y ventajas de esta tecnologia en rehabilitacién. Sin embargo todavia una mayor investigacion es
necesaria en esta drea, tanto en el caso de esta patologfa en otro, por lo que el uso de esta tecnologia estd completamente integrado
en terapias de rehabilitacién.

PALABRAS CLAVE: realidad virtual, rehabilitacidn, lesién vertebro-medular.

INTRODUCAO

As lesoes vertebro-medulares siao o resultado de traumatismos ou doengas que afectam a espinal medula.
Nesta revisio concentramo-nos apenas nas lesdes da espinal medula (SCI). A espinal medula é o maior nervo
do corpo humano e é a principal via de comunicagao entre o cérebro e o restante corpo, por isso, lesdes a este
nivel sio devastadoras tanto a nivel fisico como a nivel psicoldgico para o doente. Dado o nivel de gravidade
que a lesao pode provocar sao necessérios diversos recursos, desde terapia de reabilitagao a apoio psicolégico,
para que o doente tenha uma recuperagio o mais eficaz possivel. (Santa Casa da Misericérdia, 2018)

Existem diversas metodologias que podem ser aplicadas no processo de reabilitagio, dependendo dalesaoce,
até mesmo, do préprio médico e terapeuta, sendo escolhido o método mais adequado, consoante o objectivo
e limitacoes do doente.

Com os avangos tecnoldgicos a realidade virtual tornou-se popular e disponivel em varias terapias, como
por exemplo para a reducio da dor e do stress, treino de habilidades ¢ reabilitagio. (Chen, Jeng, Fung, Doong
& Chuang, 2009)

O facto da utilizagio das novas tecnologias no sector da reabilitago ter vindo a crescer foi a motivagao
para a realizagao deste artigo, aplicar videojogos que utilizam a realidade virtual no campo da reabilitagao
de lesoes vertebro-medulares. A interaccao com estimulos virtuais aumenta a motivagao e o prazer durante
a sessao de terapia, para além de que esta interacgao vai de acordo aos objectivos da reabilitagao tradicional
(direccionados para actividades mais dinAmicas, realistas e relevantes para as actividades do quotidiano e que
envolvem reacgdes de equilibrio) (Kizony, Raz, Katz, Weingarden & Weiss, 2005).

A imersao num ambiente com feedback virtual pode abstrair os pacientes de possiveis aspectos negativos
do exercicio e da percepgao de dor. Este feedback é um contributo 2 motivagio do paciente e cria um estado
de concentragao focado na terapia. Desta forma ¢ possivel aproveitar a0 maximo a dedicagio do paciente,
conseguindo-se os melhores resultados possiveis. (Roosink, Mercier, 2014)

O principal objectivo da realidade virtual ¢ criar a sensagao de que o paciente estd dentro do ambiente
simulado, para que o seu comportamento durante a realizagao do jogo, ou seja, durante a sessao de terapia,
seja o mais idéntico ao que ele teria no mundo real. (Trincado-Alonso et al., 2014)

A utilizagio da realidade virtual tem sido amplamente utilizada no processo de reabilitacio para disfungao
do equilibrio. Segundo Mao Yurong, resultados de alguns estudos sugerem que a utilizagao da realidade
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virtual activa o cértex cerebral e melhora a capacidade de orientacio espacial dos pacientes, dessa forma facilita
o papel do cértex no controlo do equilibrio ¢ aumenta a fungiao de movimento. (Huang, Mao, Chen & Li,
2014)

Esta tecnologia permite, também, a padronizagao de tarefas e o registo de dados cinematicos durante a
execucio dessas mesmas tarefas, assim ¢ possivel fazer uma avaliagao do progresso da reabilitagio do paciente.
(Trincado-Alonso et al., 2014)

Como “cada caso é um caso” ¢ importante perceber até que ponto os jogos sio personalizéveis consoante
as limitagdes e objectivo do doente e que limitagdes apresenta cada jogo, de maneira a ser possivel escolher
o mais adequado para a terapia a realizar.

Seria importante catalogar os diferentes jogos consoante as necessidades de cada patologia, os seus pros,
contras, neste caso em particular para a lesao da espinal medula, dessa forma ¢ possivel escolher o sistema
de realidade virtual mais adequado para a intervengao terapéutica. (Levac, Galvin, 2011) Nestes jogos
catalogados ¢ importante que se tenha realizado uma adequada avaliagao ao nivel clinico, testando a sua
eficicia.

Visto que ¢ uma drea em expansio ¢ com enorme potencial ¢ importante criar/desenvolver novos jogos e
testar/ adaptar os ja existentes para que sejam aplicados a terapias de reabilitacio.

