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Abstract. Introduction: Low adherence of children to respiratory
physiotherapy treatment represents a recurring challenge in clinical practice,
negatively impacting the effectiveness of interventions. The use of digital
technologies with playful elements emerges as a promising strategy to make
the process more attractive and interactive. Objective: The development of a
gamified solution integrated with a respiratory physiotherapy device (spring
load), aimed at engaging children during therapy sessions. Methodology: The
development of the solution followed the Interdisciplinary Method for the
Development of Technologies in Health (MIDTS), contemplating the steps of
understanding the problem, gathering requirements, designing the solution,
prototyping, technical testing and scientific dissemination. The system was
developed with integration to a microcontroller-based IoT module, and
structured with digital games associated with visual feedback of the child's
respiratory performance. Result: Four minigames aligned with the cognitive
profile of the target audience were developed, as well as an interface dedicated
to the health professional, which allows configuring clinical variables and
monitoring the progress of patients. The integration of the system with the
physiotherapy device proved to be stable and functional. The project is
currently in the technical validation phase, with the clinical testing stage
awaiting approval from the ethics committee.

Keywords: Respiratory physiotherapy, Gamification, Serious games, loT, Health
Technologies.

Resumo. Introducdo: A baixa adesdo de criangcas ao tratamento
fisioterapéutico respiratorio representa um desafio recorrente na prdtica
clinica, impactando negativamente a eficdcia das intervencgoes. A utilizagcdo de
tecnologias digitais com elementos lidicos surge como uma estratégia
promissora para tornar o processo mais atrativo e interativo. Objetivo: O
desenvolvimento de uma solu¢cdo gamificada integrada a um dispositivo de
fisioterapia respiratoria (spring load), voltada para o engajamento de
criancas durante sessoes terapéuticas. Metodologia: O desenvolvimento da

solucdo seguiu o Método Interdisciplinar para o Desenvolvimento de
Tecnologias em Savide (MIDTS), contemplando as etapas de compreensdo do
problema, levantamento de requisitos, design da solucdo, prototipacdo, testes
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técnicos e disseminacdo cientifica. O sistema foi desenvolvido com integracdo
a um modulo lIoT baseado em microcontrolador, e estruturado com jogos
digitais associados a feedbacks visuais do desempenho respiratorio da

crianca. Resultado: Foram desenvolvidos quatro minigames alinhados ao

perfil cognitivo do piublico-alvo, bem como uma interface dedicada ao
profissional de saiide, que permite configurar varidveis clinicas e acompanhar
0 progresso dos pacientes. A integracdo do sistema com o dispositivo de
fisioterapia mostrou-se estdvel e funcional. O projeto encontra-se atualmente
na fase de validagdo técnica, com a etapa de testes clinicos aguardando
aprovacdo do comité de ética.

Palavras-chave: Fisioterapia respiratoria, Gamifica¢do, Jogo sério, 10T, Tecnologias
em Saiide.

1. Introducao

As doencas respiratdrias englobam um quinto das causas de morte em criancas no Brasil
[Passos, 2018]. Isso evidencia a importancia na busca por tratamentos eficazes e,
principalmente, abordagens terapéuticas que engajem o publico infantil, garantindo
adesdo ao processo clinico e melhoria no progndstico respiratério.

De tal modo, a fisioterapia respiratéria constitui a especialidade voltada para a
prevencao, tratamento e reabilitacdo de disfuncdes respiratérias, promovendo a melhora
da ventilagdo pulmonar e a qualidade de vida dos pacientes. As técnicas empregadas
incluem exercicios respiratérios, manobras e recursos para remoc¢do de secrecdo e
expansio pulmonar, bem como o uso de dispositivos especificos para fortalecimento da
musculatura respiratéria [Gomes, 2016]. Uma das aplica¢des presentes nesse contexto é
a pressdo positiva expiratéria (PEEP), que € feita introduzindo resisténcia a fase
expiratéria do ciclo respiratério. A pressdo positiva gerada durante a saida do ar dos
pulmdes, através de resistores como a valvula de spring load, é capaz de otimizar a
remog¢do de secre¢des e aumentar a oxigenagdo arterial sendo um recurso amplamente
utilizado na prética clinica [Mahlmeister MJ, 1991].

