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RESUMO

A literatura oferece grande respaldo ao uso do Leap Motion (LP) e da Realidade Virtual (RV)
para o tratamento e avaliagdo de diversas condicdes musculoesqueléticas ou neuroldgicas.
Este estudo é uma revisao bibliogréafica que teve como objetivo buscar na literatura evidéncias
do uso do LP na avaliacdo da funcionalidade de membros superiores, visando a otimizagéo
do tempo de terapia e melhor precisdo em relacdo aos testes convencionais. Foi realizada
uma busca nas bases de dados eletrnicas, onde foram encontrados 284 artigos relacionados
a realidade virtual e funcionalidade de membros superiores. Entretanto, quando definida a
linha de pesquisa do presente estudo, apenas quatro artigos foram selecionados. De acordo
com os resultados encontrados, por mais que alguns deles parecam discordar entre si, as
conclus@es feitas por todos os autores apontam para uma tecnologia promissora que visa
facilitar o trabalho do terapeuta obtendo maior precisdo sobre a avaliacdo convencional,
diminuindo o tempo de avaliacdo e tornando o momento mais confortavel e com mais
aceitacdo por parte dos pacientes. Dessa forma, o presente estudo conclui que a avaliagdo
feita com LP é uma ideia viavel, eficiente e inovadora que une a tecnologia com programas
de saude e permite ao paciente desfrutar de um tratamento mais minucioso e humanizado.
Com isso, sdo encorajados novos estudos para determinacao de parametros satisfatorios

para o alcance dos objetivos propostos.
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ABSTRACT

The literature offers great support for the use of Leap Motion (LP) and Virtual Reality (VR) for
the treatment and assessment of various musculoskeletal or neurological conditions. This
study is a literature review that aimed to search in the literature for evidence of the use of LP
in the assessment of upper limb functionality, aiming at optimizing the therapy time and better
accuracy compared to conventional tests. A search was carried out in electronic databases,
where 284 articles related to virtual reality and upper limb functionality were found. However,
when the research line of this study was defined, only four articles were selected. According
to the results found, even though some of them seem to disagree with each other, the
conclusions made by all authors point to a promising technology that aims to facilitate the
therapist's work, obtaining greater precision over the conventional assessment, reducing the
assessment time and making the moment more comfortable and with more acceptance by the
patients. Thus, the present study concludes that the assessment carried out with PL is a viable,
efficient and innovative idea that combines technology with health programs and allows the
patient to enjoy a more detailed and humanized treatment. Thus, further studies are
encouraged to determine satisfactory parameters to achieve the proposed objectives.
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1. INTRODUCAO

A realidade virtual (RV) tem sido associada a tecnologia avancada e, possui longo historico
de uso, uma vez que sua primeira aplicacao ocorreu em 1955 no ambiente cinematografico.
Desde entdo sua aplicacdo na perspectiva da inovacao tem sido inesgotavel (KIRNER; TORI,
2004). Um estudo feito por Gazzola et al., (2009) afirma que o sistema de RV opera por meio
de estimulos visuais, 0 que produz treinamento nos movimentos e reflexos oculomotores do

controle postural. Trazendo assim beneficios para a neuroplasticidade do sistema vestibular.

A RV imersiva é definida como uma experiéncia integrativa simulando o mundo real ou
imaginario por meio de imagens em trés dimensdes geradas por um software (RODRIGUES;
PORTO, 2013). Dessa forma, € possivel proporcionar interacdes com ambientes que muitos
jamais teriam em suas condi¢des, proporcionando a sensacdo de imersdo e controle no

ambiente virtual por meio de varios dispositivos.

