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RESUMO

Objetivos: avaliar melhoras significativas no desenvolvimento mo-
tor de pacientes com Paralisia Cerebral (PC) submetidos a reabilita-
cdo por meio da realidade virtual (RV).

Metodologia: Trata-se de uma revisdo bibliografica integrativa, com
uma abordagem quanti-qualitativa. Para obtencdo de dados foram
utilizadas as seguintes bases de dados SCIELO; LILACS; MEDLINE via
BIREME; PUBMED via NCBI. Os estudos foram selecionados apds
leitura e aplicacdo dos seguintes critérios de inclusdo: somente arti-
gos, livros, monografias e dissertacdes em lingua portuguesa brasi-
leira, inglesa americana e espanhola, que tratam da reabilitacdo de
pacientes com PC por meio da RV, dentro do periodo estabelecido
entre 2015 a 2020 e pertencentes as bases de dados ja citadas.
Resultados: foram encontrados 7 artigos nas bases, que demons-
traram beneficios importantes na abordagem da RV em pacientes
com paralisia cerebral.

Conclus3o: A reabilitagdo por meio da Realidade Virtual contribui
significativamente para o desenvolvimento neuropsicomotor de
pessoas com PC. Contudo, sugerem-se mais estudos com amostras
representativas, a fim de reduzir viés quanto aos beneficios efetiva-
mente conquistados pelo uso dessa modalidade terapéutica.

PALAVRAS-CHAVES: Paralisia Cerebral; Realidade Virtual; Fisioterapia; Reabilitacdo Motora.

19 \—

Este é um artigo, em acesso aberto, publicado sob licenca Creative Commons



DIGITAL
\__, EDITORA

VIRTUAL REALITY IN MOTOR REHABILITATION
OF PATIENTS WITH CEREBRAL PALSY

DOI: 10.48140/digitaleditora.2021.008.11

ABSTRACT

Objective: To evaluate significant improvements in the motor deve-
lopment of patients with Cerebral Palsy (CP) undergoing rehabilita-
tion through virtual reality (VR).

Methodology: This work is an integrative literature review, with
a quantitative-qualitative approach. To obtain data, the following
SCIELO databases were used; LILACS; MEDLINE via BIREME; PUB-
MED via NCBI. The studies were selected after reading and applying
the following inclusion criteria: only articles, books, monographs
and dissertations in Brazilian Portuguese, American English and Spa-
nish, dealing with the rehabilitation of patients with CP through VR,
within the period established between 2015 to 2020 and belonging
to the aforementioned databases.

Results: 7 articles were found in the databases, which showed im-
portant benefits in the approach of VR in patients with cerebral pal-
sy.

Conclusion: Rehabilitation through Virtual Reality significantly con-
tributes to the neuropsychomotor development of people with CP.

Recebido em: 24/06/2021

Aprovado em: 01/08/2021 However, further studies with representative samples are sugges-
Conflito de Interesse: ndo houve ted, in order to reduce bias regarding the benefits effectively achie-
Suporte Financeiro: ndo houve ved by the use of this therapeutic modality.

KEYWORD: Cerebral Palsy; Virtual reality; Physiotherapy; Motor Rehabilitation.
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REALIDADE VIRTUAL NA REABILITAGAO MOTORA DE PACIENTES COM PARALISIA CEREBRAL

INTRODUCAO

A paralisia cerebral (PC) é descrita como uma serie de disturbios do desenvolvimento motor e
postural que causam limitagGes funcionais atribuidos a disturbios ndo progressivos que ocorrem no
desenvolvimento do cérebro fetal ou infantil (PFEIFER et al.,2009). Apresenta a prevaléncia de 1.5a 3
para cada 1000 nascidos vivos em paises desenvolvidos. Ja em nac¢des subdesenvolvidas, a prevalén-
cia pode chegar a 7 para cada 1000 nascidos vivos (CAMARGOS et al., 2011).

