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Abstract. Respiratory physiotherapy can be demotivating for children who suffer
from chronic respiratory diseases, as they use devices made up of hose systems that
move objects with the generated air, which are playfully unattractive. Playful
scenarios inserted in digital games can simulate exercises for this purpose. This
work presents Play Blow, a game to assist in physiotherapy. For this, hardware
captures data from blowing through a breathing device and transmits it to the game.
Minigames on a cell phone simulate the exercises. The captured data is available for
future analysis. Initial hardware and game tests have been performed, and based on
the results and feedback, improvements are being developed.

Resumo. A fisioterapia respiratoria pode ser desmotivante para as crian¢as que
sofrem com doengas respiratorias cronicas, pois utilizam dispositivos compostos de
sistemas de mangueiras que deslocam objetos com o ar gerado, ludicamente pouco
atrativos. Cenarios ludicos inseridos nos jogos digitais podem simular os exercicios
para este fim. Este trabalho apresenta o Play Blow, um jogo para auxiliar na
fisioterapia. Para isso, um hardware captura dados do sopro por um bocal, e os
transmite para o jogo. Minijogos em um celular simulam os exercicios. Os dados
capturados ficam disponiveis para andlise futura. Testes iniciais do hardware e do
jogo foram executados, e a partir dos resultados e dos feedbacks, melhorias estdo
sendo desenvolvidas.

1. Introducao

Os jogos digitais estdo inseridos em diversas areas da sociedade, cumprindo, muitas
vezes, necessidades pessoais e/ou sociais, incluindo a area da satde [Mendes et al. 2023,
Sapouna et al. 2023]. Na pratica clinica, técnicas terap€uticas sdo utilizadas de forma
ludica, com o objetivo de melhorar a ventilagdo pulmonar e consequentemente, a
evolucgdo do tratamento. Sendo assim, o uso de recursos tecnoldgicos pode contribuir no
desenvolvimento de cendrios criativos e motivadores, permitindo que pacientes possam
interagir por meio de brincadeiras, simuladas através de jogos digitais, associadas a
diferentes estimulos cinestésicos, visuais, tateis, auditivos e/ou sensoriais [Holtz et al.
2018]. Uma vez disponivel, o jogo digital ndo pretende ser uma tecnologia terapéutica (e
sim ludica - brincar assoprando), mas também podera ser usada com o acompanhamento
do fisioterapeuta.



Estudos recentes demonstram a importancia da adogdo de estratégias ludicas
baseadas em jogos e o uso de incentivadores respiratorios nas intervengoes terapéuticas,
como forma de manter o interesse de criancas no tratamento [Costa and Peruzzo 2023].
Em condi¢des normais respiratorias, qualquer crianca (ou mesmo adulto) conseguira
brincar com o jogo. No entanto, em condi¢des de Doengas Respiratorias Cronicas
(DRCs), precisara de um profissional especializado para identificar qual exercicio ¢
apropriado para cada momento do tratamento.

Com isso, 0 desenvolvimento deste trabalho surgiu a partir da demanda da
Unidade de Terapia Intensiva (UTI) do Hospital da Crianga Conceicdo (HCC) por
ferramentas para apoio no tratamento fisioterapéutico hospitalar em pacientes pediatricos
com DRCs. Diante disso, foi proposto o Play Blow, um jogo baseado em padrdes
ventilatorios voluntarios. O jogo surge para materializar a combinacdo da tecnologia que
a ciéncia disp0e e as possibilidades de exercicios ventilatérios voluntérios. O Play Blow
tem como objetivo auxiliar fisioterapeutas e seus pacientes na fisioterapia respiratoria e,
ao mesmo tempo, aumentar a adesao as atividades que comp&em o periodo de internacao
hospitalar. O Play Blow permitird que, de forma ludica, as criangas executem exercicios
visando melhorar sua capacidade pulmonar. Por meio de um hardware e sensores
acoplados no bocal de sopro, as inspiracdes e expiracdes efetuadas serdo enviadas para o
jogo instalado no celular. Os personagens se movimentam nos diferentes cenarios do jogo
até alcancar o objetivo proposto. Os cenarios sdo compostos por desafios, recompensas e
pontuaces, elementos utilizados como estratégia de gamificacdo. De acordo com [Coil
et al. 2017], gamificacdo diz respeito a utilizacdo de jogos, ou de alguns elementos para
motivar comportamentos, levantar metas e, pedagogicamente, favorecer a aprendizagem
de pessoas em situacOes reais.

