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Abstract. This paper presents the implementation of IUProst, a gamified mHe-
alth application designed to aid in the treatment of urinary incontinence in men
who have undergone prostate removal surgery as a result of prostate cancer.
The application focuses on performing pelvic exercises. This research delivers
a gamified mHealth application, analyzes usage data generated by the gamified
application, and presents an implementation model for game components that
was incorporated into Framework L, enabling the use of the components in the
context of adaptive gamification. The study collected gamified data for 60 days
during a 120-day period. During the gamified period, exercise performance
increased significantly, representing 83% of all exercises performed, despite a
similar number of users using the application. This suggests that gamification
positively supported patient engagement.
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Resumo. Este trabalho descreve a implementacdo de uma aplicacdo mHe-
alth gamificada denominada IUProst para o tratamento da incontinéncia
urindria por meio da execucdo de exercicios pélvicos para homens que rea-
lizaram a cirurgia de retirada da prostata devido ao cdncer de prostata. As
contribuigoes desta pesquisa sdo a entrega de uma aplicacdo mHealth gamifi-
cada, a andlise dos dados de uso gerados pela aplicacdo gamificada e um mo-
delo de implementagcdo para componentes de jogos que foi incorporado ao Fra-
mework L, permitindo a utilizacdo dos componentes no contexto de gamificagcdo
adaptativa. Durante o periodo considerado de 120 dias, os dados gamifica-
dos foram coletados durante 60 dias. Esse periodo representou 83% de todos
os exercicios realizados, apesar do niimero semelhante de usudrios utilizarem
o aplicativo. O aumento significativo no desempenho do exercicio durante o
periodo gamificado sugere que a gamificacdo apoiou positivamente o envolvi-
mento do paciente.

Palavras-chave — mHealth,IUProst, autocuidado,incontinéncia urindria,cdncer
de prostata

1. Introducao

Estima-se que aproximadamente um més apds a prostatectomia radical, procedi-
mento cirdrgico para retirada da préstata, 80% dos homens apresentam incontinéncia
urinaria (IU) [Abrams et al. 2017]. A terapia cognitivo comportamental, que envolve
a modificacdo dos hébitos de vida do paciente, juntamente com terapias fisicas como



exercicios para fortalecimento da musculatura pélvica e terapias comportamentais com-
plementares com técnicas associadas a crencas pessoais, podem ser utilizadas para tratar
a incontinéncia urindria neste contexto.

IUProst é um aplicativo mével de satde (mHealth) desenvolvido para promover
o autocuidado e melhorar a qualidade de vida de homens que sofrem de incontinéncia
urindria devido a cirurgia de remocao de prdstata causada por cancer de prostata. A versao
2.0 do IUProst foi lancada com diversas melhorias, incluindo a adi¢ao de elementos de
gamificacdo para incentivar o envolvimento do paciente na execucdo de exercicios de
tratamento comportamental para incontinéncia urindria.

Durante a gamificacdo do IUProst, foi desenvolvido um modelo de implementacao
para gamificacdo adaptativa, o qual se aplicado durante a implementacao de um soft-
ware, permite o carregamento dinamico dos elementos de jogos conforme o perfil
de cada usudrio. Este modelo vem ao encontro de uma solugdo para o problema
de falta de adaptacdo das aplicagdes gamificadas as particularidades de cada usudrio
[Marczewski 2015, Tondello et al. 2017, Oliveira and Carvalho 2020].

O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento da aplicagdao IUProst e a andlise
dos dados gerados pela sua utilizagdo para compreender o nivel de melhoria que os pa-
cientes tém experimentado em relacdo a incontinéncia urindria. Também examina o im-
pacto da gamificagcdo na execucdo de exercicios. Os resultados demonstram a melhora
clinica dos pacientes apds o uso do I[UProst. Também esta incluida uma anélise compa-
rativa, considerando os ultimos 60 dias dos dados da versdao 1.0 (ndo gamificados) e os
primeiros 60 dias dos dados gerados pela versao 2.0 (gamificados), totalizando 120 dias.
Esse periodo representou 83% de todos os exercicios realizados, apesar do nimero se-
melhante de usudrios utilizarem o aplicativo. O aumento significativo no desempenho do
exercicio durante o periodo gamificado sugere que a gamificagido apoiou positivamente o
envolvimento do paciente.

