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RESUMO

Este capitulo explora o uso da realidade virtual (RV) e da gamificacdo como recursos inovadores na
reabilitacdo fisioterapéutica. A partir de uma revisdo integrativa da literatura, s3o analisados os impactos
dessas tecnologias na motivagao, adesdo ao tratamento e recuperacao funcional dos pacientes. Evidéncias
cientificas demonstram que ambientes virtuais e jogos interativos promovem estimulos sensoriais € motores
capazes de favorecer a neuroplasticidade, especialmente em populagdes pedidtricas, geridtricas e
neurologicas. Além disso, a gamificacdo transforma a experiéncia terapéutica, tornando-a mais dindmica,
personalizada e centrada no paciente. O capitulo também discute os desafios para implementacao clinica,
como custo, infraestrutura e capacitacdo profissional, apontando caminhos para uma fisioterapia mais
tecnologica, humanizada e eficaz.

Palavras-chave: Gamificacao; Realidade virtual; Reabilitacao funcional.

ABSTRACT

This chapter explores the use of virtual reality (VR) and gamification as innovative resources in
physiotherapy rehabilitation. Based on an integrative literature review, the impacts of these technologies on
patient motivation, treatment adherence, and functional recovery are analyzed. Scientific evidence
demonstrates that virtual environments and interactive games promote sensory and motor stimuli capable
of favoring neuroplasticity, especially in pediatric, geriatric, and neurological populations. Furthermore,
gamification transforms the therapeutic experience, making it more dynamic, personalized, and patient-
centered. The chapter also discusses the challenges for clinical implementation, such as cost, infrastructure,
and professional training, pointing towards pathways for a more technological, humanized, and effective
physiotherapy.

Keywords: Gamification; Virtual reality; Functional rehabilitation.

Promocio da Saude: Perspectivas Integradas
GAMIFICACAO E REALIDADE VIRTUAL NA FISIOTERAPIA: INOVACOES TECNOLOGICAS NA REABILITACAO
FUNCIONAL


https://doi.org/10.63330/aurumpub.014-043

1 INTRODUCAO
A fisioterapia contemporanea tem sido profundamente impactada pela incorporacao de tecnologias

digitais, especialmente a realidade virtual (RV) e a gamificacdo, que vém se consolidando como recursos
terapéuticos promissores em diversos contextos clinicos. Essas ferramentas, inicialmente desenvolvidas
para fins recreativos e industriais, passaram a ser adaptadas para a reabilitacdo funcional, com evidéncias
crescentes de eficacia na promoc¢do da neuroplasticidade, na melhora da adesdo ao tratamento e no
engajamento dos pacientes.

Historicamente, a RV surgiu na década de 1960 com os primeiros simuladores visuais, mas seu uso
clinico comecou a ganhar relevancia a partir dos anos 1990, com o avan¢o dos sensores de movimento e
das interfaces graficas tridimensionais. Na fisioterapia, a RV permite a criacdo de ambientes imersivos e
controlados, nos quais o paciente realiza tarefas funcionais simuladas, recebendo feedback sensorial e
motor em tempo real. A gamificagao, por sua vez, aplica elementos de jogos — como metas, recompensas
e desafios — em contextos terapéuticos, transformando exercicios convencionais em experiéncias
interativas e motivadoras.

Segundo Teixeira et al. (2023), a RV tem demonstrado eficicia na reabilitagdo neuroldgica,
ortopédica e geriatricas, promovendo ganhos significativos em equilibrio, coordenacdo motora e
funcionalidade. Ja Salvador & Cardoso (2023) destacam que a gamificacdo aumenta a motivacdo intrinseca
dos pacientes, reduz a percepc¢édo de dor e melhora a adesdo ao tratamento, especialmente em populacgdes
pediatricas e idosas. Magalhdes et al. (2023) reforcam que a RV, quando aplicada com protocolos bem
estruturados, favorece a reorganizagéo cortical e o aprendizado motor, sendo considerada uma ferramenta
complementar eficaz na pratica fisioterapéutica.

A reabilitacdo funcional exige esforco continuo, repeticdo de movimentos e comprometimento
prolongado, fatores que podem gerar desmotivacdo e abandono do tratamento. Nesse cenério, a RV e a
gamificacdo emergem como estratégias inovadoras que ndo apenas tornam 0 processo terapéutico mais
dindmico e personalizado, mas também ampliam a autonomia e o protagonismo do paciente. Ao integrar
estimulos multissensoriais, tarefas significativas e monitoramento em tempo real, essas tecnologias
contribuem para uma fisioterapia mais eficaz, humanizada e centrada no individuo.

Este capitulo tem como objetivo realizar uma revisdo integrativa da literatura sobre o uso da
realidade virtual e da gamificagdo na fisioterapia, analisando seus impactos na motivagdo, na adesdo ao
tratamento e na recuperacgdo funcional. Serdo discutidos os fundamentos tedricos que sustentam essas
abordagens, os estudos representativos que evidenciam sua eficacia, os desafios para sua implementagédo
clinica e as perspectivas futuras que apontam para uma fisioterapia cada vez mais tecnoldgica, acessivel e

baseada em evidéncias.
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2 A MOTIVACAO COMO PILAR TERAPEUTICO

A motivacdo € um dos fatores mais determinantes para o sucesso de qualquer processo de

reabilitacdo fisioterapéutica. Sem ela, mesmo os protocolos mais bem estruturados podem falhar. A
fisioterapia, por natureza, exige esforco continuo, disciplina e paciéncia — caracteristicas que nem sempre
estdo presentes em pacientes que enfrentam dor, limitacGes funcionais ou frustracdes com o ritmo da
recuperacdo. Por isso, compreender 0s mecanismos da motivacao e saber como estimula-la € essencial para

o fisioterapeuta contemporaneo.

