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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi discutir e
demonstrar a adaptacdo do software LabView para leitura e
quantificacdo dos dados gerados a partir do acessorio Wii
Balance Board, com foco na avaliacdo do equilibrio estatico.
Foram utilizados o acessério Balance Board (BB), do
Nintendo Wii Fit, um notebook, o programa LabView versao
11.0, e um software ajustado em sua programacio
especificamente para o uso do BB. A captura dos dados com o
uso do LabView ocorreu durante a avaliacdo do equilibrio
estdtico de 80 criangas em idade escolar, entre os 7 e os 14
anos, utilizando-se o acessério BB como instrumento. Os
dados gerados pelo equipamento foram trabalhados
posteriormente para organiza¢do da forma de captura. Para
este estudo foi realizada uma calibrag@o através de testes para
verificacdo das grandezas envolvidas no processo de medidas
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dos deslocamentos dos Eixos X e Y e dos sensores left, right,
top e bottom no BB. Para a interpretacdo dos dados gerados
pelo feedback do BB, foi utilizado e adaptado um software
livre operado pelo programa LabView 11.0. Os resultados
encontrados nesse estudo demonstram que o equipamento
acessorio BB pode ser utilizado como instrumento de coleta de
dados para o equilibrio estdtico em criancas e adolescentes.
Este modelo de avaliagdo pode fornecer dados precisos, tal
qual outros equipamentos considerados como padrdo ouro
para medidas de equilibrio, como a plataforma de forga, em
um contexto lidico e com menor custo de implementagao.

Palavras-chave: jogos de video, tecnologia, avaliagao,
reabilitagdo virtual.

Abstract

The objective of this study was to discuss and
demonstrate the adaptation of the LabView software for
reading and quantification of data generated from the Wii
Balance Board accessory, with a focus on balance assessment.
We used the Balance Board (BB) accessory to Nintendo Wii
Fit, a notebook, the LabView program version 11.0, software
and adjusted its programming specifically for the use of the
BB. The capture of data using the LabView occurred during
the evaluation of static balance of 80 schoolchildren between 7
and 14 years old, using the BB as a tool accessory. The data
generated by the equipment were subsequently worked for the
organization form of capture. For this study was performed
using a calibration test to verify the quantities involved in the
measurements of displacement of the X and Y axes and
sensors left, right, top and bottom on the BB. For the
interpretation of data generated by the feedback of the BB,
was used and adapted a free software program operated by
LabView 11.0. The results of this study demonstrate that BB
fittings can be used as an instrument of data collection for
static balance in children and adolescents. This evaluation
model can provide accurate data, like other equipment
considered as the gold standard for measures of balance, as the
force platform, in a playful context and less costly to deploy.

Keywords: video games, technology, evaluation, virtual
rehabilitation.
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Introducio

Os jogos de videogame vém ganhando espago entre criancas, adolescentes e
adultos nas ultimas décadas, apresentando-se cada vez mais com tecnologia de ponta e
destaque na reabilitacdo virtual. O uso de videogames como estratégia para reabilitacido
também tem sido foco de diversos estudos na atualidade, porém muito ainda ha a ser
feito para constatacdes cientificas acerca de sua validade como instrumento de avalia¢do
ou como recurso terapéutico. Até muito recentemente esses jogos eram avaliados por
muitos estudiosos de modo negativo por suas consequéncias relacionadas ao uso
excessivo, ao seu cardter de sedentarismo e ao aumento de agressividade devido a
grande quantidade de jogos violentos, trazendo complicacdes para a saude e para o
convivio social (Griffiths, 2003). Contudo, para este autor, o uso correto dos
videogames pode atingir um beneficio terapéutico para diferentes problemas de criangas
e adolescentes, como tratamento quimioterdpico, psicoterapias, problemas emocionais e
comportamentais e problemas de satde.