Além dessa secao introdutdria, este artigo estd organizado em outras 3 (trés)
secOes: a Segdo 2 apresenta o tratamento que foi gamificado e a aplicacdo; a Secdo 3
apresenta os resultados referentes a utilizacdo da versao 1.0 e 2.0 da aplicacdo; e a Secao
4 apresenta as conclusdes dessa pesquisa até o momento da submissao deste artigo.

2. Tratamento em forma de uma aplicacao mHealth gamificada

O tratamento consiste em coletar informacgdes de diversos aspectos da vida cotidiana do
paciente, incluindo exercicios fisicos como treinamento vesical para fortalecimento mus-
cular, e se baseia em teses e pesquisas anteriores da Escola de Enfermagem (ENF) da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) [Estevam 2022, Azevedo et al. 2021].
Os exercicios para o tratamento proposto sao definidos como um programa de contracdes
voluntarias do assoalho pélvico originalmente guiado por profissionais de saide, com o
objetivo de manter a forca muscular para suporte de 6rgaos pélvicos e, consequentemente,
funcao, coordenagdo e melhoria da pressao e fechamento uretral [Frawley et al. 2017].

A aplicacdo IUProst contempla os seguintes objetivos gerais: permitir que o paci-
ente realize o tratamento de forma independente, sem a necessidade de acompanhamento
de um profissional de satide, uma vez que a aplicacdo estd disponivel publicamente; ins-
truir o paciente na correta execugdo dos exercicios; engajar o paciente com seu autocui-
dado; aumentar o letramento em saide do usudrio por meio de informagdes confidveis e



necessdrias sobre o cancer de prdstata; e mensurar o progresso do paciente em relagdo ao
seu tratamento; mensurar o progresso do paciente em relacao a incontinéncia urinéria. O
desenvolvimento do software foi proposto pela pesquisa de mestrado [Estevam 2022] da
ENF/UFMG com o propésito de tornar digital o tratamento cognitivo comportamental. A
pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP) da UFMG, parecer n°
4.864.981, CAAE: 41736921.5.0000.5149.

A primeira versao do IUProst foi concebida e implementada de acordo com as
diretrizes definidas pelo Framework L [de Oliveira 2018], em sua dimensao denominada
Self-Care. A primeira versao foi publicada e utilizada por centenas de usudrios. Posteri-
ormente, a versdo gamificada da aplicagado foi desenvolvida seguindo as defini¢des da di-
mensdo Gamification do Framework L. Esse framework orientou as decisdes sobre quais
elementos de jogos utilizar e introduziu os conceitos iniciais de gamificacdo adaptativa
nesta pesquisa.

Os exercicios foram divididos em oito etapas. Cada etapa possui a dura¢ao de uma
semana, onde os pacientes sao orientados a manter uma rotina e a realizd-los trés vezes ao
dia: pela manha, a tarde e a noite [Estevam 2022]. Para cada execucao dos exercicios, €
realizada um total de 25 contracdes da musculatura pélvica, que foram divididas em dois
exercicios. Por exemplo, Exercicio 1: contraia e relaxe rapidamente os musculos da pelve
por 15 vezes seguidas; Exercicio 2: contraia os musculos da pelve bem forte, por 10 vezes,
mantendo a contragdo por 5 segundos e relaxando por 10 segundos. Essa divisdo permitiu
uma pausa durante a execugao das 25 contragdes, e também uma variagao do tempo em
que o paciente precise manter a musculatura contraida e relaxada em cada etapa.

Cada etapa do tratamento foi elaborada para possuir um nivel de dificul-
dade/complexidade gradativo para a execugdo dos exercicios: na primeira € na segunda
semanas, os exercicios pélvicos sao realizados deitado; durante a terceira e quarta etapas,
os exercicios sao realizados sentado; na quinta e sexta semana, os exercicios sao realiza-
dos em pé, parado e com as pernas um pouco afastadas; e, por fim, na sétima e oitava
semanas, os exercicios sao realizados ao andar.
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Figura 1. Telas principais do IUProst.

3. Resultados e discussoes

A versao gamificada 2.0 do IUProst foi langada publicamente no inicio de julho de 2023.
Portanto, para compreender o perfil clinico dos pacientes, seu envolvimento na execucao
dos exercicios e sua interagdo com os formularios do didrio vesical, bem como comparar
os dados gerados pela primeira versao com os dados da segunda versao do IUProst, foram



coletadas informacdes dos dois meses anteriores ao lancamento da versdo 2.0 do aplica-
tivo. Assim, os dados apresentados neste artigo relativos a maio e junho de 2023 foram
gerados pela versdo 1.0 do [UProst (ndo gamificada), enquanto os dados de julho e agosto
de 2023 correspondem a versao 2.0 (gamificada).