Os disturbios motores de individuos com PC sdo frequentemente acompanhados por perda de
funcionalidade e dependéncia de outras pessoas para muitas atividades diarias. A inatividade leva a
um ciclo de descondicionamento, causando dificuldades varidveis na coordenacdo da agdo muscular,
com resultante incapacidade da criangca em manter posturas e realizar movimentos normais. Neste
sentido, os individuos apresentam alteracdes motoras complexas, tendo como principais déficits t6-
nus musculares anormais com influéncia da postura e do movimento; alteracao do balance e coorde-
nacdo; diminuicdo de forca; perda do controle motor seletivo, bem como problemas secundarios de
contraturas e deformidades 6sseas (MONTEIRO et al., 2010).

A paralisia cerebral pode ser classificada como espastica, discinética e ataxica. A forma mais co-
mum € a espastica, que é caracterizada pela presenca de toénus elevado onde é ocasionado por uma
lesdo no sistema piramidal. A PC discinética é caracterizada por movimentos atipicos, como a corea-
tetose, que apresenta movimentos involuntarios causados por uma lesdo no sistema extrapiramidal.
A pc ataxica é caracterizada por disturbios da coordenacdo dos movimentos em razdo da dissinesia
causada por uma lesdo no cerebelo (LEITE; PRADO, 2004).

A aprendizagem motora pode ser definida como a capacidade do individuo em desenvolver uma
habilidade motora, induzido uma melhora relativa permanente no desempenho devido a pratica ou a
experiéncia (MONTEIRO et al., 2010).
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REALIDADE VIRTUAL NA REABILITAGAO MOTORA DE PACIENTES COM PARALISIA CEREBRAL

Dentre os métodos para reabilitacdo de pacientes com PC encontra-se a Realidade virtual (RV), que
consiste na criacdo de um ambiente totalmente virtual tridimensional, onde o paciente interage através
de estimulos visuais, tateis, auditivos e sensoriais, criando um ambiente mais realista possivel, com forte
impacto na reabilitacdo, principalmente na macha, equilibrio, coordenacdo motora entre outros (SILVA;
IWABE-MARCHESE, 2015).

Deste modo, esta pesquisa objetivou avaliar melhoras significativas no desenvolvimento motor de pa-
cientes com paralisia cerebral submetidos a reabilitacdo através da realidade virtual (RV). Assim, questio-
nou-se se esse método resultaria em melhoras significativas no desenvolvimento motor desses pacientes,
tendo por hipétese melhoras motoras consideraveis com o uso da realidade virtual.

M ETO D O LO G |A Trata-se de uma revisdo bibliografica, com abordagem quan-

ti-qualitativa por meio de analises de dados expostos em tabela,
baseados em pesquisas realizadas em artigos e revistas cientificas.

Os artigos foram consultados nas seguintes bases indexadoras:
SCIELO (Scientific Eletronic Library Online); LILACS (Literatura Lati-
no Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude); Medical Litera-
ture Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE via BIREME);
U. S. National Library of Medicine (PUBMED via NCBI); mediante
os descritores de fisioterapia (physiotherapy, physical therapy) e
atencdo primaria a saude (primary health care) de acordo como a
terminologia em saude DeCS, (Descritores em Ciéncias da Saude)
da Biblioteca Virtual em Saude, indexados nas bases no periodo de
janeiro de 2015 a dezembro de 2021.

Os critérios de inclusdo foram: artigos originais publicados nas
linguas portuguesa brasileira, inglesa americana e espanhola, cujo
tema relacionasse PC e Realidade Virtual, entre os anos de 2015 a
2020 e pertencentes as bases de dados expostas anteriormente.
Os critérios de exclusdo foram: artigos incompletos, ndo gratuitos,
monografias ou com abordagem incompativel com o tema.

Depois de analisados, os resultados foram tabelados da seguin-
te forma: titulo do estudo, autores, ano de publicacdo; o objetivo;
amostra; procedimentos e os principais resultados, seguidos da
discussdo.




RESULTADO

AUTORES /
ANO /TiTULO

Silva e I|wabe-
-Marchese(2015)

Uso da realidade
virtual na reabili-
tacdo motora de
uma crianga com
Paralisia Cerebral
Atdxica: estudo de
caso.

Santos Junior
(2018)

Efeitos de uma
intervencdo com
realidade virtual
no controle mo-
tor de uma crian-
ca com paralisia
cerebral: um rela-
to de caso.