No contexto da recuperacéo funcional, a RV se insere como uma op¢ao para avaliagéo e
terapéutica em diversas populagdes e subpopulacdes de pacientes, podendo ser aplicada no
ambito da imersdo (RV imersiva) e ndo imersao (RV ndo imersiva). A aplicabilidade e
beneficios da RV vem sendo estudada e comparada com recursos tradicionais de
recuperacao funcional, como é o caso do Teste de Caixa e Blocos (TCB). Guimaraes e
Blascovi-Assis (2012) utilizaram o TCB para avaliar a destreza manual de criancas e
adolescentes com Sindrome de Down por julgarem ser um teste fidedigno e de fécil
compreenséo, obtendo resultados positivos em relagéo a diferenca dessa habilidade nessa

populacao.

O Leap Motion Controller € um sensor 6tico capaz de rastrear 0s movimentos da mao e,
a partir disso, medir determinados parametros. Tem sido usado em diversas areas como na
reabilitacdo de AVC, Parkinson, autismo e outras condi¢cdes com diferentes objetivos, mas &
necessario obter uma avaliacdo da exatiddo e precisdo do aparelho para cada aplicacao
diferente (SOUZA, 2019).

A partir de sua validagao, foi considerado uma ferramenta promissora para tratamento e
avaliacdo de membros superiores. Em uma revisao realizada, foi concluido que por mais que
alguns autores tenham questionado a precisdo e confiabilidade do equipamento, ainda

concordavam que era Util para uma avaliagdo (SOUZA, 2019).

A destreza manual é a habilidade de realizar movimentos coordenados, e a destreza dos
dedos refere-se a habilidade de se manusear objetos pequenos. Essas habilidades fazem da
mao o 6rgdo sensorial e tatil mais importante do nosso corpo, permitindo assim movimentos
finos e controle de forca e precisdo (TURCO; CYMROT; BLASCOVI-ASSIS, 2018). Mendes

et al., (2001) realizaram um estudo comparando individuos saudaveis com pacientes
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portadores de esclerose mdltipla utilizando o TCB. Os autores descreveram o teste como
sendo rapido, simples, de facil aplicacdo e altamente sensivel a alteracdes dos membros
superiores. Este teste vem sendo utilizado em diversos estudos, sendo, portanto, uma op¢ao

para a avaliacao funcional de membros superiores.

A RV enquanto opcédo terapéutica pode ser implementada por meio da gameterapia
(terapia através de jogos), e pode ser uma alternativa viavel e valiosa para a avaliacdo e
recuperacao de pacientes com lesbes fisicas e neuroldgicas, sobretudo se levarmos em
consideracdo seu potencial interativo com vistas a aumentar a aderéncia ao tratamento.
Entretanto, ainda h& dividas acerca da customizacao e andlise de resultados obtidos por meio
da RV em comparacdo aqueles obtidos com estratégias tradicionais de avaliacdo e
recuperacao funcional (BALISTA, 2013).

A busca por novos recursos tecnoldgicos viaveis, atrativos e eficazes para se estabelecer
uma avaliagcéo e tratamento de baixo custo e boa aceitagdo é mandatoria, principalmente se
levarmos em conta a utilizagdo cada vez maior da tecnologia pela populacdo em geral. Assim
sendo, o0 presente estudo teve como objetivo buscar na literatura evidéncias da RV como
método de avaliacdo para indices funcionais de extremidades superiores normalmente
medidos em ambiente clinico e avaliar se 0 desempenho dos pacientes é semelhante ao

resultado obtido em testes convencionais.

O objetivo original do presente estudo envolvia a avaliagédo da funcionalidade de membros
superiores de pacientes hepatopatas crbnicos em lista ou ndo de transplante hepatico
utilizando dois métodos de avaliagdo, um baseado na realidade virtual por meio do Leap
Motion e outro convencional, além de comparar os indices funcionais dos dois métodos. Os
pacientes seriam selecionados a partir do encaminhamento por um hospital terciario de Séo
Paulo especializado em transplantes e com o qual a Universidade Presbiteriana Mackenzie
possui parceria. No entanto, considerando 1) o recrudescimento da pandemia pelo novo
coronavirus ao longo de 2020 e inicio de 2021, 2) a faixa etaria da populacédo alvo para o
estudo (individuos em sua maioria acima de 50 anos) e a 3) seguranca sanitaria para esta
populagcdo, nossos objetivos tiveram que ser realinhados e assim servir de suporte para a