Foram selecionados apenas dados de pacientes submetidos a prostatectomia radi-
cal (PR) e que realizaram exercicios durante os quatro meses considerados. Com base
nesse critério, 53 pacientes atenderam aos requisitos, dos quais 31 pacientes realizaram
exercicios em maio, 24 em junho, 32 em julho e 29 em agosto. Os meses de julho e agosto
foram entdo comparados com maio e junho, considerando a possibilidade de varia¢ao no
nimero de pacientes que utilizam o aplicativo a cada més.

3.1. Engajamento do paciente

Em janeiro de 2023, foi adicionado ao aplicativo um algoritmo para registrar o nimero de
dias consecutivos de uso no banco de dados, denominados “ofensivas didrias”, bem como
o numero de vezes que um paciente realiza exercicios durante sete dias consecutivos,
referidas como “ofensivas semanais”. O objetivo desta adicao € incentivar o envolvimento
com o aplicativo. A contagem de dias consecutivos foi posteriormente exibida ao paciente
na tela “Meus Exercicios”, com o objetivo de mostrar seu recorde de maior nimero de
dias consecutivos sem falhas, motivando o paciente a superar sua marca anterior. Durante
o periodo de janeiro a junho de 2023 (periodo ndo gamificado desde a implementagao
do algoritmo ofensivo), as cinco maiores sequéncias de ofensivas semanais foram 9, 8,
8, 6 e 6, respectivamente. Considerando o periodo até agosto de 2023, incluindo os dois
primeiros meses gamificados, as cinco maiores sequéncias de ofensivas semanais foram
30, 26, 23, 19 e 13, em ordem decrescente.

As ofensivas didrias registradas até junho de 2023 totalizaram 35, 31, 28, 25 e 22
dias consecutivos, respectivamente. Até agosto, as cinco maiores sequéncias de ofensivas
diarias foram 216, 153, 82, 76 e 63 dias consecutivos. Caso um paciente nao consiga
realizar o exercicio em um determinado dia, o IUProst 2.0 reinicia sua sequéncia didria e
estabelece uma meta pessoal para que o paciente ultrapasse o maior nimero de dias conse-
cutivos completando o nimero minimo de exercicios. Por meio dos niimeros de ofensivas
diarias e semanais mencionados, € possivel observar que, apesar do longo periodo de
disponibilidade do contador ofensivo na versdo ndo gamificada (de janeiro a junho), o
nimero de ofensivas aumentou consideravelmente ao somar os dois meses gamificados.

Com o objetivo de avaliar o impacto dos componentes da gamificagdo na
motivacdo dos pacientes, foi realizada uma andlise quantitativa das execugdes de
exercicios nos meses de julho e agosto, em comparacdo com os dois meses anteriores
(maio e junho). Os parametros analisados incluem o nimero de execugdes de exercicios
realizados em maio, junho, julho e agosto separadamente, o nimero de pacientes envolvi-
dos em atividades fisicas em cada um desses meses e a média de execugao de exercicios
por paciente. A Tabela 1 apresenta os valores extraidos da base de dados para cada um
dos meses em andlise.

3.2. Dados clinicos

Ao efetuar o cadastro, os usuarios devem preencher trés formulérios obrigatdrios para a
compreensao de seus perfis clinicos. De maneira geral, esses dados serdo apresentados



] Més \ Numero de pacientes | Exercicios realizados | Média por paciente | Percentual

Maio 31 1330 42 em 30 dias 4.92%
Junho 24 3255 135,6 em 30 dias 12%
Julho 32 9559 298,7 em 30 dias 35.3%
Agosto 29 12897 4447 em 30 dias 47.7%
Total 53 27041 510,2 em 120 dias 100%

Tabela 1. Numero de execugoes de exercicios a cada 30 dias.

a seguir: dentro do grupo de 53 pacientes analisados, 20 ja passaram por algum trata-
mento para a incontinéncia urindria; 31 dos 53 pacientes nunca realizaram qualquer tipo
de tratamento para a incontinéncia urindria, ou seja, para a grande maioria, o IUProst re-
presenta o primeiro contato com um tratamento para essa condicdo; 68,7% dos pacientes
possuem sobrepeso ou obesidade; 83,4% dos pacientes perdem urina o tempo todo ou
vérias vezes ao dia; 98% dos pacientes relataram perder “uma grande quantidade”, “uma
pequena quantidade” e “uma quantidade moderada” de urina, ou seja, a grande maioria
dos pacientes indica perder uma quantidade significativa de urina diariamente; e 47,9%
dos pacientes apontaram perder urina “o tempo todo” e “quando estou fazendo atividades
fisicas”.