3 EXEMPLOS CLINICOS REAIS

Em uma clinica de reabilitacdo neuroldgica em Sao Paulo, um paciente p6s-AVC com hemiparesia
direita apresentava baixa adesdo ao tratamento convencional. Apos trés semanas de sessdes tradicionais, 0s
ganhos motores eram minimos e o paciente demonstrava desanimo. A equipe decidiu incorporar sessdes
com realidade virtual, utilizando um jogo de simulacdo de caminhada em trilhas naturais. O paciente passou
a se envolver mais, relatando prazer na atividade e sensacdo de progresso. Em quatro semanas, houve
melhora significativa na amplitude de movimento e na marcha, além de aumento na frequéncia das sessoes.

Outro caso, em uma instituicdo geriatrica no interior do Piaui, envolveu uma paciente de 78 anos
com histérico de quedas e medo de caminhar. A fisioterapia convencional gerava ansiedade e resisténcia.
Com a introducdo de jogos interativos que simulavam ambientes domeésticos, a paciente passou a realizar
0s exercicios com mais seguranca e entusiasmo. Em dois meses, reduziu-se o risco de queda e aumentou-
se a autonomia funcional.

Em pediatria, uma crianga com paralisia cerebral atendida em um centro de reabilitacdo em Recife
demonstrava baixa tolerancia as sessdes convencionais. Ao utilizar jogos com personagens animados e
desafios progressivos, a crianga passou a participar ativamente das sessfes, com ganhos em equilibrio e
coordenacdo motora. A mae relatou que o filho passou a pedir para “jogar fisioterapia”, demonstrando

engajamento espontaneo.

4 PSICOLOGIA DA MOTIVACAO NA REABILITACAO

A motivacdo na fisioterapia pode ser compreendida sob duas dimensdes: extrinseca e intrinseca. A
motivacgdo extrinseca refere-se a estimulos externos — como recompensas, elogios ou metas impostas. Ja
a motivagdo intrinseca esta relacionada ao prazer da atividade, ao senso de competéncia e & autonomia do
paciente.

Segundo a Teoria da Autodeterminacédo (Deci & Ryan, 1985), trés elementos sdo fundamentais para
promover a motivacao intrinseca: autonomia, competéncia e relacionamento. A gamificagéo atende a esses

trés pilares:
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« Autonomia: o paciente escolhe o ritmo, o tipo de desafio e participa ativamente da construcao
do tratamento.
« Competéncia: os jogos oferecem feedback imediato, permitindo que o paciente perceba seus
avancos.
« Relacionamento: a interacdo com o terapeuta e, em alguns casos, com outros jogadores,
fortalece vinculos e promove suporte emocional.
Além disso, o0 uso de jogos interativos ativa circuitos cerebrais relacionados & recompensa, como o
sistema dopaminérgico, 0 que contribui para a sensacdo de prazer e reforca o comportamento de
continuidade. A motivacdo, portanto, ndo é apenas um aspecto psicolégico, mas um componente

neurobioldgico que pode ser estimulado por meio de estratégias bem planejadas.

5 COMPARACAO ENTRE SESSOES CONVENCIONAIS E GAMIFICADAS

As sessdes convencionais de fisioterapia, embora eficazes, muitas vezes enfrentam limitacGes
guanto ao engajamento do paciente. Exercicios repetitivos, ambiente clinico neutro e auséncia de estimulos
visuais ou sonoros podem tornar a experiéncia mondtona. Isso é especialmente critico em pacientes
pediatricos, geriatricos ou com comprometimentos cognitivos.

Em contraste, conforme visualizado na tabela 1, as sessdes gamificadas oferecem:

Tabela 1- Sessdes de fisioterapia: tradicional vs. Gamificada

ASPECTO SESSAO CONVENCIONAL SESSAO GAMIFICADA

Ambiente Clinico, neutro Imersivo, estimulante
Estimulo sensorial Limitado Multissensorial (visual, auditivo, tatil)

Feedback Verbal, pontual Imediato, visual e interativo

Engajamento Passivo ou moderado Ativo e espontaneo

Adesdo ao tratamento Variavel, muitas vezes baixa Alta, com menor taxa de abandono
Personalizacéo Limitada Alta, com adaptagdo de niveis e
desafios

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

Essa comparagdo evidencia que a gamificacdo ndo apenas melhora os resultados clinicos, mas
transforma a experiéncia terapéutica. O paciente deixa de ser um receptor de comandos e passa a ser

protagonista do processo de reabilitacao.

6 REALIDADE VIRTUAL E NEUROPLASTICIDADE

A neuroplasticidade é um dos pilares da reabilitacdo moderna. Trata-se da capacidade do sistema
nervoso de reorganizar suas conexdes, formar novos circuitos e adaptar-se funcionalmente apds lesées ou
estimulos. Essa propriedade é especialmente relevante na fisioterapia, onde o objetivo é restaurar funcdes

motoras, cognitivas e sensoriais comprometidas por doencas neuroldgicas, traumas ou processos
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degenerativos.

A realidade virtual (RV) tem se destacado como uma ferramenta poderosa para estimular a
neuroplasticidade. Ao criar ambientes imersivos e interativos, a RV oferece ao paciente uma experiéncia
sensorial rica, que desafia o cérebro a responder, adaptar-se e aprender. Diferente dos exercicios
convencionais, que muitas vezes sdo repetitivos e limitados ao espaco fisico da clinica, a RV permite
simular cenérios variados — como caminhar em uma floresta, atravessar uma ponte ou alcancar objetos em

movimento — tudo isso com segurancga e controle terapéutico.

7 MECANISMOS NEUROFISIOLOGICOS ENVOLVIDOS

A ativacdo cerebral durante sessdes de RV é ampla e multifocal. Estudos com neuroimagem
funcional (fMRI e PET scan) demonstram que pacientes submetidos a exercicios gamificados ativam areas
corticais relacionadas ao planejamento motor (cértex pré-motor), a execucao do movimento (area motora
primaria), a percepcdo visual (cortex occipital) e a integracdo sensorial (cortex parietal). Essa ativacdo
simultanea favorece a formacdo de novas sinapses, a reorganizacdo de circuitos danificados e o
fortalecimento de vias compensatorias.