implementacao futura da proposta acima.
2. DESENVOLVIMENTO DO ARGUMENTO

Foi realizada uma busca dos artigos indexados nas seguintes bases de dados
eletrénicas: Portal Capes, PubMed, Scielo, Google Académico IEE e ACM. A busca realizada
envolveu estudos nacionais e internacionais. Os descritores foram definidos e previamente
examinados em funcéo das palavras chaves escolhidas para buscar determinados assuntos

de acordo com artigos ja lidos.
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Os descritores utilizados foram: “Leap Motion” AND “Upper Extremity”. E como critérios
de inclusdo considerou-se: a) até 10 anos de publicacdo; b) disponivel gratuitamente; c)
relacionados ao contexto clinico de reabilitacao; d) tipo de publicacdo (ensaios clinicos); e e)

idiomas (publicacbes em inglés, espanhol ou portugués).

Foi realizada a selecao dos artigos primeiro pelos titulos e logo apos pela leitura dos
resumos para avaliar se eram compativeis com os critérios de inclusdo. Apds essa etapa, foi
realizada a leitura dos artigos na integra, separando-os de acordo com 0s mesmos critérios

de inclusao ja expostos.

Na selec¢éo feita pelos titulos foram encontrados 284 artigos, sendo 142 referentes aos
descritores “Upper Extremity” and “Leap Motion”, 131 a “Leap Motion” e 11 a “Extremidade
Superior” and “Leap Motion”. Apés a analise dos critérios de inclusdo, apenas 4 artigos foram
mantidos para o presente estudo.

Figura 1 — Delineamento da revisdo de literatura.
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O presente estudo teve como objetivo encontrar nas bases de dados artigos que
comparassem as avaliagbes convencionais realizadas pela fisioterapia com avaliacdes
intermediadas por aparelhos de RV. Dessa forma, buscamos encontrar dados que nos
mostrem se a adaptacdo das avaliagbes convencionais a essa nova tecnologia mantém os
resultados fidedignos sem prejudicar a evolugédo ou diagndstico do paciente e, ao mesmo

tempo, o trabalho do terapeuta.



Universidade Presbiteriana Mackenzie

Tabela 1 — Levantamento bibliografico realizado envolvendo avaliacées convencionais e por aparelhos de RV.

Autor Desenvolvimento Resultados Instrumento de Doenca Interface de Numero de
avaliacéo interacao sessdes
Kim et al., Foirealizada uma comparagcdo Os resultados entre o Box and Block Test - Leap Motion e -
(2020) entre o teste de caixa e blocos BBT convencionale o (BBT) Unity5.6.2p4
convencional e o sistema de sistema BBT foram
caixa e blocos aplicado semelhantes.
através da RV. Entretanto, o estudo
aponta uma
dificuldade do sistema
BBT de avaliar além
da observacéo do
terapeuta.
Ofia et al., Os participantes deveriam Houve uma excelente  Questionario de Doenca de Leap Motion e Uma Unica
(2020) realizar o BBT fisico de forma aceitacado da parte dos satisfacdo elaborado Parkinson Oculos Rift sessao
convencional uma vez e o BBT médicos e dos pela equipe.
em RV duas vezes. Cada série  participantes em
tinha um intervalo de 5 relacdo a nova
minutos e foi dado um tempo modalidade de BBT
para que os participantes apresentada. Além
conhecessem o equipamento disso, foi observado
de RV. um maior namero de
blocos transportados
no BBT fisico, mas
também uma
semelhanca na
quantidade de blocos
transportados entre a
primeira e a segunda
tentativa do BBT RV.
Butt et al., Os participantes foram O Leap Motion possui  Inventario de Doenca de Leap Motion -
(2018) divididos em grupo controle e um campo e visao destreza de Parkinson

grupo experimental. Os
exercicios elaborados tiveram
como foco os movimentos
solicitados nos questionarios
MDS/UPDRS-Section Ill, séo
eles: pronacao / supinacdo dos
antebracos; abertura /

limitado para
determinar a disfuncéo
de MMSS. Com isso,
concluiu-se que o
Leap Motion nédo é
capaz de rastrear as
caracteristicas da