Song(2018)

Efeito do treina-
mento de vibra-
¢do horizontal de
corpo inteiro no
tobnus musculares
do tronco e das
extremidades in-
feriores e na ati-
vacdo, equilibrio
e marcha em uma
crianga com para-
lisia cerebral
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OBJETIVO

Avaliar a influéncia
da Realidade Virtual
(RV) com Nintendo
Wii (NW) no equili-
brio e na marcha de
uma crianca com Pa-
ralisia Cerebral Ata-
xica (PC-A)

Avaliar os efeitos
de uma interven-
¢do com realidade
virtual no contro-
le motor de uma
crianga com PC

Investigar o efeito
do treinamento de
vibracdo de corpo
inteiro horizontal
(WBV) no tronco
e ténus muscular
dos membros in-
feriores e ativacao,
equilibrio e mar-
cha em uma crian-
¢a com paralisia
cerebral de Diple-
gia espastica.

AMOSTRA/ PROCEDIMEN-
TO

1 crianca

Inicialmente a crianca foi avaliada
pela escala de Berg, Protocolo de
Kay Cerny, e GMFM-66. Depois se
iniciou a reabilitacdo utilizando a
RV 3 vezes por semana em ses-
soes de até 30 minutos, através
dos jogos do NW(r), com o jogo
Wii Fit plus, plataforma Balance
Board e controle Wii Remote du-
rante 04 meses, totalizando 40
sessdes. A crianca continuou o
tratamento cinesioterapéutico na
prépria instituicdo durante o pe-
riodo de coleta.

1 crianca

Foi realizada uma avaliacdo ini-
cial e outra final por estabilome-
tria. Realizou-se treinamento de
uma hora com Jogos de realidade
virtual no videogame Nintendo
Wii (R) com jogos que envolviam
coordenacdo motora e equilibrio.

1 crianca

Uma crianca de 10 anos de idade
com paralisia cerebral de Diplegia
espastica recebeu treinamento
WBV horizontal seguido de fisio-
terapia convencional (50 min por
dia, 12 dias por més), mas apenas
fisioterapia convencional durante
o0 acompanhamento. O equilibrio
foi avaliado pelo teste Timed Up
and Go (TUG) e pela Pediatric Ba-
lance Scale (PBS), e os parame-
tros da marcha foram avaliados
pelo sistema GAITRite.

REALIDADE VIRTUAL NA REABILITACAO MOTORA DE PACIENTES COM PARALISIA CEREBRAL

PRINCIPAIS

Os resultados apresentados suge-
rem que o uso do NW influencia na
melhora principalmente do equili-
brio da crianca quando usada em
complemento com o tratamento
cinesioterapéutico, porém é neces-
saria a realizacdo de estudos com
populacdes maiores para compro-
vacdo de sua eficacia.

Os dados evidenciaram uma
reducdo de ondas lentas e au-
mento de ondas rapidas apds a
realizacdo da intervencdo com
realidade virtual. Este fato foi
observado juntamente com um
aumento das frequéncias de on-
das médias e rapidas, todas elas
no cérebro em geral. Além dis-
so, foi observada uma maior es-
tabilidade no controle motor da
crianca, por meio de um maior
equilibrio na plataforma de ba-
ropodometria.

Treinamento horizontal WBV
pode manter e melhorar o de-
sempenho fisico com seguranca
e eficdcia e pode ser considera-
do para inclusdo em programas
de reabilitacdo. Melhora foi ob-
servada no escore PBS, velocida-
de da marcha, comprimento do
passo direito e comprimento da
passada direita, com diminui¢ao
do tempo de apoio unipodal,
apoio duplo e angulo de desvio
do dedo do pé.

Digital Editora- 2021



Wu, Loprinzi e Ren
(2019)

Os efeitos reabili-
tadores dos jogos
de realidade virtual
no desempenho
do equilibrio entre
criangas com para-
lisia cerebral: uma
meta-analise de
testes controlados
randomizados

Jung (2018)

O treinamento de
realidade virtual
usando o Xbox Ki-
nect tem um efeito
positivo no funcio-
namento fisico de
criangas com para-
lisia cerebral espas-
tica? Uma série de
casos

Arnoni (2018)

Efeitos da inter-
vengao com Vi-
deogame  ativo
sobre o autocon-
ceito, equilibrio,
desempenho
motor e suces-
so adaptativo de
criangas com pa-
ralisia  cerebral:
estudo preliminar
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Avaliar o efeito de
jogos de realida-
de virtual (RV) na
recuperagdao  do
equilibrio de crian-
¢cas com paralisia
cerebral (PC).

