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RESUMO: Paralisia cerebral é resultado de uma lesdo estatica e ndo progressiva da infancia,
no qual afeta especificamente o sistema nervoso central. Atualmente, existem vérias formas
para o tratamento de tal doencga, como por exemplo a gameterapia que € um tratamento ludico
e atrativo de reabilitacdo. O objetivo do trabalho é desenvolver um jogo que auxilia no
tratamento da paralisia cerebral infantil por meio da gameterapia. Por meio das ferramentas
Unity, Photoshop e Visual studio code, foi desenvolvido o jogo Cerebrain, que tem o intuito de
auxiliar o tratamento a partir de estimulos neuroldgicos aprimorando as habilidades motoras e
cognitivas. O Cerebrain € composto por fases distintas, cada uma tratando funcdes cerebrais
diferentes, tais como a memdria, percep¢do de formas e a atencdo. O uso do jogo ndo deve
substituir a fisioterapia convencional, pelo contrario, deve servir como uma ferramenta que
trabalhe paralelamente ao tratamento, o trabalho foi acompanhado por uma profissional da area
especialista em reabilitacdo fisica, e foram obtidos resultados favoraveis para a validagédo da
eficacia do jogo. Sendo uma forma atrativa de tratamento, a gameterapia se destaca por
influenciar na motivacéo para a continuidade e diminuindo a evasdo da terapia, tendo isso como
base espera-se uma continuidade no trabalho com a implementagéo e acompanhamento de um
profissional da area para obtencdo de resultados concretos sobre a eficacia do trabalho.
PALAVRAS-CHAVE: Gameterapia. Estimulos Neurolégicos. Habilidades Cognitivas.
Reabilitagdo. Paralisia Cerebral. Unity.

USE OF THE CEREBRAIN GAME IN GAMETHERAPY FOR PATIENTS WITH
INFANT CEREBRAL PALSY

ABSTRACT: Cerebral palsy is the result of a static, non-progressive childhood injury, which
specifically affects the central nervous system. Currently, there are several ways to treat this
disease, such as gametherapy, which is a playful and attractive rehabilitation treatment. The
goal of this work is to develop a game that helps in the treatment of infantile cerebral palsy
through gametherapy. Using Unity, Photoshop, and Visual studio code tools, the game
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Cerebrain was developed, which aims to help the treatment through neurological stimuli,
improving motor and cognitive skills. Cerebrain is composed of distinct phases, each one
dealing with different brain functions, such as memory, shape perception, and attention. The
use of the game should not replace conventional physical therapy, on the contrary, it should
serve as a tool that works parallel to the treatment, the work was accompanied by a professional
the area specialist in physical rehabilitation, and favorable results were obtained to validate the
effectiveness of the game. Being an attractive form of treatment, gametherapy stands out by
influencing the motivation to continue and reducing the evasion of therapy, based on this, it is
expected a continuation of the work with the implementation and monitoring of a professional
in the area to obtain concrete results on the effectiveness of the work.

KEYWORDS: Gametherapy. Neurologic Stimuli. Cognitive Abilities. Rehabilitation.
Cerebral Palsy. Unity.

INTRODUCAO

Paralisia cerebral (PC* ou encefalopatia crénica ndo progressiva da infancia &,
segundo Santos (2020) o resultado de uma lesdo estatica, ou seja, ndo progressiva, ocorrida no

periodo pré, peri ou pos-natal, que afeta o sistema nervoso central em fase de maturacao.

O termo PC ¢ abrangente, apresenta variedade de fatores causadores e descreve a
evolucdo do disturbio da funcdo motora secundarios a patologia ndao progressiva do cérebro
imaturo (HARE et al., 2000).

A terapia fisioterapéutica possui 0s objetivos de reduzir a espasticidade, obter um
ganho de forca muscular e uma inclusdo maior dos movimentos, pretendendo aperfeicoar a
condicdo motora e a aplicabilidade sobre os pacientes com paralisia cerebral realizando os
devidos tratamentos. A inclusédo da gameterapia vem sendo utilizada principalmente com os
pacientes neurolégicos, esse modo de terapia pode ser sobreposto em criancgas, desta forma
obtendo uma resposta mais positiva no qual tem a possibilidade de uma maior atracdo, onde o

paciente necessita ter uma performance aperfeicoada a cada sesséo.