As respostas dos usudrios selecionados corroboraram para demonstrar o quanto a
perda de urina afeta negativamente suas vidas mesmo em situagdes simples e rotineiras
como levantar objetos, dar gargalhadas ou realizar exercicios, situacdes nas quais a grande
maioria dos pacientes assinalou perder urina quase sempre ou sempre.

3.3. Modelo de implementacao de gamificacao adaptativa

Justamente a implementacdo das versdes do IUProst, foi elaborado o modelo de
implementa¢do Gamificagdo Orientada a Componentes (GOC), com o objetivo de for-
necer aos desenvolvedores passos para a constru¢do de componentes de jogos adaptati-
vos, entregando defini¢cdes menos abstratas e mais proximas a implementagdo. O modelo
de implementagdo GOC pode ser integrado a dimensdao Gamification do Framework L,
fornecendo diretrizes sobre como construir os componentes gamificados.

Juntamente com a concep¢ao do modelo de implementacdo e em alinhamento
com 0s objetivos especificos desta pesquisa, foi desenvolvida e publicada para a plata-
forma Android a versao 2.0 do IUProst gamificado. Os componentes de gamificagdo do
[UProst foram concebidos e construidos seguindo as diretrizes definidas pelo modelo de
implementa¢ao GOC, validando, assim, a aplicabilidade do modelo no desenvolvimento
de uma aplicacdo publicada e funcional.

4. Conclusao

O presente estudo apresentou o desenvolvimento da aplicacdo mHealth IUProst ga-
mificada, com o objetivo de tornar o tratamento para a incontinéncia urindria pos-
prostatectomia radical acessivel de forma digital, bem como validar a hipétese de que a
gamificacido pode aumentar o engajamento dos pacientes com seu autocuidado. A aborda-
gem do tratamento por meio de uma aplicacao mével o torna mais acessivel, uma vez que
estd publicamente disponivel e ndo exige o acompanhamento de profissionais de saude.
Portanto, € necessario empregar mecanismos e técnicas para motivar 0s pacientes a usar a



aplicacdo e, consequentemente, obter sucesso em seu tratamento assim como fornecer as
orientacOes necessdrias para que os pacientes possam compreender claramente a execugao
dos exercicios.

O aplicativo IUProst tem demonstrado sua relevincia como ferramenta de tra-
tamento comportamental, alcan¢cando mais de mil downloads e beneficiando centenas de
individuos acometidos pela incontinéncia urinaria. Os dados gerados a partir do uso didrio
do aplicativo abrangem o periodo de novembro de 2022 a agosto de 2023 e fornecem in-
sights valiosos para a compreensao do progresso de cada usudrio no tratamento, o desem-
penho do software para atingir sua finalidade, e possiveis correlacdes entre usabilidade,
frequéncia de uso e cada melhora do paciente.

Com base na andlise dos dados, pode-se concluir que a disponibilizacio da versao
gamificada do IUProst no ultimo més levou a um aumento significativo na frequéncia
didria de exercicios dos pacientes. No entanto, ao examinar o nimero de execucdes de
exercicios por estes pacientes € 0 seu progresso no controle da incontinéncia urindria, €
evidente que, embora muitos pacientes tenham completado as 8 semanas de tratamento, a
melhoria na incontinéncia foi apenas sutil.

Dentre as vérias contribuicdes deste trabalho, incluindo as publicacdes em con-
feréncias, é importante destacar o Prémio SBEB-Boston Scientific de Inova¢do em Enge-
nharia Biomédica para o SUS 2022, concedido pela Sociedade Brasileira de Engenharia
Biomédica (SBEB) e a Boston Scientific do Brasil [SBEB 2022]; o desenvolvimento da
versao 2.0 gamificada do IUProst, com foco no engajamento do paciente com a execucao
dos exercicios e seu autocuidado em relacdo ao tratamento para incontinéncia urindria; a
criacdo do modelo de implementagdo e a implementacdo de componentes de gamificagdo
adaptativa; e a sua incorporacao a dimensao Gamification do Framework L.
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