O presente estudo
investigou os efei-
tos do treinamen-
to de realidade
virtual (RV) usan-
do o Xbox Kinect
na fungdo motora,
equilibrio, marcha
e mobilidade fun-
cional em criancgas
com paralisia cere-
bral (PC).

Verificar o efeito
de um programa
de intervencao
fundamentado em
RV utilizando um
videogame ativo
no autoconceito,
equilibrio, desem-
penho motor e su-
cesso adaptativo
de criancas PC.

A literatura relevante até 3 de agosto
de 2019 foi

recuperada de bancos de dados chi-
neses (CNKI e Wanfang Data) e ban-
cos de dados em outras linguas (Web
of Science, Pubmed, EBSCOhost, In-
formit, Scopus, Science Direct e Pro-
Quest) e viés a analise foi realizada
com a escala PEDro nesta pesquisa.
Ensaios clinicos randomizados (RCTs)
foram selecionados e submetidos a
meta-analise, e o tamanho do efei-
to combinado foi calculado com um
modelo de efeitos aleatdrios.

4 criangas

Quatro criangas com paralisia ce-
rebral diplégica espdstica recebe-
ram treinamento de RV usando o
Xbox Kinect por 12 sessées (trés
sessdes por semana durante 4
semanas). No inicio e no acompa-
nhamento, a funcéo fisica foi me-
dida usando o seguinte: Controle
Motor Seletivo (SMC) para fungdo
motora, Escala de Equilibrio Pe-
didtrico (PBS) para equilibrio, tes-
te Timed Up and Go (TUG) e Esca-
la de Mobilidade Funcional (FMS)
para mobilidade funcional e teste
de caminhada de 6 metros (TC6)
para marcha.

8 criangas

Participaram do estudo oito crian-
casentre5eld4anos(10,37+3,29),
com diagndstico de PC, niveis | e
I no GMFCS. Para avaliagdo do
desempenho motor foi utiliza-
do o quociente motor geral, e as
pontuacBes dos jogos avaliaram
0 sucesso adaptativo no ambien-
te virtual. A intervenc¢do aconte-
ceu durante oito semanas, sen-
do duas sessdes semanais de 45
minutos cada. Foram utilizados
guatro jogos ativos com deman-
das de equilibrio, coordenagdo
motora, saltos, agachamentos e
deslocamento lateral do corpo.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Os jogos de RV desempenharam
um papel positivo na melhora do
equilibrio de criangas com PC, mas
esses resultados devem ser vistos
com cautela devido aos defeitos
metodoldgicos atuais (diferenca
na medicdo, heterogeneidade dos
grupos de controle, intervencdo
combinada com outros tratamen-
tos, etc.).

Os resultados mostram que o
treinamento de RV usando o
Xbox Kinect pode melhorar o
funcionamento fisico em crian-
¢as com paralisia cerebral di-
plégica espastica. No entanto,
sua utilidade na reabilitacao de
criangas com PC requer mais in-
vestigacao.

A RV pode influenciar na forma
com que essas criangas se en-
xergam quanto ao autoconceito,
equilibrio, desempenho motor
geral e sucesso adaptativo, aju-
dando os profissionais a desen-
volver formas de terapia que
possam melhorar tais aspectos
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DISCUSSAO

Foram encontrados artigos que descreveram melhoras significativas no desenvolvimento motor
de pacientes com paralisias cerebrais apds o uso da Realidade Virtual (RV) no processo de reabilitacdo,
0 que sugere o0 uso potencialmente promissor dessa ferramenta nos tratamentos desses pacientes.

Nesse sentido, destaca-se os resultados encontrados nos estudos de Silva e lwabe-Marchese
(2015) que avaliaram a influéncia da Realidade Virtual (RV) com Nintendo Wii (NW) no equilibrio e na
marcha de uma crianga com Paralisia Cerebral Atéxica (PC-A). Neste trabalho, foi percebido que, apds
40 sessGes de tratamento com a RV, utilizando jogos do NW(r), Wii Fit plus, plataforma Balance Board
e controle Wii Remote, no intervalo de 04 meses, constatou-se que o uso do NW trouxe melhores
resultados quando usada em complemento com o tratamento cinesioterapéutico, principalmente no
ganho de equilibrio.