Diversos autores t€ém pesquisado a reabilitagdo virtual em programas voltados
para pacientes com diferentes diagndsticos ou em sujeitos sauddveis. Entre os recursos
estudados estdo os ambientes virtuais nos quais o sujeito interage com diferentes
situacdes e, dentre as ferramentas para isso, podemos citar o Nintendo Wii com seus
jogos e acessorios. O publico alvo desses estudos sdo pessoas com diagndsticos
variados, como sequelas decorrentes de acidente vascular encefilico (AVE), lesdo
medular, paralisia cerebral e doengas neuroldgicas diversas, além de quadros
ortopédicos. A faixa etdria predominante nos estudos é de adultos.

A tecnologia do Nintendo Wii Fit - Balance Board foi estudada e validada
como instrumento de avaliacdo do equilibrio (Clark et al., 2010), constituindo-se em
atividade de fécil entendimento ap6s uma tnica instrugdo (Pigford & Andrews, 2010).

O Wii Balance Board (WBB) é um acessério do console Nintendo Wii,
utilizado para interacdo com alguns tipos de jogos, e é considerado produto comercial,
que apresenta as vantagens de ter custo baixo, disponibilidade no mercado e suporte
técnico acessivel. (Shih et al., 2010).

Dias et al. (2009) ressaltam que atualmente algumas clinicas dos EUA, Canada
e Europa disponibilizam aos seus frequentadores os jogos do Wii, com seus acessorios,
que, acoplados, podem estimular e trabalhar diferentes necessidades da reabilitagdo. No
Brasil, o interesse por esse recurso terapéutico vem crescendo.

O Nintendo Wii é um console da Nintendo que possui um sistema de comando
sem fios, através de um controle remoto sensivel ao movimento do usudrio, o qual
capta, traduz e envia para o jogo a leitura destes movimentos (Nintendo, 2010).

Aimonetti (2009) refere que o Wii é também uma ferramenta motivacional
para os idosos, estimulando a participacdo em programas de reabilitagdo do equilibrio,
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facilitando e aumentando a possibilidade de aplicagdes para exercicios intelectuais,
atividades fisicas e jogos em geral. O autor, contudo, ressalta ainda que cuidados devem
ser tomados para prevenir lesdes decorrentes da falta de aquecimento e a ocorréncia de
acidentes domésticos. Conclui que esse recurso deve ser mais pesquisado e associado a
quadros clinicos diversos para que dados mais precisos sobre os seus possiveis
beneficios possam ser comprovados.

Estudos sobre equilibrio e reabilitagdo virtual (RV) foram encontrados em
trabalhos com adultos saudaveis, jovens e idosos; porém o nimero de sujeitos
envolvidos costuma ser reduzido. Kenyon et al. (2004), discutiram as diversas formas
de ambientes virtuais que estdo disponiveis, considerando-as como ferramentas
importantes para a reabilitacdo. Weiss et al. (2004) descreveram como a tecnologia de
video captura funciona, fornecendo uma visdo geral de alguns estudos que avaliaram o
uso de tecnologias de captura de video para a reabilitagao.

O WBB ¢ um acessério periférico que se conecta ao Wii Fit (WF). Este
consiste em um pacote de jogos que estimula a realizacdo de exercicios aerdbicos,
condicionamento muscular, de equilibrio e forca. A conex@o entre os equipamentos
acontece pelo sistema sem fio, Bluetooth. O BB (Figuras 1 e 2) é composto por sensores
para a verificacdo do Centro de Pressao (COP) em alguns dos seus jogos, como na yoga,
treinamento de forga, aerébica e jogos de equilibrio, fornecendo informagdes em tempo
real e de forma divertida para o usudrio realizar atividades de equilibrio (Pigford &
Andrews, 2010). Este acessoério deve ser incorporado ao console do equipamento para
que o jogo possa mensurar o grau de precisdo do movimento. O equipamento detecta a
forca nele aplicada e percebe a mudancga de equilibrio através de sensores de pressao.

Além do baixo custo, facilidade de transporte, facilidade de uso e
portabilidade, a utilizacdo deste sistema pode ser realizada de modo simples, bastando
conectar o sistema WF em qualquer monitor de TV, levando um periodo aproximado de
trés minutos para configurd-lo e acessar a variadas intervencdes orientadas para o
equilibrio que podem ser utilizadas por diferentes profissionais da saide (Pigford &
Andrews, 2010).