Nesse cendrio, ressalta-se que a cooperacdo do paciente pode ser essencial para
adequada avaliagdo e tratamento fisioterdpico. No contexto do atendimento em
pediatria, a colaboracdo e participagdo ativa do paciente podem representar um desafio
para o profissional. Criangas, principalmente entre 4 e 12 anos, buscam estimulos
visuais em suas atividades, pois estdo na fase de descoberta de novas experiéncias,
alavancadas ainda mais pela tecnologia mais acessivel atualmente. Ao se depararem
com situacdes fora do habitual, como atendimentos e intervengdes em saide, podem
sentir medo, ansiedade, ou mesmo, sentir-se entediadas e desestimuladas a cooperar
com a interveng¢ao proposta.

Dessa forma, muitos tratamentos fisioterdpicos, devido ao seu cardter
metodolégico, podem ser pouco atrativos para o publico infantil, o que leva a sociedade
académica a buscar abordagens voltadas para a ludoterapia, dada sua potencial
capacidade de reter a aten¢@o do paciente pedidtrico [Silva, 2017]. A gamificacdo tem se
mostrado uma ferramenta eficaz na 4rea da sadde por incentivar, de forma lddica, o
interesse do paciente no tratamento. Pesquisas realizadas apontaram impacto positivo na
adi¢do de métodos mais lidicos em tratamentos pulmonares que nio comprometem o
alcance dos objetivos terapéuticos [Grimes, 2019; Lopes, 2021].
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Tendo em vista o cendrio apresentado, o objetivo deste artigo € descrever o
processo de desenvolvimento da tecnologia Orion, uma gamificacdo integrada a vdlvula
de spring load, utilizada na fisioterapia respiratoria pedidtrica. Serdo abordadas as
etapas de concep¢do, planejamento e implementacdo da solucdo, destacando os
principios de gamificacdo aplicados e as escolhas tecnoldgicas envolvidas.

2. Metodologia

O desenvolvimento do projeto seguiu os passos do Método Interdisciplinar para o
Desenvolvimento de Tecnologias em Satde (MIDTS) [Vasconcelos Filho et al., 2025],
de forma que a solucdo passasse por todas as etapas antes de, enfim, ser submetida a
testes em campo. A principal motivacdo para segui-lo € a garantia de prototipacdo de
um produto seguro, vidvel e que atende aos requisitos estabelecidos durante as primeiras
fases do projeto. As etapas do método estdo melhor descritas na Figura 1.
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Figura 1. Metodologia MIDTS e suas fases.

Fonte: (Vasconcelos Filho et al., 2025, adaptado pelo autor).

2.1 Compreensao do contexto do problema

Nesta fase inicial, foram realizadas reunidGes com fisioterapeutas, designers,
desenvolvedores e especialistas em jogos para identificar o problema central: o desafio
em manter a adesdo e motivacdo das criancas durante sessOes de fisioterapia
respiratoria. Nessas reunides, discutiram-se experiéncias praticas e desafios enfrentados
pelos profissionais, destacando-se a dificuldade em manter o interesse do paciente
pediatrico. Foi realizada também uma revisdo bibliografica abrangente para explorar
evidéncias cientificas sobre o uso de jogos (gamificacdo) e [oT como estratégias eficazes
no engajamento infantil em tratamentos de saude.

Além disso, analisou-se o cendrio atual de tecnologias disponiveis no mercado
buscando compreender abordagens a serem incorporadas. Foram realizadas também
pesquisas sobre jogos € iniciativas de gamificagdo relacionados ao tema; entretanto, ndo
foram encontradas solugdes especificas voltadas para a faixa etdria escolhida, tampouco
aplicagdes que utilizam o dispositivo spring load no contexto terapéutico. Diante disso,
optou-se por buscar requisitos por meio do contato com profissionais da drea para
compreender melhor as demandas e validar as necessidades do publico-alvo.