Além disso, a RV estimula o sistema dopaminérgico, associado a recompensa e a motivagédo. O
prazer gerado pela atividade Iudica reforca o comportamento de engajamento, criando um ciclo virtuoso
entre estimulo, resposta e aprendizado. Em pacientes com AVC, por exemplo, a repeticdo de tarefas
funcionais em ambientes virtuais tem sido associada a recuperacdo da marcha, da coordenacéo e da forca

muscular, mesmo em estagios crénicos da lesdo.

8 EVIDENCIAS CLINICAS

Diversos estudos tém demonstrado os efeitos positivos da RV na reabilitagdo neurolégica. Santos
et al. (2023), em revisdo sistematica, identificaram melhora significativa da funcdo motora em pacientes
com sequelas de AVC, esclerose multipla e Parkinson. A RV foi associada a melhora do equilibrio postural,
da coordenacdo motora e da motivacgao dos pacientes, com destaque para o feedback em tempo real que
permite ajustes imediatos na execucdo dos movimentos.

Deutsch e Mirelman (2019) analisaram intervengdes com RV em pacientes com AVC cronico e
observaram reorganizagdo cortical evidenciada por neuroimagem funcional, além de ganhos na marcha e
na funcdo motora. Ja Weiss et al. (2020) destacam que jogos terapéuticos baseados em RV sdo eficazes em
populacBes pediatricas e geriatricas, promovendo engajamento, coordenacdo e autonomia funcional.

Em um estudo realizado no Hospital Abelardo Santos (2025), pacientes em UTI foram submetidos
a sessdes de RV com éculos imersivos. Os resultados indicaram melhora emocional, reducéo da ansiedade

e aumento da adeséo ao tratamento fisioterapéutico, mesmo em ambientes criticos. A estimulagdo sensorial
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proporcionada pela RV contribuiu para a ativacdo de circuitos cerebrais relacionados ao relaxamento e a

percepgao corporal.

9 CASOS CLINICOS ILUSTRATIVOS

Um paciente de 62 anos, com sequelas motoras apos AVC isquémico, foi submetido a sessdes de
RV que simulavam atividades cotidianas, como preparar uma refeicdo ou organizar objetos em uma
prateleira. ApoOs seis semanas de intervencgdo, observou-se melhora na destreza manual, na amplitude de
movimento e na capacidade de realizar tarefas funcionais. A neuroimagem revelou aumento da atividade
no cortex motor contralateral a lesdo, sugerindo reorganizacdo compensatoria.

Em outro caso, uma crianca de 9 anos com paralisia cerebral participou de sessdes gamificadas com
jogos de equilibrio e coordenacdo. A RV permitiu que ela interagisse com personagens virtuais em
ambientes coloridos e estimulantes. Apos trés meses, houve melhora na marcha, na postura e na interacdo

social, com relatos positivos dos pais e da equipe terapéutica.

10 PERSONALIZACAO E ADAPTACAO TERAPEUTICA

Um dos grandes diferenciais da RV ¢ a possibilidade de personalizacdo dos protocolos. O terapeuta
pode ajustar o nivel de dificuldade, o tipo de tarefa, o tempo de exposicdo e os estimulos sensoriais
conforme o perfil clinico do paciente. Isso permite atender desde criancas com distlrbios do
desenvolvimento até idosos com comprometimentos vestibulares, passando por pacientes ortopédicos,
neuroldgicos e cardiorrespiratorios.

Além disso, a RV pode ser integrada a dispositivos vestiveis — como sensores de movimento,
eletromiografia de superficie e plataformas de forca — ampliando a capacidade de avaliacdo e
monitoramento. A coleta de dados em tempo real permite analises precisas, acompanhamento da evolugédo

e ajustes terapéuticos baseados em evidéncias.

11 ESTUDOS REPRESENTATIVOS E EVIDENCIAS CIENTIFICAS

A consolidacdo da realidade virtual (RV) e da gamificacdo como recursos terapéuticos na
fisioterapia depende de uma base sélida de evidéncias cientificas. Diversos estudos nacionais e
internacionais tém investigado os efeitos dessas tecnologias em diferentes contextos clinicos, revelando
beneficios funcionais, cognitivos e emocionais. Esta se¢do apresenta uma analise critica dos principais
estudos revisados, destacando suas contribuicbes metodoldgicas, resultados clinicos e implicacGes para a
pratica fisioterapéutica.
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12 REVISAO SISTEMATICA - SANTOS ET AL. (2023)
O estudo conduzido por Santos et al. € uma revisdo sistematica que investigou os beneficios e

limitacdes da RV na fisioterapia. Utilizando os critérios PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), os autores selecionaram 28 artigos publicados entre 2015 e 2022, com foco
em reabilitacdo neuroldgica, ortopédica e geriatrica.

Principais achados:

- Melhora da fungdo motora em pacientes com AVC, Parkinson e esclerose multipla.

- Aumento da motivacao e da adesao ao tratamento.

- Feedback em tempo real que favorece o aprendizado motor.

- LimitacOes relacionadas ao custo dos equipamentos e a capacitacdo profissional.

Dentro deste referencial tedrico, pode-se vislumbrar que a revisdo advinda para dialogar com os
principios da neuroplasticidade (Kleim & Jones, 2008), reforcando-se que estimulos repetitivos e

significativos em ambientes virtuais podem induzir reorganizacao cortical.

13 REVISAO SISTEMATICA - TEIXEIRA ET AL. (2023)

Teixeira et al. realizaram uma revisdo sistematica com 32 estudos, abordando a aplica¢do da RV em
diferentes faixas etarias e patologias. A analise foi estruturada em trés dimensdes: eficacia funcional,
engajamento terapéutico e viabilidade clinica.