Alguns pesquisadores ja vém utilizando esta ideia para o planejamento de
programas de reabilitacdo em pacientes com deficit de equilibrio (Deutsch et al., 2008),
gerando os primeiros dados para andlise em pesquisas.

Pigford & Andrews (2010) relataram que algumas vantagens foram
encontradas com a realizagdo de exercicios de equilibrio no WBB em comparagdo com
as técnicas de equilibrio dos tratamentos tradicionais. O uso do equipamento
proporciona também um ambiente de interatividade e desafio, trazendo ao final de cada
jogo uma pontuagdo baseada nas conquistas virtuais do praticante, motivando-o a um
melhor desempenho para a tarefa seguinte. Os autores referem que os pacientes optam
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pelas tarefas de equilibrio no WBB ao invés dos tratamentos tradicionais, o que parece
motivar a sua pratica e a ateng¢do durante os treinos. Outros estudos com individuos
idosos também apontaram beneficios adquiridos com a utilizag¢@o de jogos virtuais para
a reabilitagdo (Flynn et al., 2007; Rand et al., 2008).

O WBB pode ser utilizado para muitas aplicagdes como um instrumento de
avaliacdo criterioso para o equilibrio na postura em pé, principalmente para pessoas
com deficiéncia, baseado nas andlises da alteraciio de valores do COP, considerando que
o usudrio pode ajustar a sua postura apds a andlise fornecida pelos sensores (Shih et al.,
2010). O uso como estratégia de intervengdo para aprimoramento do equilibrio pode ser
incrementado com a adi¢do de superficies com diferentes alturas e densidades
incorporadas para aumentar o nivel de dificuldade das atividades (Pigford & Andrews,
2010).

Shih et al. (2010) realizaram um estudo com dois sujeitos com deficiéncias
multiplas na intengdo de saber se estes seriam capazes de controlar os estimulos
ambientais com oscilagdes na posicdo ortostdtica, atingindo a estimulagdo desejada
através do WBB. Neste estudo, para estabelecer uma coneccdo com o WBB, foi
conectado um minicomputador, modelo Eee Box da marca ASUS, fabricado em 2009,
instalado com um software adaptado e um adaptador Bluetooth; foi ainda desenvolvido
um programa de detec¢do da mudanca da postura ereta. O programa foi criado para
fazer a leitura da sequéncia de dados da pressdo exercida pela mudanga da postura em
pé nos quatro sensores do WBB, podendo com esta configuracdo ser usada como um
detector de postura ereta de alto desempenho.

Rahman (2010) fez o primeiro estudo de RV em 30 criancas de 10 a 13 anos de
idade, com Sindrome de Down, dividindo-as em grupos controle (terapia tradicional) e
de estudo (terapia tradicional e jogos do WBB), utlizando para avaliagdo o teste de
Equilibrio Bruininks-Oseretsk, Test of Motor Proficiency. Verificou alta significdncia
na melhora do equilibrio para o grupo de estudo quando comparado com o grupo
controle, mostrando que o WBB pode melhorar o equilibrio em criangas com Sindrome
de Down.

O WBB foi validado por Clark et al. (2010) e comparado com o “padrdo ouro”
de uma plataforma de for¢a (PF). O instrumento quantifica o COP, dado relevante na
avaliacdo do equilibrio, tem baixo custo em relacdio a PF, é portitil e apresenta
facilidade para transporte. Os dados gerados revelaram uma sutil diferenca nos valores
do comprimento do COP entre os dois métodos. Embora o WBB esteja validado, ainda
ndo pode ser um substituto direto para as atividades que requerem movimentos rapidos
e de forca, como o saltar e o correr, amplamente avaliados pela PF.

A limitacdo apresentada por Clark et al. (2010) quanto a avaliacdo do
equilibrio foi a incapacidade de avaliar a forca dos eixos horizontais, os quais sdo
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importantes componentes para o padrdo das equagdes do COP, concluindo que os dados
obtidos pelo WBB sdo comparaveis a uma PF quando da avaliacdo do comprimento do
COP durante os testes de equilibrio.