H& diversas formas de tratamento com a gameterapia, a mais utilizada pelos
fisioterapeutas em seus trabalhos, é a realidade virtual, que serve para incentivar a atividade
cerebral do paciente e recuperar 0s seus movimentos musculares, jogos feitos, exclusivamente,
para tonificar os musculos. Neste caso, 0 paciente fica em uma pequena plataforma com

sensores onde guia o personagem virtual com 0s movimentos de seu corpo.

4 PC: Paralisia Cerebral



Neste caso, para paciente neuroldgico, o uso da gameterapia faz parte de uma
abordagem “terapia ludica” que pode estimular o processo cognitivo. Especialmente para ajudar
a desenvolver as habilidades perceptuais, tais como atencdo, concentracdo, nocao sequencial,

percepcao de forma, associacdo de iguais e diferentes e memoria.

Os jogos de videogame sdo facilitadores no desenvolvimento de habilidades espaciais,
tais como a rotacdo mental, visualizacdo espacial e a habilidade de lidar com imagens de terceira
dimensdo em um determinado espaco (SUBRAHMANYA et al., 2001).

A pesquisa em questdo tem como objetivo desenvolver uma ferramenta que estimule
0 tratamento de criangas com paralisia cerebral por meio da gameterapia como ferramenta de

apoio para desenvolvimento das habilidades cognitivas dos portadores da doenca.

MATERIAL E METODO

Para o desenvolvimento do projeto, foram realizadas pesquisas aprofundadas por meio
de livros, sites e artigos, para a obtencdo de conteudo relevante, como por exemplo assuntos
especificos sobre a area abordada pelo trabalho que é a gameterapia trabalhando em fungéo da
fisioterapia. Ndo somente assuntos especificos de outras areas foram pesquisados e sim também

materiais que serviram de base para a programacao do jogo.

Tendo como base as ferramentas Unity e Photoshop e a linguagem de programacao
C#, foi desenvolvido um jogo denominado Cerebrain que por meio de estimulos visuais e
motores tem como objetivo estimular a capacidade neuroldgica de criangas com paralisia

cerebral fazendo assim o uso da gameterapia.
Unity

Servindo como plataforma de desenvolvimento, a ferramenta Unity foi utilizada desde
as importacdes dos arquivos, até a renderizacdo de todos elementos graficos e auditivos,
obtendo sua utilidade para o desenvolvimento de todas as fases e modalidades do jogo. A Unity
atualmente trabalha com a linguagem de programagcéo C# para o desenvolvimento dos scripts®

de cada elemento visual programado.

> Scripts: Uma série de instrugdes executadas de forma ordenada para execugdo de determinada tarefa em um
software.



Photoshop

O Photoshop é um aplicativo de criacdo e aprimoramento de fotografias, imagens
digitais, ilustraces 3D, videos, animacdes e design para web e aplicativos para dispositivos
méveis (ANDRADE, 2019).

Photoshop é um software que foi criado pela Adobe Systems quem tem a finalidade de
criar e editar imagens. Um de seus recursos principais é a funcéo de trabalhar com camadas
possibilitando uma edicdo mais meticulosa, o software serd utilizado no desenvolvimento de

todas as artes que estdo presentes no jogo, sendo utilizado a sua verséo 22.0.0.
Visual studio code

De acordo com Microsft (2022) o Visual Studio Code é um editor de Cddigo-fonte
leve e um ambiente de desenvolvimento poderoso para criar e depurar aplicativos modernos da

web moveis e em nuvem.

Utilizado na programacéo dos codigos do jogo por meio da linguagem de programacao
C# que segundo Lima (2002) é uma linguagem de programacdo que tem a possibilidade de
desenvolver em diversas formas de aplicacfes tais como web, desktop, Palmtop, Android entre
outros, o Visual Studio Code serve como editor de texto no qual foi feita a implementacéo dos

scripts para cada elemento dentro do jogo.

Por meio dessas ferramentas foi desenvolvido o Cerebrain, jogo que tem como
objetivo o auxilio no tratamento a partir de estimulacGes neurolégicas e habilidades cognitivas

de criancas com paralisia cerebral.