M£TODOS

Critérios de pesquisa

O objectivo foi a realizagao de uma revisao sistemética dos jogos utilizados em terapia de reabilitagio em
casos de lesoes vertebro-medulares com recurso a realidade virtual. Os critérios de inclusio tidos em conta
foram:

e - Referéncia do papel da realidade virtual na reabilitagao de casos de lesao da espinal medula, bem como
as vantagens e desvantagens do método.

e - Justificagao da utilizagao da realidade virtual em reabilitagao na lesao da espinal medula.

o - Referéncia a aplicagao pratica da realidade virtual em casos clinicos concretos, assim como os resultados
obtidos com essa terapia.

Para esta revisao, seguiu-se a declaragiao dos Requisitos Padrao para Revisao Sistematica e Meta-analises
2009 (PRISMA).

Estratégia de pesquisa

A estratégia utilizada teve como motores de busca as bases de dados PubMed e B-On. A pesquisa realizou-
se durante o fim do ano de 2016 ¢ inicios do ano de 2017. As palavras-chave utilizadas foram: realidade
virtual, reabilitagio e lesao da espinal medula. A pesquisa restringiu-se a artigos publicados em inglés entre
os anos de 2000 e 2016.

Método de selecgao

A pesquisa nas bases de dados j4 indicadas foi realizada pelo primeiro autor, tendo em conta os critérios
descritos na sec¢ao “Critérios de pesquisa”, esta selecgao teve como base o titulo e o resumo de cada artigo.
Com os artigos seleccionados foi feita uma nova avaliagao, segundo os critérios de pesquisa, mas agora tendo
em conta o artigo na sua totalidade. No caso de existéncia de qualquer duvida, relativamente a inclusao de
algum artigo, essa avaliagao e decisao foi feita pelo segundo autor.

RESULTADOS

O esquema PRISMA, que resume o resultado da pesquisa realizada, ou seja, os artigos seleccionados que
foram utilizados como referéncia para o presente artigo, encontra-se representado no Diagrama 1.
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PubMed BE-On
2000 - 2016 2000 - 2016

34 Arhigos 29 Arhgos

58 Artigos nio

duplicados

44 Arhgos exchidos

depois de analisados
os tilnles e cs

DIAGRAMA 1
Diagrama representativo das diferentes fases tidas em considerag selecgao dos artigos.

Numa primeira fase foram inseridas as palavras-chave em cada uma das bases de dados utilizadas e
foi registado o niimero de artigos existentes, tendo-se excluido os artigos duplicados, resultando, no fim
desta etapa 58 artigos. A estes artigos foram aplicados os critérios de pesquisa e selecgéo, jé explicados
anteriormente. Depois desta andlise foram excluidos 44 artigos. De seguida procedeu-se a uma nova andlise
dos 14 artigos seleccionados, com base nos critérios de selecgao, mas desta vez tendo em conta o artigo na
integra. Resultando no final em 9 artigos.
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Periodo
de Niimero de
Tipo de entes Conclusbes do estudo
Artige aalt Jogos po de paci pacientes
do estudo
Sung, Chiu, Tsai, Capacidade de conducio.’
Cheng & Crien.2012 & semanas Simulador de condugda Adultos 12
Carlozzl, Gade, Capacidade de conducio.”
Rizzo & Tulsky, # Simulador de condugio Adultos 52
2013
le;ﬁ ;:ﬂae::u_ z Sislema GX-VR - Soccer.  Adullos (Idade entre 0521 13 Estimula o exercicio fisico; habilidade corporal
Weiss, 2005 Birds&Balls; Snowboard & 53 anos)
Roosink, Robitaille, Estudo dos efeitos da dor neuropdlica; mobilidade dos
Jackson, Bouyer & # Simulador de caminhada Adultos a membros supeiores e inferiores®.
Mercier, 2016
Exercicios de alcance de AQURDS (208 sntre 08 Alteracbes dlinicas ao nivel do balango muscular,
Dimbwadyo-terrerel , . . .. objeclos (comrecursod a4 Iu?+22I92e 5434086 g destreza, coordenacio e mevimentosfinos dos dedos
al. 2016 CyberTouch™ combinadocom '~ g
VR) anos)
E resisténcia, [
Wall, Feinn, Chui & Nitendo Wi Fit (jogos focados  Adullos (sexo masculing, :
7 semanas h 5 do quolidiano, i cha e alcance
Cheng, 2015 na componente demarcha)  Idade média de 58,6 anos) i
Foolbag, Velocidade da caminhada, equilibio, mobilidade
Hamster Splash, ) locomocio (com aumenlo da forga muscular dos
Viliger et al, 2013 Sk I e presa 14 membros infenores) e domiflexdo’; dimiuigio da
4 semanas PlanetDrive €71 anos) intensidade da dor neurcpatica
Chen, Jeng, Fung, Tempo de realizac3o do exercicio, na distinda percomda
Doong& Chuang # Exercicio debicilets  /dultos (dade entre 0322 30 e no gasto de calofas’; senbmento de calma e
2009 884 anos) relacamento.
GeshreTek interactve 3 Desenvolvimenta de forca e resisténda no bronco & nos
Lenac, Gabn, 2011 Rehabiltslion ExefciseQREX) (B anos) L rmambrosinferiares.
i Néo € referido no artigo * Melhoria nas capacidades referidas