Além disso, notou-se aumento na pontuacao da escala Gross Motor Function Measure 66-GMFM-
66 com aumento do escore médio de 71,69 Standard Deviation-SD (SD 1,64) para 77,46 (SD 2,06),
evoluindo nas dimensdes "em pé" e "andar, correr e pular"; aumento na escala de Berg (de 48 para 53
pontos), indicando melhora no equilibrio estdtico. Percebeu-se que esse aumento ocorreu em virtude
da frequente pratica de atividades direcionadas a coordenagdo motora, que proporcionam agilidade,
descarga de peso, equilibrio, rotagdo de tronco, ajustes posturais, forca muscular de membros inferio-
res, desenvolvidas de forma interativa e [Udica.

Tais resultados confirmam o que dizem Deutsch, et al. (2008), ao afirmarem que pacientes com PC
apresentaram melhoras na percepcdo visual, controle postural, alinhamento do centro de gravidade e
distribuicdo de peso médio-lateral mais simétrica apds reabilitacdo com RV. Com isso, acredita-se que
a utilizacdo da RV no decorrer do tratamento da crianca com Paralisia Cerebral (PC) pode ser benéfica,
visto que influencia na melhora da funcionalidade da crianca quando utilizada em complemento com
o tratamento cinesioterapéutico.

Santos Junior et al (2018), avaliaram os efeitos de uma intervencdo com realidade virtual no con-
trole motor de uma crianca com PC, submetendo-a a uma avaliacdo composta por eletroencefalogra-
fia quantitativa pelo sistema 10/20 com olhos abertos e olhos fechados por um profissional habilitado,
seguida da realizacdo de treinamento de uma hora com Jogos de realidade virtual no videogame Nin-
tendo Wii (R) que envolviam coordenagdao motora e equilibrio. Como resultado, constataram redugado
nas ondas lentas e aumento de ondas rapidas apds a realizacdo da intervencdo com realidade virtual,
bem como um simultdneo aumento das frequéncias de ondas médias e rapidas. Além disso, notou-se
maior estabilidade no controle motor da crianca, por meio de um maior equilibrio na plataforma de
baropodometria.

Ja os estudos de Song et al. (2018) evidenciaram beneficios na investigacdo sobre o efeito do
treinamento de vibragdo de corpo inteiro horizontal (VCI) no tronco e ténus muscular dos membros
inferiores e ativacdo, equilibrio e marcha em uma crianca com paralisia cerebral apresentando diplegia
espastica. Neste caso, a crianga recebeu treinamento Whole-body Vibration-WBV horizontal seguido
de fisioterapia convencional. Percebeu-se que o treinamento horizontal WBV melhorou o desem-
penho fisico com seguranca e eficdcia, notada na observacdo do escore Pediatric Balance Scale-PBS,
velocidade da marcha, comprimento do passo direito e comprimento da passada direita, com diminui-
¢do do tempo de apoio unipodal, apoio duplo e dngulo de desvio do dedo do pé.
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Segundo Tupimai et al. (2016), ocorre melhora significativa no ténus dos musculos das extremida-
des inferiores quando o treinamento WBV com alongamento muscular passivo prolongado é aplicado
em adolescentes com paralisia cerebral. Entretanto, como o tratamento horizontal WBV foi desenvol-
vido apenas em um menino, destaca-se a necessidade de mais pesquisas, com amostras mais amplas,
a fim de confirmar a eficacia do tratamento WBYV horizontal.