Principais achados:

- Melhora da coordenacdo motora e do equilibrio postural.

- Reducéo da dor e da fadiga muscular.

- Estimulo a neuroplasticidade com reorganizacéo cortical.

- Versatilidade da RV para personalizacao dos exercicios.

J4 este referencial teodrico trouxe a demonstracdo de que o estudo apoia-se na Teoria da
Aprendizagem Motora (Schmidt & Lee, 2011), além de destacar que o feedback sensorial e a variabilidade

das tarefas séo essenciais para o desenvolvimento de habilidades motoras.

14 ESTUDO APLICADO - SCHNEIDER (2024)

O autor Schneider apresenta uma andlise aplicada sobre a gamificacéo na fisioterapia, com base em
estudos de caso e revisdo de literatura. O foco é demonstrar como elementos ludicos — como desafios,
recompensas e narrativa — podem acelerar a recuperacao funcional.

Principais achados:

- Aumento da motivag&o intrinseca dos pacientes.

- Reducéo da percepcéo de dor e fadiga.
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- Estimulo a autonomia e a superacdo de metas.

- Necessidade de adaptacao dos jogos a realidade clinica.

Dentro deste referencial tedrico, o autor usufrui a Teoria da Autodeterminacéo (Deci & Ryan, 1985),
que enfatiza a importancia da autonomia, competéncia e relacionamento para a motivacgéo intrinseca.

Para fins de sistematizacdo dos achados e andlise comparativa entre diferentes abordagens
metodoldgicas, apresenta-se a seguir uma sintese dos principais estudos incluidos nesta reviséo integrativa.
A Tabela 2 organiza os dados segundo critérios de autoria, tipo de estudo, perfil populacional, natureza da
intervencdo com realidade virtual ou gamificacdo e os respectivos desfechos clinicos observados. Essa
estrutura permite identificar padrées de eficacia, avaliar a consisténcia das evidéncias e subsidiar a
discussdo critica sobre a aplicabilidade terapéutica dessas tecnologias na préatica fisioterapéutica

contemporanea.

Tabela 2 - Sintese dos Estudos Selecionados

Autor (Ano)

Tipo de Estudo

Popula¢do

Intervencéo com
RV/Gamificacéo

Resultados Principais

Santos et al. (2023) Revisdo Neurolégicos e idosos RV imersiva Melhora motora,
Sistematica equilibrio, motivacao
Teixeira et al. Revisdo Diversas faixas etarias RV com feedback Neuroplasticidade,
(2023) Sistematica sensorial adesdo ao tratamento
Schneider (2024) Estudo Aplicado Criancas e idosos Jogos interativos Reducdo de dor,
engajamento, autonomia
Tendrio et al. Revisdo de Pds-AVC Jogos de RV Funcéo motora e
(2024) Literatura personalizados cognitiva, aumento da
motivacéo
Hospital Abelardo Relato Pacientes em UTI Oculos de RV Relaxamento, melhora
Santos (2025) Institucional emocional, adesdo ao
tratamento
UFES / LabTel Projeto Pacientes Esteira com jogos Reducdo da taxa de
(2024) Experimental desmotivados imersivos abandono, sessbes mais

dinadmicas

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

15 DISCUSSAO CRITICA DOS ACHADOS

A analise dos estudos revisados revela um corpo crescente de evidéncias que sustentam a eficacia
da realidade virtual (RV) e da gamificacdo como estratégias complementares na reabilitacdo
fisioterapéutica. Ainda que os delineamentos metodoldgicos variem entre os trabalhos, observa-se uma
convergéncia significativa quanto aos beneficios clinicos, comportamentais e funcionais dessas tecnologias.

Do ponto de vista funcional, os estudos apontam ganhos consistentes em parametros como equilibrio
postural, coordenagdo motora, forca muscular e amplitude de movimento, especialmente em populacdes
neuroldgicas e geriatricas. Esses resultados corroboram os pressupostos da neuroplasticidade, conforme
descrito por Kleim e Jones (2008), segundo os quais a repeticdo intensiva de tarefas significativas em

ambientes enriquecidos favorece a reorganizacao cortical e a recuperacdo funcional.
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No plano motivacional, a gamificagdo tem se mostrado um recurso eficaz para aumentar a adesao
ao tratamento, reduzir a taxa de abandono e promover maior engajamento do paciente. Essa constatacio
dialoga com a Teoria da Autodeterminagdo (Deci & Ryan, 1985), que enfatiza a importancia da autonomia,
competéncia e vinculo social como fatores intrinsecos a motivacdo humana. Ao oferecer desafios graduais,
recompensas simbolicas e feedback imediato, os jogos terapéuticos criam um ambiente propicio a
internalizacdo do comportamento terapéutico.

Contudo, a andlise critica também evidencia limitacdes importantes. A heterogeneidade
metodoldgica entre os estudos — incluindo variagdes no tempo de intervencdo, nos instrumentos de
avaliacdo e nas caracteristicas das amostras — dificulta a comparacao direta dos resultados e compromete
a generalizagdo das evidéncias. Além disso, a escassez de ensaios clinicos randomizados com amostras
robustas e seguimento longitudinal limita a for¢a das conclusdes e aponta para a necessidade de pesquisas
mais rigorosas.

Outro ponto critico refere-se a viabilidade de implementacdo dessas tecnologias em contextos
clinicos reais. O custo elevado dos equipamentos, a necessidade de infraestrutura tecnoldgica e a caréncia
de capacitagdo profissional sdo barreiras recorrentes, especialmente em servigos publicos ou em regides
com menor acesso a recursos. Essa realidade refor¢a a importincia de politicas publicas voltadas a inovagdo
em saude, bem como de programas de formag¢do continuada que preparem os profissionais para o uso ético
e eficaz dessas ferramentas.