Descri¢ao dos estudos seleccionados. Indicagao do jogo, amostra e conclusao do respectivo estudo.
DiscussAo

Uma das metodologias de avaliagio da maturidade da tecnologia seria identificar o tempo de aplicagao da
mesma. Nos casos avaliados e presentes na tabela anterior, ¢ possivel observar que apenas quatro artigos
referem o periodo de tempo em que os individuos foram submetidos & terapia, sendo visivel alguma
heterogeneidade quanto a essa caracteristica.

Os estudos realizados mostram que, comparando com as técnicas de reabilitagao tradicionais, a tecnologia
de realidade virtual aumenta a gama de possiveis tarefas, permitindo a quantificagao dos procedimentos
terapéuticos bem como melhora a motivagao do paciente, como ja referido, aquando a utilizagao de tarefas
em tempo real. (Dimbwadyo-terrer et al., 2016)

E também possivel utilizar os dois métodos de terapia em conjunto, utilizando-se a terapia com recurso
a realidade virtual como complemento 4 terapia tradicional. Algumas das vantagens desta combinagao sao:
a capacidade de controlar e repetir com precisao cada sessao, capacidade de adaptar diferentes interfaces as
limitagoes de mobilidade do paciente, possibilidade de criar ambientes virtuais seguros (devido a algumas
tarefas que possam apresentar algum risco em ambiente real) e capacidade de desenvolver plataformas de tele-
reabilitagao, onde os clinicos podem acompanhar os resultados dos pacientes a partir de dados que vao sendo
registados durante as sessoes de terapia. (Dimbwadyo-terrer et al., 2016)

As principais dificuldades existentes na utilizagao da tecnologia de realidade virtual no ambito das terapias
de reabilitagao envolvem questoes ligadas a gestao de problemas tecnoldgicos, aos custos que toda a tecnologia
requer e o facto de ser necessdrio um espaco livre de distracgdes para realizar a sessdo de terapia. (Salisbury,
Dahdah, Driver, Parsons & Richter, 2016)

CONCLUSAO

Com a pesquisa efectuada foi possivel perceber que a realidade virtual é, certamente, uma via a seguir, cada vez
mais utilizada nas terapias de reabilitacao, tanto ao nivel dalesao da espinal medula, como noutras patologias.
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Até agora os testes realizados e os estudos publicados mostram a viabilidade do uso desta tecnologia, no
entanto ainda sao necessdrios mais estudos com uma populagao de estudo maior e com maior valida¢ao
clinica, de forma a que exista maior apoio a utiliza¢ao desta tecnologia no contexto clinico.

Os estudos utilizados para esta revisao sistematica demonstram que sao diversas as dreas de terapia na
qual a tecnologia de realidade virtual pode actuar, desde simulagao de condugao, estimulagao da pritica
de exercicio fisico, velocidade de caminhada, entre outras, como foi possivel ler na tabela apresentada
na Discussao. As conclusoes dos estudos referem melhorias ao nivel fisico, melhorias nas capacidades de
mobilidade (movimentagiao dos membros superiores ¢ inferiores), equilibrio, resisténcia e desenvolvimento
de forca. Contudo aquela que penso ser a maior diferenca entre a utilizagao de terapias tradicionais e terapias
com recurso a tecnologia de realidade virtual ¢ a motivacao sentida pelos individuos, o que permite que a
sessao de terapia seja recebida de forma mais positiva o que, consequentemente, afecta os resultados (de forma
positiva) da sessao. Nos estudos analisados os beneficios do uso da tecnologia de realidade virtual ficou claro
e praticamente nao foram observados efeitos colaterais.

Dos artigos referidos na tabela 1, apenas quatro mencionam o periodo de tempo de aplicagio do jogo com
recurso a realidade virtual no processo de reabilita¢ao, porém todos, excepto os artigos 10 e 12, omitem o ano
da aplicacio (2005 (Sung, Chiu, Tsai, Cheng & Chen,2012), entre 2010 ¢ 2012 (Villiger et al, 2013)). Por
este facto, nao ¢ possivel caracterizar de uma forma homogénea a maturidade desta tecnologia.

Quanto a tendéncia do uso da realidade virtual em processos de terapia pode-se dizer que ¢ algo recente,
com base nos artigos utilizados nesta revisao. De notar que todos os artigos referidos ao longo da presente
revisao foram publicados entre 2005-2016 ¢ que cerca de 54% foram publicados entre 2014-2016 o que
mostra, por um lado, a actualidade destes estudos e, por outro, que ha ainda grande margem de progressao
no uso desta tecnologia em terapias de reabilitacio.
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