O WBB foi conectado em um computador portatil, utilizando um software
LabView 8.5 da National Instruments, Austin, TX, U.S.A., personalizado e calibrado,
com vdrias cargas conhecidas em diferentes posicdes. O estudo foi desenvolvido com
30 jovens, sendo 20 do sexo feminino e 10 do sexo masculino, com idade média de 23,7
+ 5,6 anos, altura média de 1,68 + 0,09 m e massa corporal média de 63,8 + 15,20 kg.

Os autores concluiram que o WBB demonstrou excelente confiabilidade
teste-reteste e possui validade concorrente com a PF, podendo ser utilizado para a
mensuracdo do COP, o que auxiliaria os profissionais da area da saide para avaliar
objetivamente o equilibrio em pé, usando um sistema valido, de baixo custo e portatil,
podendo proporcionar inimeras vantagens para diferentes populacdes de pacientes. Isto
fomenta um impulso para novos estudos sobre a aplicacio clinica do WBB e também a
criacdo de um software para a leitura dos dados na avalia¢do do equilibrio.

Shih et al. (2010) consideram a possibilidade do uso do WBB sem efetuar os
calculos para o COP, utillizando os dados de leitura de pressdo dos sensores gerados
pelo equipamento por meio de um software, sugerindo assim outra forma de coleta de
dados a partir desse instrumento.

Considerando a literatura consultada, observa-se que a RV tem sido objeto de
estudos e pesquisas tanto no campo da avaliacdo, quanto da intervencao para diferentes
populacdes. Todavia, poucos sdo os estudos que analisam esses equipamentos do ponto
de vista da captura e quantificagdo dos dados gerados para a obtencdo de resultados
objetivos. Uma vez quantificados, esses pardmetros podem ser utilizados para
caracterizar o desempenho de populagdes especificas, bem como para comparar o
desempenho antes e ap6s o uso dos jogos de videogame.

Com foco na avaliacdo do equilibrio, o objetivo do presente trabalho foi
descrever a adaptacdo do software LabView para leitura e quantificagdo dos dados
gerados a partir do acessério WBB, uma vez que os estudos que fizeram uso desse
software ndo deixaram explicita a forma como os dados fornecidos pelos sensores do
acessoério poderiam ser capturados para realizacdo dos célculos estatisticos.

Material e métodos

Foram utilizados para a coleta o acessério BB do Nintendo Wii, um notebook IBM,
modelo X32, processador Pentium M, Processor speed 725, clocked at 1,6 GHz, 1GB de
RAM, HD 40 GB, tela 12’ e Windows XP SP3, o programa LabView versdo 11.0,
disponibilizado gratuitamente por 30 dias pela National Instruments Brasil (NI), no periodo
de 22 de agosto a 21 de setembro de 2011, e a liberacdo novamente autorizada pela NI, de
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09 de novembro a 09 de dezembro deste mesmo ano. O software foi ajustado em sua
programacio por profissionais da NI especificamente para o uso do BB.

A captura dos dados com o uso do LabView ocorreu durante a avaliacdo do
equilibrio estitico de 80 escolares entre 7 e 14 anos, utilizando-se o acessério BB como
instrumento (Romano, 2012). Os dados gerados pelo equipamento foram trabalhados
posteriormente para organizacao da forma de captura.

Para este estudo foi realizada uma calibracfo através de testes para verificagdo das
grandezas envolvidas no processo de medidas dos deslocamentos dos Eixos X e Y e dos
sensores left, right, top e bottom no BB.

Os sensores de equilibrio, denominados left, right, top e bottom (Figura 1) sdo
responsaveis pela indicagdo da massa do corpo. Cada sensor, independentemente, por um
processo interno ao equipamento, faz uma comparacdo da carga atuante em cada ponto e
indica o valor médio. Essa verificagio foi feita colocando-se o BB com a parte superior
apoiada sobre uma superficie plana e rigida (foi colocado de cabega para baixo), deixando os
sensores, em cada vértice, sem carga. Independente da leitura de cada campo, uma massa de
1,0 kgf (calibrada) foi adicionada sobre um vértice, por exemplo, bottom right e o valor
indicado no campo weight foi de 1,0 kgf. Mantendo a carga nesse ponto, outra massa de 1,0
kef foi adicionada em top right e o valor indicado em weight foi de 2,0 kgf. Assim foi feito
para os outros pontos, até o valor final de 4,0 kgf. Esses campos indicam a distribuicdo de
carga atuante sobre o BB.