O Cerebrain é constituido por trés fases nas quais cada uma aborda um método de
tratamento diferente.

Memoria sequencial

O jogo da memdria sequencial é um game musical no qual o jogador repete a sequéncia
apresentada por ele através de estimulos visuais e auditivos. O usuério progride na fase

conforme acerta a sequéncia que aumenta sua dificuldade conforme o player avanga no jogo.

A interface do jogo € simples e direta, fica a cargo de quem joga selecionar com o

mouse 0s quadrados de acordo com a sequéncia imposta pelo game.



Acerte a marmota

Acerte a Marmota € um game que tem como objetivo o jogador clicar no maior nUmero
possivel de marmotas e evitar as bombas que aparecem simultaneamente, a dificuldade aumenta
conforme o player progride na fase, acelerando assim a velocidade de apari¢cdo dos objetos na

tela.

No jogo existem nove buracos que deles podem sair de maneira aleatéria uma marmota
comum que com um simples toque do mouse ela é derrotada, uma marmota com capacete essa
que exige do jogador um clique duplo do mouse para vencé-la ou uma bomba, objeto esse que

ao ser clicado faz com que 0 jogo se encerre automaticamente.

O jogador comeca com trinta segundos e conforme acerta uma marmota ele acrescenta
um segundo ao tempo restante, em contrapartida, quando erra, ele perde dois segundos do

tempo restante.
Corrida infinita

O Corrida infinita € um jogo em que obstaculos aparecerdo de forma aleatéria no
cenario e o objetivo do jogador é controlar o personagem fazendo com que ele acerte o caminho,
desvie dos obstaculos impostos e colete moedas pelo trajeto, a dificuldade € aumentada
conforme o player avanca na fase, acrescendo assim a velocidade e a frequéncia com que 0s

objetos aparecem na tela.

RESULTADOS

Desenvolvido a partir do Unity utilizando da linguagem de programacdo C# o
Cerebrain é composto por um menu onde € possivel que o usuario acesse as fases disponiveis,
também pode entrar na aba de créditos onde nela é apresentada sobre os desenvolvedores do
jogo, e também contém a opcao de sair e fechar o game. Tendo explicitado as funcionalidades

tem-se 0 menu principal do Cerebrain.



Figura 1 — Menu Principal
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Fonte: Os autores

Ao clicar na primeira opcao, o usuario € redirecionado para a tela de selecdo de fases,
onde é possivel a escolha de uma das trés que o game possui, quando selecionado, o jogador €

levado para a tela de inicio do jogo que foi escolhido

Figura 2 — Menu de Fases

Fonte: Os autores



Com a utilizagdo das ferramentas descritas as fases foram projetadas e desenvolvidas
visando o auxilio no tratamento da paralisia cerebral infantil, e cada fase age em uma area
especifica do cérebro, bem como, trabalha com funcGes cerebrais diferentes, assim, cada um

ajuda de uma forma diversa no procedimento.
Memoria Sequencial

Por ser um jogo musical que trabalha com sequéncias aleatdrias de sons e repeticdes,
0 game trabalha com func@es cerebrais especificas da atividade realizada pelo paciente, tais

como memoria, atencdo e concentragdo, e nocdo sequencial.

A memoria é uma funcdo cerebral controlada pelo Hipocampo, que segundo Leite
(2015) é uma estrutura bilateral, localizada nos lobos temporais, pertencente ao sistema limbico,

sendo considerada a principal sede da memadria.
Tipos de memoria

Possuindo trés subdivisdes com funcdes diferentes pra cada uma delas, a memoria é
responsavel por varias acles e sentimentos do dia a dia de qualquer pessoa, 0 Memdria
Sequencial abrange as trés areas da memadria, sendo elas a memaria emocional, declarativa e

procedimental todas presentes no game.

Figura 3 — Tipos de memdria

EMOCIONAL PROCEDIMENTAL
l Movimeantos
Sonvmentos espocializados o
l habitos
Amigdaia para l
moco; or.tmp;ras Conex fromal,
desconhecidas para tlamo, nicieos da
outras emogdes base

Fonte: Lundy-Ekman, Laurie (2008, p. 586)



Memodéria emocional

Sabe-se pouco sobre a memaoria emocional, porém ela é responsavel pelos sentimentos

por meio da Amigdala para sensagcdes de medo e outras estruturas desconhecidas para outros
sentimentos.