Edimburgo
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fechamento das maos; batidas
com o dedo polegar; e tremor
postural. Os dois grupos
realizaram o mesmo protocolo
diante do Leap Motion. Os
sujeitos tiveram uma sesséo
experimental e uma de
treinamento antes da coleta de
dados.

disfuncdo motora
através dos exercicios
propostos pelo MDS-
UPDRS, mesmo que
os resultados tenham
mostrado valores de
score clinico
satisfatorios.

Nizamis
al., (2018)

et

Os 20 participantes realizaram
a medida pelo Leap Motion e
pelo gonidbmetro trés vezes
para cada modalidade. Apos
duas semanas, 12 deles
repetiram as medidas para
avaliar a confiabilidade teste-
reteste. Todos os movimentos
do punho foram avaliados,
flexdo/ extenséo de punho e
dedos, pronagéao e supinacgao,
desvio ulnar, desvio radial e
flexdo/extenséo do polegar.

Os movimentos que Goniémetro
demostraram
concordancia nas duas
técnicas foram apenas
desvio ulnar, extensao
do punho e flex@o dos
dedos indicador. Ja no
teste-reteste foi
observada uma boa
concordancia na
maioria das
articulagbes quando
comparados os dois
métodos de medicéo.

Leap Motion 1 sessao
apenas para
coleta de
dados
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No primeiro estudo selecionado, foi realizada uma comparacao entre o teste de caixa
e blocos convencional e um sistema de caixa e blocos baseado em RV e desenvolvido pela
equipe de pesquisa. Para esse estudo 48 individuos saudaveis foram avaliados e submetidos
a duas formas de abordagem. O teste de caixa e blocos foi realizado normalmente de acordo
com todas as recomendacfes da literatura, jA o sistema de caixa e blocos proposto pelos
autores foi desenvolvido para ser feito pelo computador intermediado pelo LP (KIM et al.,
2020).

Kim et al., (2020) demonstraram que o sistema de caixa e blocos guiado pelo LP foi
capaz de rastrear padrdes anormais apresentados durante o teste. Dessa forma, concluiram
que o sistema era eficaz para ser utilizado como método de avaliagéo e reabilitacdo domiciliar,
uma vez que ndo foram encontradas diferencas estatisticamente significativas entre o sistema

de caixa e blocos e o teste de caixa e blocos convencional.

O segundo estudo utilizou 20 participantes com doenca de Parkinson e avaliou, nessa
populacdo, o uso do teste de caixa e blocos convencional (fisico) e de um jogo virtual baseado
no teste de caixa e blocos. Os participantes realizaram todo o protocolo em apenas uma
avaliacdo. Os participantes tiveram um tempo para treinar no BBT virtual e, logo apdés,

realizaram o teste convencional uma vez, enquanto o virtual duas vezes (ONA et al., 2020).

Para esse estudo foram utilizados o LP e os 6culos Rift (6culos utilizados nos sistemas
de realidade virtual que permite a visualiza¢do 3D do cenério). Os resultados demonstraram
um maior namero de blocos transportados no BBT fisico, mas também uma semelhanc¢a na
quantidade de blocos transportados entre a primeira e a segunda tentativa do BBT RV. Em
sintese, o estudo concluiu que pode ter existido um erro sistematico observado na diferencga
entre o numero de blocos transportados no teste convencional e no virtual. A correlagéo entre
as duas modalidades foi estatisticamente significativa. De forma semelhante a correlacdo
entre as tentativas e o sistema virtual também se apresentou alta apos analise teste-reteste
(ONA et al., 2020).