2.2 Requisitos

Foram conduzidas reunides com profissionais e pesquisadores da drea da fisioterapia,
integrantes da equipe do projeto, que atuam diretamente com criancas € possuem
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profundo conhecimento sobre esse publico. A partir dessas informagdes, foram criadas
as personas das criancas, definindo-se a faixa etdria principal do projeto, sendo essa de 4
a 12 anos. Além disso, foi realizado uma anélise dos principais jogos que engajam
criancas dessa faixa etdria, garantindo que os minigames do projeto Orion sigam
principios semelhantes em termos de mecanicas, cores e enredo, visando mdaxima
atratividade e engajamento infantil.

Para os minigames, definiu-se que o exercicio respiratério ndo seria utilizado
como forma de controlar o personagem ou o andamento do jogo. Essa decisdo visa
evitar que o paciente adote padrdes respiratérios inadequados, como a realizacdo de
apneia para tentar obter uma pontuacdo maior, 0 que poderia comprometer seu
desempenho e recuperagdo nas séries subsequentes do tratamento.

Ao final desta etapa, elaborou-se um documento detalhado contendo os
requisitos funcionais e nao funcionais da aplicacdo, tais como: requisito funcional — "O
sistema deve possibilitar ao fisioterapeuta configurar o niimero de séries e o tempo de
descanso entre elas"; requisito ndo funcional — "A interface deve ser intuitiva e
adequada a faixa etdria definida das criancas, promovendo um engajamento continuo e
facil compreensdo das a¢des necessarias durante o jogo".

2.3 Ideacio e design

Nesta etapa, sessoOes de brainstorming resultaram na criacdo do conceito central do jogo,
com tema de "viagem espacial”, escolhido por seu apelo lidico a imaginagdo infantil,
envolvendo planetas, criaturas coloridas, astronautas e naves espaciais. O personagem
principal, Orion, nomeado a partir da constelagdo inspirada na mitologia grega, foi
idealizado tendo como referéncia as histérias do Pequeno Principe, de Antoine de
Saint-Exupéry. O enredo do jogo baseia-se na premissa de que o jogador deve
acompanhar o Orion em suas viagens pelo espaco, auxiliando-o a resolver desafios em
cada planeta visitado. Destaca-se a importante ligacdo entre a fisioterapia respiratéria e
0 oxigénio necessdrio ao astronauta, criando uma conexdo lidica e funcional entre
realidade e jogo. Apds a andlise realizada na etapa anterior, adotou-se como referéncia
principal o jogo Dumb Ways to Die (DWTD), que apresenta mini-games simples, um
estilo artistico cativante e colorido, capaz de prender a atengdo das criancas. DWTD
também trata-se de um jogo sério, e sua proposta de abordagem divertida, com
mecanicas simplificadas sdo ideais para capturar a aten¢c@o do publico infantil e serviram
de inspiragdo para o estilo de arte do Orion. Foram desenvolvidos protétipos iniciais
(wireframes e sketches), validados por profissionais da drea da saide, garantindo que o
conceito fosse compreensivel, divertido e tecnicamente vidvel. Por fim, definiu-se a
identidade visual, cores, elementos gréficos e interfaces dos mini-games, bem como o
fluxo de comunicagdo entre o jogo e o equipamento spring load, sendo este representado
na Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma de integracao

Fonte: Elaborado pelo autor

2.4 Prototipacio

A prototipagem do dispositivo auxiliar se baseou no personagem principal € na
interacdo do paciente com o jogo. No contexto da fisioterapia pulmonar, foi acoplado ao
spring load um aparelho que detecta quando a resisténcia € superada pela expiracdo do
paciente e envia esses dados pro jogo via Bluetooth. O circuito e o aparelho foram
desenvolvidos para nao atrapalhar o respirador e garantir a integridade do exercicio.

O circuito foi desenvolvido com base nos requisitos especificos da medicdo do
exercicio, assegurando conformidade com suas regras e restricdes. Quando o paciente
consegue superar a resisténcia do spring load, ha a abertura de uma passagem de ar,
permitindo que um moédulo microfone registre essa ocorréncia. A informacdo € entdo
processada por um microcontrolador AtTiny85, que a transmite via comunicagdo serial
para um modulo Bluetooth Low Energy (BLE). Esse médulo, por sua vez, envia o sinal
para o jogo, que interpreta os dados e controla a progressdao do jogador.