Este artigo est4 organizado da seguinte forma: a se¢do dois apresenta os trabalhos
correlatos e a se¢do trés alguns conceitos para o melhor entendimento do projeto. A segdo
quatro apresenta a modelagem da solucao proposta, e a secdo cinco os testes e resultados
iniciais. Por fim, na se¢do seis a conclusao.

2. Trabalhos Correlatos

Na fase de desenvolvimento do projeto foi realizada uma pesquisa bibliografica para
identificar trabalhos correlatos ou com abordagens semelhantes ao projeto do Play Blow.
Sendo assim, foram identificados dois trabalhos com abordagem semelhante a tematica e
serdo apresentados nos paragrafos a seguir.

ChillFish ¢ um jogo desenvolvido por [Sonne and Jensen 2016] baseado no
método biofeedback. As agdes do jogador estimulam reacdes no jogo, capturadas através
de um termistor. Este ¢ acoplado a um hardware que detecta mudancas de temperatura
(respiragdo) quando o jogador respira por um bocal. Os valores sdo enviados por um
sensor RFDuino, via bluetooth, que faz com que um peixe se movimente no jogo. O
objetivo ¢ fazer com que o peixe colete o maior nlimero de estrelas do mar em dois
minutos. O jogo tem como publico-alvo criangas com transtorno do déficit de atencdo
com hiperatividade (TDAH), sem especificar a faixa etaria. O jogo foi desenvolvido na
Unity Engine para rodar em Personal Computer (PC). Dados sao armazenados, porém
ndo sdo utilizados para andlise de um profissional. Os autores avaliaram o jogo através de
um experimento com 16 adultos voluntarios. Como resultado, apds o uso do jogo, os
participantes ficaram mais relaxados.



Balli [Balli 2018] desenvolveu seis protétipos de jogos: Globule, Ange-Gardien,
PEP Hero, Heritage, Bloid, e Les aventures du Briand com diferentes ambientes, como
deserto, selva e universo futurista. Os jogos utilizam dados da Pressdo Expiratoria
Positiva (PEP), capturados por um sensor de pressao que estimula a movimentagao dos
personagens nos jogos. O jogador respira por um bocal acoplado a um hardware. O jogo
¢ para criancas com fibrose cistica, com idade entre 7 e 11 anos. O jogo foi desenvolvido
na Unity Engine para rodar em Mobile e PC. O autor ndo descreve se os dados sdo
armazenados no jogo. O jogo foi validado através de um experimento com 10 criangas.
Cada crianca escolheu de 2 a 3 jogos e jogou por cinco minutos. Um questiondrio foi
preenchido no pré e pds jogo. Como resultado, trés jogos foram descontinuados e uma
lista de recomendagdes para desenvolvimento de jogos na area da saude foi elaborada.

3. Referencial Teorico

As doengas respiratorias ou infecgdes que ocorrem no trato respiratorio, tanto superior
como inferior, obstruem a passagem do ar a nivel nasal, bronquiolar e pulmonar. As
infecgdes podem ser agudas, tais como pneumonias e resfriados, ou graves, como a
tuberculose. As infecgdes das vias respiratorias inferiores podem contribuir para o
desenvolvimento de doengas como a bronquiolite, gripe, pneumonia e tuberculose
[BRASIL 2010].