Jung el al (2018) mostraram que, em comparacdo com as pontuacdes da linha de base, as pon-
tuagGes de Controle Motor Seletivo(SMC), Escala de Equilibrio Pediatrico(PBS), teste Timed Up and
Go (TUG), Escala de mobilidade Funcional (FMS) e teste de Caminhada de 6 metros (6MWT) apresen-
taram melhoras importantes apds o treinamento. No primeiro participante, as pontuacées de PBS e
TUG melhoraram apds o treinamento de RV. No segundo participante, os escores SMC (dorsiflexor do
tornozelo esquerdo, extensor do joelho esquerdo), PBS, TUG e FMS melhoraram apds o treinamento.
No terceiro participante, os escores SMC (flexor do quadril esquerdo), TUG, FMS e 6MWT melhoraram
apos o treinamento. No quarto participante, as pontuagdes SMC (dorsiflexor do tornozelo direito),
PBS, TUG, FMS e TC6M melhoraram apds o treinamento. Tais achados confirmam o que afirmam DK
Davi et al (2016), Silvia Leticia el al (2014), que demonstraram evidente melhora dos pacientes PC’s
com o treinamento da realidade virtual. Acredita-se que a realidade virtual usando o Xbox possa me-
Ihorar de forma positiva e significativa na funcdo motora, equilibrio, marcha e mobilidade funcional a
vida de pacientes com paralisia cerebral.

Segundo Arnoni et al (2018), criancas com déficits motores apresentam certa dificuldade para
interacdo e adaptacdo ao cotidiano, o que pode resultar em alteracdes no seu comportamento, mu-
dancas nesse dominio podem levar um tempo maior para acontecer. Assim, sugere-se que pesquisas
futuras abordem tal dominio durante um tempo maior de intervencdo.

Ren e Wu (2019) investigaram os efeitos da VR nas habilidades motoras grossas em criancas com
paralisa cerebral, em um estudo realizado em 234 criancas com PC e observaram melhor desempe-
nho das atividades funcionais. Além disso, o estudo identificou maior controle postural, melhora da
marcha, e aumenta da forca muscular. Porém, apresenta suas limitacdes por apresentar intervengdes
variadas varias intervencdes e resultados citados diferentes é essencial novas pesquisas para obten-
¢do de um resultado a longo prazo mais preciso para intervencdo dos VRGs nas habilidades motoras
grossas em criancas com PC.

A partir da aplicabilidade destes métodos e diante das andlises, observou que a realidade virtual
pode ser uma ferramenta benéfica na reabilitacdo em criancas com paralisia cerebral quando aliada ao
tratamento convencional, devendo ser adaptada a diversas situacdes, conforme a demanda de cada
paciente. Deste modo, por ser realizada através de jogos, tende a aumentar a adesdo ao tratamento.
Entretanto, tornam-se necessarios mais estudos com o intuito de definir com precisdo o impacto da
realidade virtual em pacientes com PC.

126
Digital Editora- 2021



REALIDADE VIRTUAL NA REABILITAGAO MOTORA DE PACIENTES COM PARALISIA CEREBRAL

CONCLUSAO

Diante do exposto, podemos considerar que a RV contribui significativamente para o desenvolvi-
mento de pessoas com PC, pois atua diretamente na aquisicdo de autonomia, influenciando no desen-
volvimento motor dos pacientes, além de leva-los a perceber que, embora o ambiente se pareca bem
real, ele é apenas uma simulagdo, contribuindo assim para o desenvolvimento cognitivo.

Esses resultados sdo possiveis gracas as duas caracteristicas principais da tecnologia de realidade
virtual, que sdo a imersdo e a interacdo, pois sabe-se que, para haver aprendizagem/ desenvolvimen-
to, é preciso haver interacdo. No momento da imersdo, a pessoa com PC desenvolve sua cognicao,
uma vez que percebe o meio em que esta inserida e reage a ele, de forma auténoma.

A Realidade Virtual interligada com a fisioterapia pode contribuir para uma melhor qualidade
de vida dos pacientes com PC, na medida em que esta busca diminuir dificuldades na realizacdo de
atividades cotidianas, tornando o individuo mais capaz, deixando de ser dependente de outros para
a realizacdo de atividades consideradas simples, com resgate de sua autoestima, além de integrar o
individuo neste ambiente de criacdo, e repleto de estimulos que forcam uma maior interacdo.

Diante das observacdes e pesquisas realizadas, foi possivel detectar que, com a Realidade Virtu-
al, a reabilitacdo motora de pacientes com paralisia cerebral abrange diversos aspectos e formas de
desenvolvimento, razdo pela qual se faz necessario ampliar a visdo de pesquisadores para que sejam
realizadas e divulgadas novas pesquisas sobre esta temdtica, com o objetivo de ajudar a comunidade
cientifica no tratamento de pessoas com essa condicdo clinica.
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