O desenvolvimento do jogo foi feito utilizando o motor de jogos Unity,
especificamente a versdo 22.3.4f1, por ser estavel e otimizada para jogos de dispositivos
moveis. Na etapa inicial da prototipacdo, estruturou-se primeiramente o fluxo de inicio
do jogo, envolvendo as sec¢des de personalizagcdo da sessdo e transicdes entre cenas.

A integracdo com o mddulo Bluetooth foi feita utilizando o plug-in Bluetooth
LE, feito pela Shatalmic, escolhido pela facilidade de conexdo e recebimento dos bits
enviados pelo moédulo. O plug-in foi implementado seguindo o padrio de design
Singleton, que permite acesso global as suas propriedades. Desta forma, a conexdo com
o modulo € feita na inicializacdo do jogo e se mantém durante a sessdo, havendo apenas
a necessidade de ler os dados recebidos durante a cena da estacio de recarga.

2.5 Avaliacao

Nesta fase, os testes iniciais de usabilidade estdo sendo realizados pelos proprios
desenvolvedores em parceria com profissionais da satde, integrantes da equipe,
enquanto aguardam a aprovacdo do comité de ética para a avaliagdo com 0s usudrios
finais, as criancas. Esses testes iniciais t€m como objetivo verificar aspectos técnicos e
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funcionais do projeto, assegurando sua eficicia, estabilidade e facilidade de operagdao
antes de prosseguir para a avaliacao direta com as criancas.

2.6 Registro cientifico

A ultima etapa envolve a organizagdo e disseminacdo dos resultados do projeto Orion
por meio de artigos cientificos, apresentacdes em congressos académicos e eventos
especializados em tecnologia e saide. Além disso, foi elaborada documentagdo técnica
detalhada do sistema desenvolvido, visando potencial registro de propriedade intelectual
e futuras parcerias para escalabilidade e uso clinico ampliado.

3. Resultados

Os resultados obtidos com o desenvolvimento da solucdo apresentam a criacdo de uma
solucdo digital inovadora, que alia recursos lidicos ao contexto da fisioterapia
respiratéria pedidtrica. Ao transformar os exercicios terapéuticos em atividades
interativas inseridas em uma narrativa espacial cativante, o sistema busca ampliar o
engajamento do publico infantil por meio de estratégias como progressdo gradual de
desafios. Essa abordagem busca nido apenas tornar o tratamento mais atrativo para as
criangas, como também favorece a adesdo as sessdes € 0 envolvimento ativo no processo
terapéutico.

3.1 Interface e integracao fisioterapéutica

O fluxo do sistema foi projetado para separar claramente as se¢Oes destinadas ao
fisioterapeuta daquelas acessiveis ao paciente, garantindo uma experi€ncia
personalizada, segura e eficiente. O fisioterapeuta possui controle exclusivo sobre
cadastro e gestdo dos pacientes, além da configuracdo das sessdes. Todas essas
ferramentas sdo protegidas por um PIN que assegura a integridade das informacdes e
evita alteracOes indevidas nas configuragdes clinicas.

No painel de pacientes, destinado ao fisioterapeuta, todos pacientes previamente
cadastrados sdo apresentados (Figura 3A), permitindo fécil selecdo para inicio das
sessoes. O sistema possibilita ainda o cadastro de novos perfis de pacientes, incluindo
apenas informacdes essenciais como nome, idade e diagndstico clinico. Cada perfil
registrado mantém um histérico detalhado das sessdes terapéuticas realizadas (Figura
3B), oferecendo informagdes importantes sobre o desempenho e evolugdo clinica da
crianca ao longo do tratamento. Ressalta-se que os nomes apresentados nas figuras sio
ficticios, utilizados exclusivamente para fins ilustrativos, sem qualquer associacdo a
individuos reais.
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Selecionar paciente - O _Ni