Memodria declarativa

A memoria declarativa cuida dos fatos palpaveis e facilmente verbalizados, fazendo

uso da regido do cortex cerebral e do hipocampo para o controle dessas memarias, segundo
Loundy-Ekman (2008):

Memoéria declarativa é dividida em trés estadgios conhecidos como
memérias imediatas que duram apenas ou dois segundos e de curto prazo que é um
breve acimulo de estimulos que foram reconhecidos e a de longo prazo que é o
acumulo relativamente permanente de informacdes.
A figura 4 representa uma circuitaria de atividade neural que leva ao desenvolvimento

da memoria declarativa.

Figura 4 — Atividade Neural
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Fonte: Lundy-Ekman, Laurie (2008, p. 587)

Memodria procedimental

A memoria procedimental, se refere a lembrancas de habitos e habilidades, também

conhecida como memoria implicita, produz mudancas no desempenho sem percepcéo
consciente.

Tendo explicitado o objetivo do jogo e as areas do cérebro em que atuam no tratamento

tem-se a tela principal do Memoria Sequencial e a tela do jogo em funcionamento.



Figura 5 — Tela inicial do Memoria Sequencial
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Fonte: Os autores

Figura 6 — Memdria Sequencial em jogo

Fonte: Os autores
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Acerte a Marmota

Abrangendo a parte motora e cognitiva o Acerte a marmota trabalha a funcéo cerebral
responsavel pela atencdo e concentracdo influenciando a percepcéo de formas dos objetos que

aparecem no trajeto.

A parte do cérebro responsavel pelo controle da atencao e concentracdo € denominada
cortex pré-frontal que segundo Pantano (2009) consiste em uma parte do nosso cerebro,
localizada no lobo frontal, responsavel pela atencdo, ou seja, pelo chamado na neurociéncia
fendmeno atencional. Tendo explicitado o objetivo do jogo e as &reas do cérebro em que atuam
no tratamento tem-se a tela principal do Acerte a Marmota.

Figura 7 — Acerte a marmota em jogo

Fonte: Os autores.

Corrida Infinita

Trabalhando com a percepcdo e discernimento de formas, nogdo de quantidade o
Corrida infinita abrange a area do cortex cerebral que segundo Campbell (2021) é a fina camada
de substancia cinzenta que recobre o cérebro. Ele é uma das regides mais importantes do
Sistema Nervoso Central (SNC). Ele recebe impulsos de todas as vias da sensibilidade, sendo

o0 responsavel pela interpretacdo e resposta de todas essas informagfes. Tendo explicitado o



12

objetivo do jogo e as areas do cérebro em que atuam no tratamento tem-se a tela principal do
Corrida Infinita.

Figura 8 — Corrida Infinita em jogo
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Fonte: Os autores

Logo apds a opc¢do de fases, encontra-se o botéo créditos, onde é possivel ter acesso a

aba onde sdo apresentados os desenvolvedores do projeto.

Figura 9 — Tela de créditos
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DISCUSSAO

Com o uso do Cerebrain como auxiliar de um tratamento continuo de fisioterapia,
espera-se a participagdo mais imersiva por parte dos pacientes ajudando assim na aceleragéo e
evolugéo dos resultados.

Por ser um mecanismo ludico e instigante com a aplicacdo do jogo nas sessdes do
tratamento, visa-se assim uma forma de trazer beneficios as criancas pois com o uso da
ferramenta o paciente se torna mais funcional por estar praticando uma atividade confortavel e

estimulante.

A utilizacdo dos jogos estimula o funcionamento integrado de varios processos
mentais superiores como a percep¢ao a memoria a atencdo, o raciocinio, a linguagem e etc.
(VYGOTSKY, 1991).

E de extrema importancia ressaltar que o uso da gameterapia através do Cerebrain néo
deve substituir o tratamento convencional da fisioterapia e sim ser uma valvula de escape para

uma terapia mais dindmica e intuitiva.

