XXV Simpésio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames 2026) — Goiania/GO Trilha: Sadde

Desenvolvimento de um Exergame para incentivo a
atividade fisica em pessoas idosas utilizando cicloergometro

Development of an exergame to promote physical activity in older adults using a
cycle ergometer

Rafaela Freitas Gomes'?, Sara Del Vecchio', Silvana Terezinha Faceroli', Tales
Pulinho Ramos', Thiago Rodrigues Oliveira'”

ITF Sudeste MG - Campus Juiz de Fora
Juiz de Fora — MG — Brasil

*Discente bolsista do grupo PET Conexdes Mecatronica/BS.K.

*Tutor do Grupo PET Conexdes Mecatrdnica/BSI

rafaelafgomes@yahoo.com.br,
{sara.vecchio, silvana.faceroli}@ifsudestemg.edu.br
{tales.ramos, thiago.oliveira}@ifsudestemg.edu.br

Abstract. Introduction: Population aging increases the need for strategies that
improve the quality of life of older adults, especially through regular physical
activity. In this context, exergames emerge as an alternative by integrating
physical exercise and digital games. Objective: This project aims to develop an
exergame called Pedal Espacial, focused on encouraging physical activity
among older adults, using a cycle ergometer as the main interaction interface.
Methodology or Steps: This is an applied research with a qualitative
approach. The game was developed in Python/Pygame. The architecture
integrates a cycle ergometer with a Hall effect sensor and an ESP32-C3 Mini.
Expected Results: As a work in progress, it is expected that the exergame will
increase motivation and adherence to physical activity among older adults,
providing an interactive and safe experience, validating the hardware-game
integration.

Keywords: Exergame, Serious Games, Cycle Ergometer, Physical Activity, Older
Adults.

Resumo. Introducdo: O envelhecimento populacional aumenta a necessidade
de estratégias que promovam a qualidade de vida da populacdo idosa por
meio de atividades fisicas. Nesse contexto, os exergames Surgem Ccomo
alternativa ao integrar exercicio e jogos digitais. Objetivo: Este projeto visa
desenvolver um exergame denominado Pedal Espacial, voltado ao incentivo da
prdtica de atividades fisicas em pessoas idosas, utilizando um cicloergometro
como interface principal. Metodologia ou Etapas: Trata-se de uma pesquisa
aplicada com abordagem qualitativa. O jogo foi desenvolvido em
Python/Pygame. A arquitetura integra um cicloergometro com sensor de efeito
Hall e um microcontrolador ESP32-C3 Mini. Resultados Esperados: Por
tratar-se de um trabalho em andamento, espera-se que o exergame aumente a
motivagcdo e adesdo a prdtica de exercicios, oferecendo uma experiéncia
interativa e segura, além de validar a integrag¢do hardware-software.
Palavras-chave: Exergame, Jogos sérios, Cicloergdmetro, Atividade fisica, Pessoas
idosas.
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1. Introducao

O aumento da expectativa de vida tem provocado mudancgas no perfil demogréfico
mundial, resultando no crescimento da populacdo idosa e ampliando a atencdo voltada a
sua qualidade de vida. [United Nations 2024]. Nesse contexto, a pratica regular de
atividades fisicas destaca-se como um fator essencial para a manutencio da capacidade
funcional, da saide e do bem-estar durante o envelhecimento [World Health
Organization 2020]. Por outro lado, niveis insuficientes de atividade fisica estdo
associados ao aumento do risco de quedas, doencas cardiovasculares, diabetes tipo 2 e
outras condi¢des cronicas, comprometendo a autonomia e a qualidade de vida da
populacdo idosa [World Health Organization 2020].

Apesar dos beneficios amplamente reconhecidos, a adesdo a atividade fisica por
parte da populacdo idosa ainda enfrenta diversas barreiras, que envolvem fatores
interpessoais, limitacOes fisicas, condigdes ambientais e aspectos relacionados a
motivagdo e a percep¢do individual [Socoloski et al. 2021]. Diante dessas dificuldades,
0s exergames apresentam-se como uma alternativa promissora. Esses jogos combinam
elementos de videogames com a pritica de atividade fisica, exigindo movimentos
corporais do usudrio como forma de interacdo e progressdo durante a atividade [Oh e
Yang 2010]. Ao integrarem exercicio fisico e entretenimento em um ambiente lidico,
favorecem maior engajamento e adesdo dos usudrios a pratica de atividades fisicas
[Vaghetti e Botelho 2010, Cavalli et al. 2014].