Por fim, destaca-se a necessidade de padronizacdo dos protocolos terapéuticos baseados em RV e
gamificacdo. A auséncia de diretrizes clinicas claras dificulta a replicacdo dos estudos e a incorporacao
sistematica dessas abordagens na pratica fisioterapéutica. Iniciativas como a criagdo de guidelines
especificos, a validacdo de instrumentos de avaliagdo e o desenvolvimento de plataformas interoperaveis
podem contribuir para a consolidag¢ao dessas tecnologias como parte integrante do arsenal terapéutico da
fisioterapia contemporanea.

Em sintese, os achados discutidos neste capitulo apontam para um cendrio promissor, mas ainda em
constru¢do. A realidade virtual e a gamificacdo representam ndo apenas inovagdes tecnologicas, mas
também transformacgdes paradigmaticas na forma de conceber e conduzir o processo de reabilitacdo. Cabe
a comunidade cientifica, aos profissionais de saude e as instituicdes formadoras o papel de aprofundar esse
debate, ampliar a produg¢do de conhecimento e garantir que essas inovagdes estejam a servigo de uma

fisioterapia mais eficaz, acessivel e centrada no paciente.

16 DESAFIOS PARA IMPLEMENTACAO
Apesar dos avangos tecnologicos e das evidéncias crescentes sobre os beneficios da realidade virtual

(RV) e da gamificacdo na fisioterapia, sua incorporacdo sistemadtica a pratica clinica ainda enfrenta uma
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série de desafios. Esses obstaculos nao se limitam ao campo técnico, mas envolvem aspectos econdmicos,
educacionais, éticos e estruturais que precisam ser considerados para garantir uma aplicagdo segura, eficaz

e equitativa.

17 INFRAESTRUTURA E CUSTO TECNOLOGICO

Um dos principais entraves a implementacdo da RV em ambientes clinicos ¢ o custo dos
equipamentos. Oculos de realidade virtual, sensores de movimento, plataformas interativas e softwares
terapé€uticos exigem investimento financeiro significativo, o que pode inviabilizar sua adog@o em clinicas
de pequeno porte, instituicdes plblicas ou regides com menor acesso a recursos.

Além do custo inicial, ha despesas recorrentes com manuten¢ao, atualizagao de sistemas e suporte
técnico. A auséncia de politicas publicas voltadas a inovacdo em saiude agrava esse cenario, tornando a RV
uma tecnologia ainda restrita a centros especializados ou projetos de pesquisa.

Segundo Levac et al. (2021), a sustentabilidade da aplicagdo da RV na fisioterapia depende da
criacdo de modelos de financiamento que envolvam parcerias publico-privadas, incentivos governamentais

e inclusdo desses recursos nos protocolos de reabilitagdo financiados pelo sistema de satde.

18 CAPACITACAO PROFISSIONAL

Outro desafio relevante ¢ a formacao dos profissionais para o uso adequado das tecnologias digitais.
ARV e a gamificac¢do exigem conhecimentos especificos em areas como informatica, biomecanica, controle
motor, neurociéncia e design de interagdo. Muitos fisioterapeutas ainda ndo receberam treinamento formal
para lidar com essas ferramentas, o que pode comprometer sua aplica¢do clinica e gerar resisténcia a
inovagao.

Salvador & Cardoso (2023) destacam que a capacitagao profissional ¢ um fator determinante para
o sucesso da integracdo tecnolodgica na fisioterapia. Eles defendem a inclusdo de disciplinas sobre
tecnologias emergentes nos curriculos de graduacdo e pos-graduacdo, bem como a oferta de cursos de
extensdo, oficinas praticas e certificacdes especificas.

Além disso, ¢ necessario desenvolver competéncias €ticas e criticas, para que os profissionais
saibam avaliar a pertinéncia da tecnologia em cada caso, respeitando os limites clinicos, as preferéncias dos

pacientes e os principios da humaniza¢ao do cuidado.

19 BARREIRAS METODOLOGICAS E CIENTIFICAS
A consolidacdo da RV como recurso terap€utico também depende da superacdo de barreiras
metodologicas na producdo cientifica. Muitos estudos ainda apresentam limitagdes como amostras

reduzidas, auséncia de grupo controle, curto periodo de intervencao e falta de padronizagdo dos protocolos.
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Isso dificulta a replicagdo dos resultados, a comparagao entre estudos e a construcao de guidelines clinicos
baseados em evidéncias.

Laver et al. (2017), em revisdo Cochrane, apontam que embora os resultados iniciais sejam
promissores, ainda hd necessidade de ensaios clinicos randomizados com delineamentos robustos,
seguimento longitudinal e avaliagdo multidimensional dos desfechos. A criagdo de instrumentos validados
para mensurar o impacto da RV na funcionalidade, na qualidade de vida e na adesdo ao tratamento ¢

essencial para fortalecer a base cientifica da area.

20 ACESSIBILIDADE E INCLUSAO

A tecnologia, por si s6, ndo garante inclusdo. E preciso considerar as barreiras que pacientes com
deficiéncia, idosos, populagdes periféricas ou com baixa escolaridade podem enfrentar ao utilizar recursos
digitais. Interfaces complexas, linguagem técnica, auséncia de suporte e falta de adaptacao as necessidades
especificas podem excluir justamente os grupos que mais se beneficiariam da inovagao.

A acessibilidade deve ser pensada desde o design dos jogos até a estrutura fisica das clinicas. Isso
inclui a criacdo de ambientes seguros, intuitivos e adaptaveis, com possibilidade de ajustes de contraste,
som, velocidade e tipo de tarefa. A inclusdo digital na saude ¢ um compromisso ético que exige
sensibilidade, planejamento e investimento.