Para a validacdo e comprovacao parcial da eficacia do projeto o jogo foi entregue a
Danitielli Aparecida Freitas Bertazi® fazendo a seguinte devolutiva: “A Paralisia Cerebral ¢ o
termo designado a um grupo de desordens motoras e posturais consequentes de uma anomalia
ou lesdo ndo progressiva do cérebro enquanto imaturo. A gameterapia proposta no trabalho com
0 Jogo Cerebrain pode ser usada para estimular areas cerebrais importantes de percepcao,
memoria, atencdo e motivacao, associados sucintamente ao tdlamo que dirige a atencdo para
informacdes importantes para regula-las até o cdrtex cerebral, hipocampo, cerebelo e sistema
vestibular necessario para acompanhar os movimentos do jogo visto que estabiliza o olhar com

conexdo entre medula espinhal e ajusta a postura da cabeca e corpo.

A extensdo das areas que se beneficiam com o estimulo do jogo é grande e ndo
caberiam em uma folha, mas vale ressaltar a importancia da ativacdo das vias necessarias no
processamento da informacao visual (especialmente da corrente dorsal que leva a informacao

até o cortex a fim de perceber e identificar visualmente os objetos vistos e suas formas).

6 CREFITO- 3 272784-F - Graduada nas Faculdades Integradas de Fernanddpolis — FIFE — Especialista em
Reabilitagdo Fisica pela Residéncia FAMERP - Pés-Graduada em Fisioterapia Intensiva - Fisioterapeuta na Rede
de Reabilitagdo Lucy Montoro de Fernanddpolis — E-mail: danibertazi@outlook.com
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O sistema visual é extenso, resumidamente se inicia na retina e se projeta até o cortex,
proporciona: visao para reconhecimento e localizacéo de objetos (que o jogo também propGe),
controle dos movimentos oculares necessarios para acompanhar o solicitado enquanto joga e
informacdes para controle da postura e movimentos dos membros muitas vezes comprometido
nas criangas com Paralisia Cerebral e ativados pelo sistema visual que serd usado em grande

escala durante o jogo.

N&o podemos deixar despercebido a distribuicdo de neurotransmissores que Sao

liberados pelo uso da consciéncia no jogo:
- O nivel de estimulacéo geral libera serotonina;
- A atencdo que direciona a consciéncia libera norepinefrina;
- A selecdo do objeto da atencdo baseados nos objetivos libera acetilcolina;
- Motivacao, atividade motora e cognicdo também estimulada libera dopamina.

Conforme o exposto, o Cerebrain é uma boa estratégia para crianc¢as e todo publico
com Paralisia Cerebral, os que se encontram nos primeiros niveis (figura 10) possuem menor
comprometimento motor e podem se beneficiar tanto motoramente quanto mentalmente. Os
gue possuem comprometimento significativo também séo beneficiados por tudo que ja citamos
em via cerebral, eles precisariam de ajuda funcionalmente dos pais e cuidadores na execucgao
do jogo mas isso favorece a criacdo de momentos em familia estimulando o cuidado, afeto,

bem-estar e qualidade de vida para essas criangas.”

Figura 10 — Classificacdo da PC em cinco niveis motores de acordo com o0 GMFCS
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Fonte: Ortopedia e Traumatologia (Sizinio et. al, 2017)
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CONCLUSAO

A utilizacdo da gameterapia por meio do Cerebrain faz com que seus pacientes
desenvolvam a memadria, atengdo e concentracdo, nogdo sequencial e de quantidade, percepcao
e discernimento de formas de maneira ludica e interativa. Além de ser uma metodologia
divertida e dinamica a gameterapia influéncia na motivacdo da continuidade do tratamento e

auxilia na diminuicdo de auséncias no mesmo.

Tendo em vista que a gameterapia é uma ferramenta de auxilio a fisioterapia, que 0s
tratamentos s&o continuos e divididos em vérias sessdes independentemente da situagéo e por
se tratar de uma éarea relativamente nova, € de extrema importancia que o Cerebrain seja
aplicado e constantemente usado para que se obtenha dados concretos e precisos de sua eficacia,
portanto, espera-se que o trabalho seja aplicado e acompanhado de perto por um profissional
da érea.
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