8 Marcelo Rodriguez Pereira [l Paciente: Maria vitria Nunes Lima
B nanos M biagnostico: Pneumonia

Uitimo atendimento em: 12/10/2024 Nascimento: 12/64/2018 / 8 Anos

Historico de sessdes

Maria Vitéria Nunes Lima
©1anos
Ulfimo atendimento em: 12/10/2024 as 14:32

Sessdo N°de séries | N repetices | Jempo de Dhgw&:ﬁco\

15/02/2025 03 3 @1min Pneumonia

Olavo Ferreira Gomes Silva 10/02/2025 04 o4 02 min Pnevmonia
s

Uttimo atendimento em: 11/16/2024 as 16:40 o05/02/2025 o3 o3 02 min Asma

J

Carol Freitas de Oliveira
9 anos

Figura 3. Telas iniciais com dados ficticios; A) Selecionar paciente; e B) Historico do
paciente

Fonte: Elaborado pelo autor

Um dos pilares centrais do Orion € a personalizagdo das sessdes
fisioterapéuticas, ilustrada na Figura 4. O fisioterapeuta pode configurar parametros
especificos de acordo com as necessidades individuais de cada crianga, incluindo o
numero de séries por sessdo, quantidade de repeticoes (respiragdes exigidas), tempo de
descanso entre as séries e nivel de pressdo do spring load. Essas configuracdes tém
impacto direto na dinamica do jogo, estabelecendo uma conexao clara entre o progresso
clinico do paciente e os desafios propostos no ambiente digital.

Sessdo 20/02/2025

N&rr\ero de séries ° 01 °

NOmero de repetigdes o =

Equiese 0 nimera de vezes aue o eriansa ferd que reakzar
hprages

Tempo de descanso
in
Pressdo

Figura 4. Configuracdes de sessao da fisioterapia respiratéria

Fonte: Elaborado pelo autor

A dindmica de execugdo dos exercicios respiratérios € representada visualmente
por uma barra de oxigénio , exibida tanto na tela de selecio dos minigames quanto na
estacdo de recarga da mochila de oxigénio do Orion. Essa interface traduz o esforco
respiratério do paciente de forma lidica e intuitiva, com cada segmento preenchido da
barra correspondendo a uma respiracdo corretamente realizada. A Figura SA mostra a
barra de oxigénio completamente vazia antes dos exercicios iniciarem, enquanto a
Figura 5B exemplifica uma pessoa utilizando o equipamento, simulando a realizacdo
pritica do exercicio respiratério. Ja a Figura 5C ilustra a barra totalmente preenchida,
indicando a conclusdo bem-sucedida da série de respiracdes.
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Figura 5. Estacao de carregamento; A) barra de oxigénio vazia; B) exercicio
respiratério; e C) barra de oxigénio completa

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao final de cada série, inicia-se automaticamente o intervalo de descanso,
durante o qual a crianca tem acesso aos minigames selecionados previamente. O tempo
disponivel para essa atividade € configurado pelo fisioterapeuta e claramente exibido no
jogo. Ao término do intervalo, a mochila do Orion perde todo seu oxigénio, indicando
visualmente a necessidade de novos exercicios respiratdrios para continuar a exploracao
espacial. Esse ciclo alternado entre atividade clinica e interacdo ludica promove
engajamento continuo do paciente.

A transicdo entre a configuracdo das sessdes pelo fisioterapeuta € 0 momento em
que o paciente assume o controle do dispositivo € marcada pela apresentacdo do
personagem Orion. Ao ativar a op¢do “Chamar o Orion!” (Figura 6A), o jogo exibe uma
animacdo onde Orion surge voando em dire¢do a sua nave (Figura 6B), promovendo
imediatamente uma conexao emocional e engajamento inicial da crianca com a narrativa

do jogo.

Chamar o Orion!

Figura 6. Transicao fisioterapeuta-paciente; A) Botao para iniciar; e B) Animacgao de
apresentacao do Orion

Fonte: Elaborado pelo autor

Outro elemento importante da interface € a personalizacdo da nave espacial do
Orion, oferecida no inicio de cada sess@o apds a configuracao das varidveis clinicas pelo
fisioterapeuta. A crianca utiliza estrelas coletadas durante os minigames para
desbloquear itens decorativos e estilizar a nave (Figura 7). Essa atividade de
personalizacdo proporciona estimulo adicional e permite que o fisioterapeuta realize
exames fisicos iniciais enquanto o paciente interage com a personalizac¢io, otimizando o
tempo clinico e mantendo alto nivel de engajamento.
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Figura 7. Personalizacao da nave.