Frante

|

LED Botéo de Alimentacéo
Luzes azuts quando a Pressione para ligar a energia
ligada ou desligada

NOTA: O poder desliga-se
automaticamente

alimentagio =std lizada Tras

Sensores de
equilibrio (x4)

Local para segurar
(x2)

.
@ Botéo de sincronizagio Baterias

@ Wii Balance Board extensbes pé (x4)

Figura 1 — Identificagdo da localizagdo dos sensores de equilibrio no Balance Board
Fonte: Adaptado e traduzido do Manual Original (Nintendo, Operations Manual, 2013, p.3)
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Os deslocamentos em centimetros representados por X e Y sdo responsaveis pela
identificacdo do centro de gravidade (CG) ou COM. Os mesmos foram identificados pela
colocagdo de uma massa conhecida sobre a superficie do BB com deslocamento linear até se
obter um lugar geométrico que indicava (0,0). Essa massa com altura desprezivel foi
comparada com outra colocada acima do BB suportada por um tubo de papeldo. O mesmo
processo foi realizado e indicou a mesma coordenada. O deslocamento dessa massa em
diferentes alturas indicou a movimentagdo do COM.

Para a interpretacdo dos dados gerados pelo feedback do BB, foi utilizado e
adaptado um software livre operado pelo programa LabView 11.0. Como software livre
entendem-se os programas que sao desenvolvidos por especialistas que utilizam linguagens
especificas para elabord-los. Os mesmos podem ser usados pelos computadores de modo
executdvel, sem estratégia comercial de ndo divulgar codigos-fontes e sem a geracdo de
custos pelo compartilhamento e acesso (Brasil, 2013).

Para a interpretacdo dos dados gerados no BB através do LabView 11.0, foi
necessdrio o contato com profissionais da NI para a programacao da leitura dos mesmos. O
programa foi configurado por seus técnicos, bem como fizeram todos os ajustes necessarios,
sendo todas estas tarefas realizadas via telefone ou e-mail.

O sinal foi transmitido via bluetooth do BB para o notebook, no qual estava
instalada a licenca do software LabView. Durante a aquisicdo dos valores, as informacdes
dadas nas telas eram os valores de peso do avaliado em quilogramas e os valores dos quatro
sensores (top, bottom, left e right) relativos as posicdes X e Y em centimetros (Figura 1). A
partir destes valores registrados, captados a cada 0,5 segundo, durante 60 segundos para cada
medida, os dados eram salvos em arquivo.txt, para posteriormente serem tratados
estatisticamente, sendo essa configuracdo realizada no software livre para a aquisi¢cdo dos
dados.

ERCTE LR
T birida g

47

Figura 2 - Tela fotografada com valores de dados da coleta
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Resultados e discussio

O WBB, projetado para todas as idades (Pigford & Andrews, 2010), apresenta
semelhancas a uma PF utilizada para pesquisas como padrdo ouro, contendo quatro
transdutores para avaliar a forca de distribui¢do e os movimentos do COP, podendo ser
acoplado a um controlador e um console de videogame e seus variados softwares
(Clark et al., 2010). Shih et al. (2010) relatam que os sensores de pressdo localizados
em cada um dos cantos disponibilizam leituras calibradas.