Segundo o portal Futuro da Saiude (2025), projetos que combinam RV com inteligéncia artificial
tém buscado desenvolver plataformas adaptativas, capazes de ajustar os estimulos conforme o perfil do
paciente. Essa abordagem representa um avango importante, mas ainda demanda validacdo cientifica e

regulamentacao ética.

21 ETICAE SEGURANCA DIGITAL NA FISIOTERAPIA IMERSIVA

A incorporagdo de tecnologias digitais na pratica fisioterapéutica, especialmente a realidade virtual
(RV) e a gamificagdo, exige aten¢do rigorosa aos principios éticos e as diretrizes de seguranga da
informagdo. A transi¢do para ambientes terapéuticos mediados por sistemas computacionais nao apenas
amplia as possibilidades clinicas, mas também introduz novos riscos relacionados a privacidade, a
autonomia do paciente e a integridade do cuidado. Esta secdo aborda os principais aspectos ético-legais que

devem ser considerados na implementagao dessas tecnologias.

22 CONSENTIMENTO INFORMADO E AUTONOMIA DO PACIENTE
O uso de RV em contextos clinicos demanda a obten¢do de consentimento informado especifico,
que va além da autorizacdo genérica para tratamento fisioterapéutico. O paciente deve ser esclarecido sobre

a natureza da tecnologia utilizada, os objetivos terapéuticos, os potenciais riscos (como desconforto
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sensorial, nduseas ou sobrecarga cognitiva), € as limitagdes da intervencao. Esse processo deve respeitar os
principios da bioética — autonomia, beneficéncia, ndo maleficéncia e justica — conforme estabelecido por
Beauchamp & Childress (2013).

Além disso, € necessario garantir que o paciente tenha liberdade para recusar ou interromper o uso
da tecnologia sem prejuizo ao seu plano terapéutico. A autonomia deve ser preservada em todas as etapas
do processo, e o profissional deve estar capacitado para adaptar o protocolo conforme as preferéncias,

limitacdes e necessidades individuais.

23 PRIVACIDADE DE DADOS E SEGURANCA DA INFORMACAO

As plataformas digitais utilizadas na fisioterapia imersiva frequentemente coletam, processam e
armazenam dados sensiveis dos pacientes, como padrdes de movimento, respostas fisiologicas,
desempenho motor e registros clinicos. A gestdo desses dados deve estar em conformidade com a Lei Geral
de Protecdo de Dados (LGPD — Lei n° 13.709/2018), que estabelece diretrizes para o tratamento de
informagdes pessoais no Brasil.

E responsabilidade do profissional e da institui¢do garantir que os sistemas utilizados possuam
mecanismos de criptografia, controle de acesso, anonimizac¢ao de dados e rastreabilidade das operagdes. O
paciente deve ser informado sobre quais dados serdo coletados, como serdo utilizados, por quanto tempo
serdo armazenados e quem terd acesso a eles. A transparéncia e a seguranga sao pilares fundamentais para

a construgdo de uma relagdo terapéutica ética e confiavel.

24 RISCOS DE DEPENDENCIA TECNOLOGICA E DESPERSONALIZACAO DO CUIDADO

Embora a RV e a gamificagdo promovam engajamento ¢ dinamismo, ha riscos associados a
dependéncia excessiva da tecnologia e a possivel despersonalizagao do cuidado. O profissional deve estar
atento para que a interface digital ndo substitua a escuta ativa, o vinculo terapéutico e a atengdo as
dimensdes subjetivas do paciente.

A literatura aponta que o uso indiscriminado de tecnologias pode gerar distanciamento relacional,
redugdo da empatia clinica e sobrecarga sensorial, especialmente em populagdes vulneraveis (Levac et al.,
2021). E fundamental que o fisioterapeuta mantenha uma postura critica e reflexiva, utilizando a tecnologia
como ferramenta complementar — e ndo como substituto — da intera¢do humana.

A ética na fisioterapia digital exige equilibrio entre inovag¢do e humanizacdo. O profissional deve
ser capaz de integrar competéncias técnicas com sensibilidade clinica, garantindo que o uso da RV e da
gamificacdo esteja a servico do cuidado integral, respeitando os direitos, a dignidade e a singularidade de

cada paciente.
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25 PERSPECTIVAS FUTURAS

A evolugdo das tecnologias digitais aplicadas a fisioterapia aponta para um cendrio de crescente
integracdo entre sistemas inteligentes, interfaces imersivas e protocolos terapéuticos baseados em
evidéncias. A realidade virtual (RV) e a gamificacdo, embora ja consolidadas como recursos inovadores,
tendem a se expandir em sinergia com outras ferramentas emergentes, como inteligéncia artificial (IA),
realidade aumentada (RA), dispositivos vestiveis e plataformas de telessaude. Essa convergéncia
tecnologica inaugura uma nova era na reabilitacdo funcional, caracterizada pela personalizagdo terapéutica,

monitoramento continuo e interoperabilidade de dados clinicos.

26 INTELIGENCIA ARTIFICIAL E MODELAGEM PREDITIVA

A aplicag¢do da inteligéncia artificial na fisioterapia digital transcende a automacgao de tarefas e
alcanca a modelagem preditiva de desfechos clinicos. Algoritmos de machine learning, treinados com dados
biomecanicos, neurofuncionais e comportamentais, sdo capazes de identificar padrdes de recuperagdo,
prever riscos de regressdo funcional e sugerir ajustes terapéuticos em tempo real. Essa abordagem permite
a construgdo de sistemas adaptativos, nos quais o protocolo de intervengdo ¢ continuamente recalibrado
com base na resposta do paciente.

Além disso, técnicas de deep learning tém sido utilizadas para analise de imagens de movimento,
reconhecimento de gestos e classificacdo de padrdoes motores, ampliando a precisdo diagnostica e a
capacidade de avaliagdo funcional. A TA também pode ser integrada a sistemas de RV para gerar feedback
inteligente, detectar compensagdes posturais € promover corregoes automatizadas durante a execugdo dos

exercicios.