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.2 Minigames

O jogo possui um sistema de pontuagdo e recompensa, com as quais o jogador podera
personalizar sua nave, e também liberar novos jogos. O jogador serd capaz de liberar
pelo menos um minigame por dia, tendo acesso a uma prévia do jogo antes de poder
libera-lo, sem a necessidade de seguir uma sequéncia direta de missoes.

Durante a selecdo dos minigames, conforme comentado anteriormente e
ilustrado na Figura 8, a barra de oxigénio permanece visivel juntamente com a
contagem regressiva do tempo disponivel. Esse mecanismo foi projetado para evitar que
o jogador prolongue excessivamente sua escolha, assegurando o ritmo adequado da
sessdo e contribuindo para a continuidade do tratamento. Cada planeta representa um
minigame distinto, e ao se aproximar de um deles, o jogador assiste a uma prévia que
introduz sua mecanica. Embora todos os planetas aparecam na navegagdo, apenas 0s
desbloqueados sdo acessiveis. Inicialmente, dois minigames com mecanicas mais
simples sdo disponibilizados. O jogador pode encerrar qualquer jogo a qualquer
momento, mas perde as recompensas acumuladas até entdo. Todos os minigames
contam com a opc¢do de reinicio sem penalidades, permitindo multiplas tentativas. A
Unica limitagdo efetiva é o tempo livre determinado pelo fisioterapeuta, que, ao se
esgotar, revoga 0 acesso aos jogos.

-
.
=
—

Figura 8. Selecao de minigame.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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A Figura 9 apresenta os quatro minigames desenvolvidos (Genius, Runner,
Whack-a-mole e Jogo da Memdria) que trabalham aspectos cognitivos da crianga,
como memoria e atencdo. Cada um com propostas distintas para estimular diferentes
habilidades cognitivas e motoras. A imagem 9-A refere-se ao minigame do tipo runner,
onde o jogador controla o Orion com toques na tela para desviar de obsticulos e coletar
estrelas, promovendo reflexos rdpidos e coordenagdao motora. A imagem 9-B mostra o
jogo da memoria, com interface simplificada voltada para criangas menores,
incentivando o reconhecimento de padrdes e a memorizacdo. J4 a imagem 9-C ilustra o
minigame inspirado no cldssico Genius, no qual o jogador deve repetir sequéncias de
luzes e sons corretamente, estimulando a memoria sequencial e a atencdo. Por fim, a
imagem 9-D corresponde ao jogo do tipo Whack, em que o jogador precisa tocar apenas
nos inimigos, evitando os aliados de Orion, o que exige agilidade e precisdo nas
respostas. Esses jogos ndo apenas proporcionam entretenimento, mas também cumprem
uma funcdo terap€utica ao integrarem-se a rotina de sessdes de fisioterapia respiratoria
de forma lddica e engajadora.

Figura 9. minigames. A) Runner B) Jogo da Memoéria C) Genius D) Whack

Fonte: Elaborado pelo Autor

4. Conclusao

A conclusdo deste estudo destaca o desenvolvimento bem-sucedido do projeto Orion,
uma solu¢do inovadora que integra elementos lddicos aos exercicios terapéuticos na
fisioterapia respiratéria pedidtrica. A utilizagdo de minigames diversificados e a
interface intuitiva, alinhadas com o contexto narrativo espacial, proporcionaram um
ambiente engajador e atrativo, diretamente conectado as necessidades clinicas
identificadas inicialmente. A integracdo técnica do sistema de gamificacio com o
equipamento terapéutico por meio de dispositivos IoT comprovou-se vidvel e funcional,
oferecendo uma ferramenta potencialmente poderosa para futuramente aumentar a
adesdo e o envolvimento das criangas no tratamento respiratério. Embora os resultados
iniciais sejam promissores, € importante ressaltar que as avaliagdes diretas com
pacientes pedidtricos encontram-se atualmente em fase de aguardo da aprovacdo do
comité de ética. Futuras etapas da pesquisa servirdo como base para validar
empiricamente a eficdcia clinica e o impacto real dessa inovacdo no engajamento e
adesdo ao tratamento fisioterapéutico infantil.
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