A reabilita¢do respiratoria desempenha um papel vital no manejo de distirbios
pulmonares e das vias respiratorias, ajudando os pacientes a melhorar a fungao pulmonar,
reduzir os sintomas respiratorios e alcangcar uma melhor qualidade de vida. Os
fisioterapeutas respiratdrios utilizam técnicas como exercicios de respiracdo, percussao
toracica e drenagem postural para ajudar a limpar as vias respiratorias, promover a
expansao pulmonar e melhorar a eficiéncia do sistema respiratorio. A terapia respiratoria
envolve o uso de dispositivos e técnicas para melhorar a fungdo pulmonar e auxiliar na
respiragdo. A Figura 1 apresenta os dispositivos na ordem em que sdo citados: (a)
exercitador e incentivador respiratorio Respiron, (b) New Shaker ¢ a segunda geragdo da
linha Shaker e (c) inspirdmetro incentivo a volume - Spiro-Ball.

(@) Respiron? (b) New Shaker? (c) Spiro-Ball®

Figura 1. Alguns exemplos de exercitadores e incentivadores respiratorios.

I https://www.ncsdobrasil.com/media/catalogotreinamentorespiratorio.pdf
2 https://www.ncsdobrasil.com/media/catalogotreinamentorespiratorio.pdf
3 https://www .leventon.es/en/spiro-ballr-incentive-exerciser



4. Play Blow — Um Jogo para Auxiliar na Fisioterapia Respiratoria

O Play Blow ¢ um jogo composto por minijogos. Estes simulam os exercicios
ventilatorios utilizados na fisioterapia respiratoria. A proposta deste trabalho consiste em
desenvolver uma solucao Mobile e um hardware que colete dados de um bocal de sopro,
através de um sensor de pressao, e envie para o jogo via Bluetooth Low Energy (BLE). A
coleta de dados analogicos do sensor ¢ realizada através de um conversor analogico-
digital (ADC) interno ao microcontrolador ESP32 WEMOS, que converte sinais de
tensao de 0 a 3,3Volts em valores de 0 a 4095. Estes valores podem ser convertidos para
valores de pressao, de -25kPa a +25kPa, por exemplo. O envio destes dados para o jogo
¢ realizado pelo protocolo sem fio BLE. Os dados recebidos pelo jogo sao utilizados para
movimentar 0s personagens no minijogo até atingir o objetivo proposto. O uso da
comunicac¢do sem fio facilita o uso do artefato pela crianga, uma vez que as agdes de
expiragdo e inspiracdo precisam ser realizadas de forma divertida e prazerosa.
Primeiramente, os requisitos funcionais foram definidos, incluindo os exercicios
respiratorios, personagens, cenarios, efeitos visuais e sonoros. Posteriormente, os
exercicios respiratorios foram detalhados em narrativas para os minijogos. Uma equipe
multidisciplinar participou das defini¢des, incluindo fisioterapeutas do HCC, estudantes
de graduagao dos cursos de jogos digitais, design de animagao, ciéncia da computagdo e
sistemas de informacao, além de estudantes do ensino médio.

A arquitetura da solugdo ¢é apresentada na Figura 2, e envolveu a integracao de
diferentes dispositivos, incluindo: sensor de pressdo, placa de desenvolvimento ESP32
WEMOS, bateria recarregavel de 9V, regulador de tensdo de 5V para adequar a tenso
para o sensor, equipamento de sopro, celular e comunicagdo via BLE. O Play Blow foi
desenvolvido na Unity Engine. O paciente e o fisioterapeuta sdo os usudarios. O paciente
expira e inspira pelo bocal de sopro, os dados analdgicos sdo capturados e transformados
em dados digitais e enviados ao Play Blow via BLE. Os dados da pressdo de expiracao e
pressdo de inspiragdo sdo armazenados, assim como dados da sessdo do minijogo (data,
inicio e fim da jogada) e do jogador (apelido, idade, sexo e peso) para anélise futura.