Estudos recentes reforcam essa tendéncia ao explorarem exergames para suporte
a protocolos de cinesioterapia [da Silva et al. 2025] e sistemas de telerreabilitacao
domiciliar que integram cicloergdmetros a plataformas digitais [Souza et al. 2020]. O
cicloergdbmetro € um equipamento de exercicio fisico semelhante a uma bicicleta
ergométrica estaciondria, amplamente utilizado em avaliagdes fisicas, treinamento
aerobico e programas de reabilitacdo. O dispositivo permite a realiza¢do de exercicios
por meio da pedalada em ambiente controlado, possibilitando o monitoramento de
parametros relacionados ao esforco fisico e, em alguns modelos, o ajuste da carga de
resisténcia conforme as necessidades do usuario [Carvalho et al. 2024].

Outras abordagens utilizam tecnologias imersivas de realidade virtual para elevar
os niveis de imersdo durante a reabilitacdo motora [Vergouwen et al. 2020]. Entretanto,
observa-se que muitas dessas solucdes dependem de tecnologias de alto custo ou
interfaces mais complexas, o que pode representar uma barreira para idosos com pouca
familiaridade digital. Em conjunto, esses estudos demonstram o potencial dos
exergames na reabilitacdo fisica.

Diante desse cendrio, o presente artigo propde o desenvolvimento de um
exergame denominado Pedal Espacial, que utiliza um cicloergdmetro como interface
principal de interagdo e controle. O sistema caracteriza-se como um jogo sério voltado a
promocdo da satide e ao incentivo a prética de atividade fisica, adotando uma arquitetura
de baixo custo, interface simples e foco na usabilidade, de modo a oferecer uma solucgéo
acessivel ao ptiblico idoso, sem a necessidade de tecnologias imersivas ou equipamentos
de alta complexidade. Como mecanismo de interacdo, o jogo utiliza uma mecanica
baseada na progressdo da missao em fun¢do da distancia percorrida durante a pedalada e
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permite a personalizacdo das zonas de velocidade de acordo com as caracteristicas de
cada usudrio, a manuten¢do da pratica em niveis adequados.

2. Etapas do Desenvolvimento

O projeto é uma pesquisa aplicada dividida em planejamento, prototipacdo,
implementacdo e testes. O software € desenvolvido em Python com a biblioteca
Pygame, utilizando um microcontrolador ESP32-C3 Mini para processar sinais de um
sensor de efeito Hall acoplado ao cicloergdmetro. A Figura 1 representa o fluxograma
do sistema proposto.
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Cicloergémetro

Feedback visual ao
usudrio (exergame)

Sensor Hall ESP-C3 Mini .| Jogo no computador
(detecta rotacéo) (processamento) . | (movimento da nave)
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Figura 1. Fluxograma do sistema proposto.

Inicialmente, foi definida a arquitetura do sistema e a mecénica principal do
jogo, baseada na utilizacdo da velocidade da pedalada como forma de interacdo com o
ambiente virtual. Para representar o progresso do usudrio, foi adotada uma temética
espacial, na qual o deslocamento da nave € determinado pelo desempenho do usudrio
durante o exercicio. Também foram estabelecidas zonas de velocidade minima, ideal e
maxima, utilizadas para orientar a intensidade da atividade fisica conforme os limites
definidos pelo profissional responsavel.

Na etapa seguinte, foram desenvolvidas as interfaces graficas do sistema. O
Menu Principal (Figura 2a) oferece uma interface simplificada para iniciar o exercicio
ou configurar o sistema. J4 a Tela de Configuragdes (Figura 2b) permite o ajuste
personalizado de zonas de velocidade (minima, ideal e mdxima) e a escolha de missdes
espaciais, garantindo que o jogo seja ajustado para os limites fisicos de cada usudrio.