27 TELESSAUDE IMERSIVA E REALIDADE AUMENTADA

A telessaude, impulsionada pela necessidade de continuidade assistencial em contextos de restri¢gao
presencial, tem se beneficiado da incorporacdo de tecnologias imersivas. A realidade aumentada permite a
sobreposi¢do de elementos virtuais ao ambiente fisico do paciente, criando experiéncias hibridas que
potencializam o engajamento terapéutico. Por meio de dispositivos moveis ou oOculos inteligentes, o
fisioterapeuta pode orientar sessdes remotas com precisdo, utilizando marcadores visuais, instrugdes
tridimensionais e feedback em tempo real.

A RV, por sua vez, viabiliza a realizacdo de sessdes sincronas ou assincronas em ambientes
simulados, com controle de varidveis como intensidade, duracdo e complexidade das tarefas. Essa
modalidade de intervencao favorece a autonomia do paciente, a escalabilidade dos servicos e a
democratiza¢cdo do acesso a reabilitagdo, especialmente em regides com baixa densidade de profissionais

especializados.
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28 DISPOSITIVOS VESTIVEIS E MONITORAMENTO MULTIMODAL

A integragdo de dispositivos vestiveis a fisioterapia digital representa um avango significativo na
coleta e andlise de dados clinicos. Sensores inerciais, eletromiografia de superficie, acelerdmetros,
giroscopios e plataformas de forca permitem o monitoramento continuo de pardmetros biomecanicos,
fisiologicos e neuromusculares. Esses dados, quando processados por sistemas inteligentes, oferecem
subsidios para a avaliacdo objetiva da evolugdo terapéutica, a deteccdo precoce de alteragdes funcionais e
a personalizagdo dos exercicios.

A interoperabilidade entre os dispositivos e as plataformas de RV ¢ um requisito técnico
fundamental para garantir a consisténcia dos dados, a seguranca da informacgao e a integracao dos registros
clinicos. Protocolos de comunicagdo padronizados, como HL7 e FHIR, tém sido adotados para viabilizar
essa conectividade, permitindo que os dados coletados em diferentes sistemas sejam compartilhados,

analisados e utilizados de forma sinérgica.

29 TENDENCIAS EM PESQUISA TRANSLACIONAL E INOVACAO CLINICA

A pesquisa translacional em fisioterapia digital busca acelerar a transferéncia de conhecimento
cientifico para a pratica clinica, promovendo a validagdo de tecnologias emergentes em contextos reais de
cuidado. Estudos multicéntricos, com delineamentos experimentais robustos e avaliacdo longitudinal, tém
sido conduzidos para mensurar o impacto da RV e da gamificacdo em desfechos como funcionalidade,
qualidade de vida, adesdo ao tratamento e neuroplasticidade.

Além disso, iniciativas de co-design, envolvendo pacientes, profissionais e desenvolvedores, tém
contribuido para o desenvolvimento de solu¢des centradas no usudrio, com interfaces intuitivas, tarefas
significativas e adaptagdo as necessidades clinicas especificas. A criagdo de guidelines clinicos, a
padronizagdo de protocolos e a regulamentagao ética do uso dessas tecnologias sdo desafios que demandam
articulagdo entre academia, setor produtivo e gestores de saude.

Em sintese, as perspectivas futuras da fisioterapia digital apontam para um modelo de cuidado mais
inteligente, personalizado e acessivel, no qual a tecnologia atua como catalisadora da reabilitagdo funcional.
A consolidagao desse paradigma depende da produgdo cientifica rigorosa, da formagao profissional
qualificada e da construgdo de politicas publicas que garantam equidade, seguranca e eficacia na aplicacao

das inovagdes terapéuticas.

30 CONCLUSAO
A incorporagdo da realidade virtual (RV) e da gamificag¢do na fisioterapia representa uma inflexao

paradigmatica na abordagem terapéutica contemporanea. Ao longo deste capitulo, foram discutidos os
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fundamentos teoricos, as evidéncias cientificas, os desafios operacionais e as perspectivas futuras que
envolvem essas tecnologias, com foco na reabilitagdo funcional, neurolégica e motivacional.

Os dados analisados demonstram que a RV e os jogos terapéuticos promovem estimulos sensoriais
e motores capazes de induzir neuroplasticidade, melhorar a adesdo ao tratamento e ampliar o engajamento
do paciente. A motivacdo, tradicionalmente considerada um fator subjetivo, passa a ser compreendida como
um componente terapéutico mensuravel e modulavel por meio de estratégias interativas e personalizadas.

A andlise critica dos estudos revela beneficios consistentes, mas também limitagdes metodoldgicas
que precisam ser superadas para consolidar essas abordagens como praticas clinicas padronizadas. A
heterogeneidade dos protocolos, a escassez de ensaios clinicos robustos e as barreiras estruturais — como
custo, infraestrutura e capacitacdo — ainda restringem o acesso equitativo as tecnologias emergentes.

Nesse contexto, recomenda-se:

- Investimento em pesquisa translacional, com foco na validagdo clinica e na padronizagdo dos
protocolos baseados em RV e gamificagao.

- Capacitagao profissional continua, incluindo formacgao técnica, ética e critica para o uso seguro e
eficaz das tecnologias digitais.

- Desenvolvimento de politicas publicas de inovagdo em saude, que viabilizem a aquisi¢do de
equipamentos, a formacdo de equipes multidisciplinares e a inclusdo tecnologica em servigos
publicos.

- Promogao da acessibilidade e da inclusdo digital, garantindo que as interfaces sejam adaptadas as
necessidades de diferentes perfis populacionais.