Analises individuais e coletivas
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Figura 2. Arquitetura do Play Blow. [Dos autores, 2024]
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A Figura 3 apresenta o cendrio geral do Play Blow, inspirado em um parque de
diversdes. Cada minijogo ¢ construido em um espaco dentro do parque. O primeiro
minijogo desenvolvido foi o “Barco”, que simula o exercicio respiratorio “Expiracao
lenta prolongada”. O minijogo consiste em movimentar um barco para fazer a travessia
no lago, a partir do sopro do jogador. Personagens caracterizados como panda, porco,
coelho, rato, macaco, elefante e urso sdo utilizados como torcida, a fim de incentivar o
jogador. O progresso da expiracdo € caracterizado pela imagem de um pulmao, que inicia
cheio e esvazia até a linha de chegada. O panda é o personagem que sopra o barco. O



barco deve atravessar o lago, passar por duas pontes e chegar na linha de chegada. Uma
vez interrompida a expiragdo, sem ter chegado ao final do lago, o barco afunda e retorna
para a linha de largada. O cenario do minijogo “Barco” ¢ apresentado na Figura 4.

:

Figura 3. Cenério geral. [Dos autores, Figura 4. Minijogo “Barco”. [Dos
2024] autores, 2024]

A Figura 5 apresenta a montagem do sensor de pressdo com o kit de
desenvolvimento ESP32 WEMOS. O circuito inicial, com o sensor XGZP6897A, visto
de lado, ¢ apresentado na Figura 5 (a) e o circuito na sua versao mais atual e completa, na
Figura 5 (b). O sensor MPXV7025DP foi escolhido pois possui caracteristicas técnicas
mais proximas dos valores de pressdo de expiracdo e inspiracdo para criancas €
adolescentes, publico-alvo do Play Blow, sendo os valores minimos e maximos de
pressdo medida de —25kPa e +25kPa. Quanto ao bocal para sopro, inicialmente foi
realizada a constru¢do de um prototipo através de um canudo descartavel (canudo de
bebida), um dispositivo para acoplar o canudo, uma mangueira para enviar os dados do
fluxo respiratorio conectada ao sensor e um obstaculo para interferir na passagem do fluxo
de ar. Procurou-se uma solucdo simples e barata e que fosse o mais proximo da
fisioterapia respiratoria na pratica. Além disso, a ideia € que uma carenagem acople o
hardware, deixando apenas o bocal de sopro para o usudrio assoprar. A carenagem deve
ser leve, pequena e com design adequado, de forma a permitir que as criangas possam
segurar com as maos. Um projeto de design estd sendo desenvolvido.

(a) Circuito visto de lado (b) Circuito visto de cima

Figura 5. Prot6tipo do hardware (canudo, sensor e kit ESP32 WEMOS).

5. Testes e Resultados Iniciais

Atualmente foram realizados testes das funcionalidades do Play Blow junto ao celular,
com os sensores de pressao e com a placa de desenvolvimento ESP32. A geracdo do
arquivo .apk permitiu instalar o jogo no celular e testar seus conceitos, quanto a
navegagao, zoom da camera, resolugdo de personagens, botdes, efeitos visuais € sonoros.
Esta versdo também foi verificada pelo fisioterapeuta do HCC, que validou e sugeriu
melhorias. Nos testes com os sensores de pressdo, foi possivel chegar em valores bem
proximos aos estabelecidos nas especificacdes. A placa de desenvolvimento escolhida
possui suporte para a bateria, minimizando o tamanho e design do hardware.



6. Conclusoes

Este trabalho propde o Play Blow, um jogo para auxiliar na fisioterapia respiratoria.
Resultados preliminares demonstraram que a solu¢do do hardware ¢ viavel e de baixo
custo. Atualmente, dois minijogos de inspiracao estdo em desenvolvimento, incluindo
“Inspiracdo fracionada” e “Inspiragdo maxima sustentada”. Além disso, um prototipo da
carenagem do hardware foi especificado e encontra-se em desenvolvimento. Com isso,
como trabalhos futuros pretende-se avaliar cada minijogo por meio do aplicativo
instalado em celulares. A realizagdo dos experimentos objetiva avaliar a usabilidade e
utilidade do Play Blow por criangas voluntarias em condi¢des normais pulmonares, com
idade entre 3 e 7 anos. O projeto foi enviado ao Comité de Etica em pesquisa do HCC. O
Play Blow pode ser utilizado na fisioterapia respiratéria como um instrumento para
auxiliar na concentragdo, perseveranga e motivagdo de criancas com dificuldades
respiratorias, além de ser uma solucdo inovadora, acessivel e de baixo custo.
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