O terceiro estudo, realizado por Butt et al., (2018), contou com a participacdo de
individuos com Doenca de Parkinson e teve como objetivo analisar se o LP era capaz de
rastrear movimentos da mao de forma comparavel a uma avaliacao convencional. Os 28

participantes utilizaram RV n&o imersiva e foram divididos em grupo controle e experimental.

Os participantes do grupo experimental realizaram movimentos da mao protocolados
e baseados no MDS-UPDRSIII (Scale and the Movement Disorder Society-Unified Parkinson’s
Disease Rating Scale, uma avaliacdo subjetiva realizada por neurologistas para individuos

com Doenca de Perkinson) com a utilizacdo do LP enquanto eram avaliados por um
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neurologista. Além disso, tiveram uma sessdo para treinar os movimentos e outra para

treinamento com o LP antes dos dados serem coletados (BUTT et al., 2018).

De acordo com os resultados, os autores concluiram que o LP foi capaz de captar os
movimentos solicitados, mas que possui um campo de visdo limitado para determinar ou
diagnosticar qualquer disfuncdo dos membros superiores. Dessa forma, mesmo que o estudo
tenha apresentado resultados clinicos satisfatorios, o LP ndo foi considerado um bom
instrumento para rastrear caracteristicas de disfuncbes motoras por meio do protocolo feito
com base no MDS-UPDRSIII (BUTT et al., 2018).

No ultimo estudo analisado, os participantes foram avaliados com o goniémetro e com
o LP. Para a goniometria foram utilizados trés tipos de goniémetros diferentes, de acordo com
a articulacdo em questdo. As medidas foram realizadas trés vezes para cada modalidade de
avaliacdo. Ap6s duas semanas, 12 dos 20 participantes foram reavaliados com a mesma
metodologia. Os resultados apontaram para uma concordancia dos dados entre as duas
técnicas em apenas dois movimentos. Entretanto, no teste-reteste essa concordancia foi vista
na maioria dos movimentos realizados. Com isso em mente, 0s autores concluiram que, no
que se refere a precisao e confiabilidade, o LP é uma boa alternativa para avaliacao clinica.
Entretanto, ainda sdo necessarios estudos que avaliem os resultados gerados pelo aparelho

em determinadas populages (NIZAMIS et al., 2018).

Além dos resultados apresentados pelo estudo, Gazzola et al., (2009) Utilizaram uma
modalidade de RV para avaliar equilibrio e controle postural e propdem o uso principalmente
com o objetivo de avaliagcdo de controle postural e coordenacdo motora. Entretanto, deixam
claro a necessidade de novos estudos que provem sua eficacia por ser um método novo e

pouco estudado.

Soares et al., (2017) demonstraram em seu estudo que o uso do Leap Motion trouxe
beneficios a terapia de pacientes com sequelas de AVC por promover uma participacao ativa
dos individuos, causar uma diminuigdo do limiar motor cortical e melhorar o desempenho

destes individuos em testes que avaliam habilidade manual.

A partir dos resultados expostos, podemos ver a ascensdo do LP como ferramenta de
avaliacdo no ambiente clinico. Essa nova ferramenta pode trazer beneficios tanto para o
profissional que a utiliza quanto para o paciente que a executa, uma vez que, poupa tempo
de terapia e torna a avaliacdo mais ludica e espontanea. Os dados aqui apresentados nos
parecem promissores para 0 uso do LP como ferramenta de avaliacéo, seja ele ligado a RV

imersiva ou nao imersiva.

3. CONSIDERACOES FINAIS
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A partir dos resultados apresentados nos estudos analisados, o presente estudo conclui
que a avaliacdo feita com LP é viavel e eficiente. Por mais que alguns resultados parecam
discordar entre si, as conclus@es feitas por todos os autores apontam para uma tecnologia
que visa facilitar o trabalho do terapeuta e obter mais preciséo sobre a avaliagcdo convencional.
Entretanto, novos estudos se fazem necessarios para determinar os ajustes adequados para
0 bom funcionamento do aparelho e para garantir a fidedignidade dos dados coletados e

avaliar o custo beneficio dessa nova tecnologia.
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