O software LabView 11.0 serviu como ferramenta para interagir com hardware
para medicdo e controle do BB. Alguns dos principais beneficios do LabView incluem:
ambiente grafico e intuitivo para programagdo, fungdes para medicdo e andlise,
possibilidade de execu¢do em multiplataformas e dispositivos embarcados. Outro
grande beneficio de utilizar um dispositivo de aquisi¢cdo de dados baseado em PC é que
vocé€ pode usar o software para personalizar a funcionalidade do seu sistema de medi¢do
para atender as suas aplicagdes. Adquirir dados sem o auxilio do computador € mais
caro, mais lento e sujeito a erros, mesmo quando os sistemas de software vém prontos e
possuem desempenho constante. O software NI LabView fornece uma interface simples
de programacgdo para dispositivos de aquisi¢do de dados, resultando em uma fécil
integracdo de software e hardware. A linguagem de programacao grafica deste software
¢ baseada no fluxo de dados e traduz o desempenho para plataformas de hardware em
tempo real. (National Instruments Brasil, 2011).

A descri¢do pormenorizada do uso do sofware LabView permite que outros
pesquisadores interessados em adaptar o software para a coleta de dados originados
pelos sensores do WBB possam compreender como realizar essa operagdo. O trabalho
de Clark er al. (2010), que desponta como referéncia para o uso desse instrumento no
campo cientifico, com a validacdo dos dados gerados pelo WBB, ndo explicita a forma
como a adaptagdo do software foi realizada, dificultando a outros pesquisadores a
reproducdo do estudo. Embora ndo tenha sido criado ainda um software livre que possa
responder a este objetivo de modo mais independente, a disponibilizacdo de uma
sequéncia de passos para obtengdo desses dados pode contribuir para que outros estudos
possam ser realizados e o mecanismo de coleta de dados seja aprimorado em futuro
préoximo. Todavia, foi fundamental para este estudo a parceria com a National
Instruments, que gentilmente compartilhou sem custos o software LabView para que os
dados pudessem ser gerados.

Os resultados aqui encontrados demonstram que o equipamento acessério BB
pode ser utilizado como instrumento de coleta de dados para o equilibrio estatico em
criancas e adolescentes. Outros estudos que indiquem maior viabilidade da utilizagdo
desse equipamento e do software especifico para captura dos dados poderdo trazer
substanciais contribui¢des para a difusdo deste recurso de avaliagdo do equilibrio em
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populacdes diversas, com desenvolvimento tipico ou alterado. Este modelo de avaliagéo
pode fornecer dados precisos, tal qual outros equipamentos considerados como padrdo
ouro para medidas de equilibrio, como a plataforma de for¢a, em um contexto lidico e
de menor custo para implantag@o.

O uso do BB vem sendo estudado mas para que se possam apresentar
parametros de desempenho sdo necessarios mais experimentos que investiguem a forma
de captagdo dos dados e os resultados de desempenho. Clark er a/.(2010) ndo deixam
claro em seu estudo a origem das férmulas para calcular as medidas apresentadas e
foram encontradas algumas dificuldades para decifrar as unidades de medida e os
valores representativos do COP. No entanto Shih et al. (2010) realizaram seu estudo
sem utilizar o célculo desta medida. Os autores consideraram possivel a obtengdo de
dados para detecdo dos valores da pressdo dos quatro sensores do WBB a partir da
criagdo de um software para leitura dos resultados obtidos durante mudangas posturais
na posi¢do em pé. Sem duvida, o uso de um equipamento como o WBB, pode facilitar a
avaliacdo de criangas, jovens ou adultos no equilibrio estdtico e diferengas podem ser
encontradas entre esses grupos, segundo pesquisas feitas por alguns autores como
Deutsch et al., 2008; Dias et al. (2009); Pigford & Andrews (2010); Rahman (2010) e
Shih et al. (2010).

Conclusao

Foi possivel descrever a adaptacdo do software LabView para leitura e
quantifica¢do dos dados gerados a partir do acessério Wii Balance Board com o apoio
da NI. Outros estudos sdo imprescindiveis para que se possa chegar aos parametros de
quantificacdo para o desempenho no equilibrio estitico na populacdo, uma vez que, na
busca sobre o tema e no uso desse equipamento como referéncia para coleta de dados e
captacdo de medidas de desempenho em bases de dados, somente foram encontrados os
trabalhos dos grupos de Clark e al.(2010) e de Shih et al.(2010). Espera-se com esta
descricao do mecanismo de captagdo por meio do LabView contribuir para a sua melhor
compreensdo e para incentivar futuros estudos na area.
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