A fisioterapia digital ndo se limita & ado¢do de ferramentas tecnoldgicas, mas envolve uma
reconfiguragdo epistemologica do cuidado, centrada no paciente, orientada por dados e mediada por
interfaces inteligentes. O fisioterapeuta do futuro sera, cada vez mais, um profissional hibrido — capaz de
integrar saberes clinicos, competéncias digitais e sensibilidade humana para oferecer intervengdes eficazes,
éticas e personalizadas.

Assim, este capitulo contribui para o debate académico e profissional sobre o papel da tecnologia
na reabilitacdo, apontando caminhos para uma fisioterapia mais inovadora, inclusiva e baseada em
evidéncias. A RV e a gamificagdo ndo sdo apenas recursos complementares, mas instrumentos
transformadores que podem redefinir os limites da recuperagao funcional e da experiéncia terapéutica.

Diante da complexidade dos conceitos abordados e da necessidade de representar visualmente os
fluxos terapéuticos e os dados comparativos discutidos ao longo do capitulo, apresenta-se a seguir um
conjunto de elementos graficos e esquematicos. Esses materiais t€ém cardter complementar e ilustrativo,
com o objetivo de facilitar a compreensdo dos processos clinicos, das evidéncias analisadas e das

possibilidades de aplicacao da realidade virtual e da gamifica¢do na fisioterapia.
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APENDICE - REPRESENTACOES GRAFICAS E FLUXOGRAMAS

Objetivando-se complementar a andlise tedrica e facilitar a visualizagdo dos conceitos abordados ao
longo do capitulo, este apéndice apresenta representacdes esquematicas e elementos graficos relacionados
a aplicac¢do da realidade virtual (RV) e da gamificagdo na fisioterapia. Os materiais aqui descritos tém

carater ilustrativo e podem ser adaptados conforme o contexto clinico, institucional ou académico.

Fluxograma de Aplicacio Clinica da Realidade Virtual

Objetivando-se a representar as etapas sequenciais para implementacao de um protocolo terap€utico
baseado em RV, que sdo:

1* Etapa

Avaliacao funcional

2% Etapa

Defini¢ao dos objetivos

3% Etapa

Escolha a plataforma

4* Etapa

Configuracao dos parametros

5% Etapa

Supervisionar as sessoes

6" Etapa

Reavaliar clinicamente

7* Etapa

Ajustar as terapias

A utilizagdo deste fluxo ¢ decorrente para que profissionais possam servi-los como guia e assim,

poderem estruturar as intervengdes com RV de forma segura e sistematica.

Grafico Comparativo - Taxa de adesdo ao tratamento

A comparacao da taxa de adesdo entre sessdes convencionais e gamificadas com base em dados de
estudos revisados, conforme visualizado no grafico, onde se representa a propor¢do de pacientes que
mantiveram adesao ao protocolo em sessdes convencionais (62%) versus sessoes gamificadas (87%), com

base em dados de estudos revisados.
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Figura 1 — Grafico Comparativo — Taxa de Adesdo ao Tratamento
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

Esquema de ativacio neurofuncional durante sessoes de RV
A aplicacdo da realidade virtual (RV) em contextos fisioterapéuticos promove a ativagdo de
multiplas areas cerebrais, favorecendo a reorganizagdo cortical e o aprendizado motor. Na figura 2 sdo

descritas as principais regides envolvidas e suas respectivas fungdes terapéuticas:

Figura 2 — Esquema de ativagdo neurofuncional durante sessoes de realidade virtual.

Esquema de Ativagao Neurofuncional
Durante Sessdes de Realidade Virtual
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Durante tarafas motoras

em ambientes virtuals, essa
area e intensamente
ativada, contribuindo para a
recuperacéo de padroes
motoéres compromefidos,
como marcha. alcance

e coordenagao.

Associado ao pianejanamento,
tomada de decisao e contro xecutivo.
Jogos terapéuticos que exigem estratégla,

resolucéo de probiemas ou alternarcia déras; estimulam essa
regido, promovendo ganhos cognitivos e funcionals.

Cortex Parietal

Envolvido na integracéo sensorial e percepcéo espacial.

ARV estimula essa drea a6 combinar estimulos visuais,

tateis e auditivos, favorecendo o equilibrio postural, a propofio
cepgao e a orientagéo corporal.

Sistema Limbico

Rélacionada a motivagao, recompensa e requlagédo emocional,
A gamificacdo e os feedbacks positivos ativam esse sistema,
aumentando o engajamento do paciente, rezudindo a
percepgao de esforco e promovéndo bem-estar duia€ atamento.

Aplicacéo Clinica:

A ativagdo coordenada dessas a: «ebraa:s durante sesscessoes de
RV contributur a a indug8o da neuropiasticidade, processo

belo o abredsredganiza sus connexdes em responsta a estimius

em pacientes com lesges neurologicas, motoras

ou comprotamentos cognitivos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Ilustragcdo das principais areas cerebrais envolvidas em tarefas terap€uticas mediadas por RV,

incluindo cértex motor primdrio, pré-frontal, parietal, occipital e sistema limbico. Cada regido esta
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associada a fungdes especificas que contribuem para a recuperagao funcional e a indugdo da

neuroplasticidade. Fonte: Adaptado para fins didaticos.

Tabela de parametros terapéuticos personalizaveis em RV
Conforme demonstrado na Tabela 3, os pardmetros ajustaveis em plataformas de realidade virtual

permitem a personalizacdo das sessdes terapéuticas de acordo com o perfil clinico do paciente.

Tabela 3 — Pardmetros terapéuticos ajustaveis em plataformas de realidade virtual.

Parametro Faixa de Ajuste Finalidade Terapéutica
Tempo de exposicdo 5 a 30 minutos Evitar fadiga e manter engajamento
Tipo de tarefa Funcional / Cognitiva Direcionar o foco da intervencao
Intensidade do estimulo Baixa / Média / Alta Modular o desafio conforme evolucéo
Feedback sensorial Visual / Auditivo / Tétil Reforcar aprendizado motor

Fonte: elaborado pelo autor( 2025)
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