Posteriormente, foi implementada a Interface Principal do jogo, ilustrada na
Figura 3, exibe uma nave espacial no qual é controlada pela velocidade da pedalada,
avancando apenas quando o usudrio permanece dentro da zona de velocidade ideal
previamente configurada. A missdo € concluida a medida que a distancia até o planeta
de destino € reduzida. Elementos informativos como velocidade atual, barra de distancia
e pontuagdo fornecem feedback em tempo real. O sistema concede bonus de pontuacdo
quando o usudrio mantém a velocidade dentro da faixa ideal durante a atividade. Nos
instantes finais da missdo, a faixa de velocidade ideal € ajustada gradualmente para
valores mais baixos, incentivando uma desaceleracdo progressiva e contribuindo para
um encerramento seguro do exercicio.
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£ JogoPecal Espacial £ JogoPecdal spacial

Pedal Espacial CONFIGURACOES

INICIAR Velocidade Minima: 1.5

Velocidade Ideal Minima: 2.0

CONFIGURACOES Velocidade Ideal Maxima: 3.5
Velocidade Maxima: 5.0

SAIR Missdo: Mercurio

VOLTAR

(a) Menu Principal. (b) Tela de Configuracoes.

Figura 2. Interfaces de navegacao e ajuste de parametros do jogo.

& logo Pedal Espacial
Velogidade:-2.03‘. Pontos: 40
Tempo: 0:26 L Status: Ideal

*
Destino: Mercurio

Figura 3. Interface de jogabilidade.

Por tratar-se de um protétipo funcional em evolugdo, algumas etapas estdo em
andamento:

e Mecanicas de dinamismo: inclusdo de obsticulos no percurso para aumentar o
engajamento sem comprometer a seguranca.

e Controle e relatérios: implementacdo de pausas e uma tela de conclusio com
resumo de desempenho.

e Moddulo de ciéncia de dados: desenvolvimento de um moddulo para
armazenamento e andlise de dados (velocidade média e tempo de atividade) para
geragdo de relatérios de evolugdo.

e Integracdo final: a captura automadtica via hardware estd em fase de refinamento
para testes em condigdes reais.
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Em conformidade com o Cédigo de Conduta para Autores em Publicacdes da
SBC, declara-se que as ferramentas de IA Generativa Gemini 3 Flash e ChatGPT foram
utilizadas como suporte na revisdo textual, organizacdo de ideias e formatacdo das
referéncias. Os autores revisaram e validam todo o conteudo.

3. Resultados Esperados

Por tratar-se de um projeto em estdgio de protétipo funcional, os resultados esperados
focam na validacdo da arquitetura proposta e na experiéncia do usudrio idoso.
Primeiramente, espera-se que a integracdo entre o sensor de efeito Hall, o
microcontrolador ESP32-C3 Mini e o software em Python apresente baixa laténcia,
garantindo que o esforco fisico no cicloergdmetro seja refletido instantaneamente na
velocidade da nave. Essa sincronia € crucial para evitar a quebra da imersao e garantir o
feedback motor adequado.

Adicionalmente, prevé-se que o sistema de zonas de velocidade (baixa, ideal e
alta) atue como um regulador eficaz da intensidade do exercicio. Ao fornecer estimulos
visuais e bonus de pontuagdo para a permanéncia na zona ideal, o jogo deve incentivar a
manuten¢cdo de um ritmo constante, potencializando os beneficios cardiovasculares da
atividade fisica. Em termos de usabilidade, a expectativa € que a interface de alto
contraste e navegacdo simplificada reduza a carga cognitiva, permitindo que idosos com
diferentes niveis de literacia digital utilizem o sistema de forma autdonoma. Por fim, o
modulo de andlise de dados em desenvolvimento devera permitir a geragdo de relatdrios
de desempenho, fundamentais para que o usudrio e eventuais supervisores acompanhem
a evolugdo fisica ao longo do tempo.

4. Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um exergame projetado especificamente
para incentivar a pratica de atividades fisicas em pessoas idosas utilizando um
cicloergdmetro. A proposta integra elementos de gamificagcdo e hardware de baixo custo
para criar uma solucio acessivel que possa ser utilizada no ambiente domiciliar. As
etapas de prototipagdo demonstraram que a légica do jogo e o sistema de
parametrizacdo de dificuldade sdo vidveis e adaptdveis as necessidades individuais do
publico-alvo.

Como préximos passos, o projeto seguird para a fase implementacdo do médulo
de ciéncia de dados para garantir o armazenamento, processamento e disponibiliza¢io
dos dados obtidos em sessoes de exercicio. Conclui-se que o jogo Pedal Espacial possui
potencial para mitigar as barreiras de adesdo ao exercicio fisico na terceira idade,
oferecendo uma alternativa lidica, segura e tecnologicamente acessivel para a promo¢ado
do envelhecimento ativo.
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