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Abstract

The use of exergames in physical therapy has gained prominence
for providing greater engagement and motivation during reha-
bilitation exercises. However, there is still a gap in the literature
regarding how to integrate gamification elements within usability
and user-centered design principles. This paper aims to analyze
this combination and presents the conceptual prototype of the
therapeutic game "Toque os Alvos". The methodology consists of
a review of gamification and design frameworks to support the
game’s conception. Designed for the Meta Quest 3 device using
Unreal Engine 5, the exergame focuses on upper limb rehabilitation
by stimulating range of motion, motor coordination, and reaction
time through virtual target interaction mechanics. The proposal
incorporates immediate visual feedback and an adjustable difficulty
progression system based on speed, distance, and target size. The
study concludes that applying these design principles can enhance
treatment adherence and session efficiency, with the next steps
being the development of a functional prototype and user testing.
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1 Introducao

O uso de exergames na fisioterapia tem ganhado destaque por pro-
porcionar maior engajamento e motivacio aos pacientes durante
exercicios de reabilitacdo [1, 9]. Esses sistemas transformam movi-
mentos terapéuticos em interagdes ludicas, facilitando a adesdo ao
tratamento. Entretanto, embora muitos estudos abordem elementos
de gamificacdo como pontos, feedback e niveis, ainda existe uma
lacuna na literatura sobre como integrar esses elementos dentro de
principios de usabilidade e design centrado no usuario [2, 3, 7, 10].
Para ilustrar essa integracéo, este trabalho apresenta a proposta de
um exergame simples, chamado “Toque os Alvos”, desenvolvido
em Unreal Engine 5 para Realidade Virtual e projetado para rodar
no dispositivo Meta Quest 3S, servindo como exemplo pratico de
aplicagéo dos conceitos estudados.

1.1 Objetivo

Analisar como elementos de gamificacdo podem ser combinados
com principios de usabilidade no design de exergames para fisioter-
apia e apresentar o protétipo conceitual do jogo “Toque os Alvos”
como demonstracdo pratica dessa integracio.

2 Metodologia

A metodologia consiste em um resumo expandido de artigos cientifi-
cos sobre gamificago, design de interfaces para satide e frameworks
de criagio de jogos, como MDA, Octalysis e Design Centrado no
Usuério (UCD). Com base nessa analise, foi elaborada a concepgéo
inicial do exergame “Toque os Alvos”, considerando requisitos ter-
apéuticos comuns na reabilitacdo do membro superior.

A escolha desses frameworks define a abordagem estratégica
para o desenvolvimento: o UCD garantira que as necessidades do
paciente e do terapeuta permanecam como foco central durante
todo o processo. O framework MDA sera utilizado para estruturar
0 jogo em seus componentes essenciais: as Mecanicas (tocar alvos,
pontuacio), as Dinamicas (desafio crescente) e a Estética (sensacio
de progresso). Por fim, o Octalysis e seus 8 Core Drives servirao
como um guia para mapear e fortalecer a motivagéo do jogador, com
foco em "Desenvolvimento e Conquista” e "Feedback Sensorial".

3 Estratégia de Desenvolvimento do Exergame
Proposto

O exergame proposto consiste em uma aplicagio simples em Reali-
dade Virtual, na qual alvos surgem a frente do usuario e devem ser
tocados com as méos. A cada acerto, o alvo muda de posigéo, estim-
ulando movimentos amplos dos membros superiores e promovendo
coordenacdo motora, tempo de reacdo e engajamento durante a
atividade terapéutica.

O objetivo terapéutico central é trabalhar a amplitude de movi-
mento do braco, a coordenacdo motora fina e grossa e o tempo de
resposta do paciente. Entre os elementos de gamificagéo incorpora-
dos estdo a pontuacido acumulada a cada acerto, o feedback visual
imediato e a progressao de dificuldade, em que os alvos passam a
surgir mais rapidamente conforme o desempenho melhora. Além
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disso, o sistema prevé controles para o terapeuta, permitindo ajustes
na velocidade, na distincia e no tamanho dos alvos, garantindo ad-
equacio as necessidades clinicas de cada usuario. A simplicidade
da mecénica facilita a demonstracéo e aplicacdo de principios de
design centrado no usuario dentro do contexto fisioterapéutico.

O jogo sera desenvolvido na Unreal Engine 5, um motor gra-
fico avancado utilizado para criacdo de aplicacdes interativas e
ambientes imersivos de alta fidelidade. Sua utilizagio possibilita
representar movimentos, cenarios e feedbacks de forma precisa,
fator essencial para aplicaces em RV. A Realidade Virtual, por sua
vez, contribui diretamente para a reabilitacdo ao criar ambientes
motivadores, controlados e seguros, permitindo que o paciente real-
ize exercicios de maneira mais engajada e com foco redirecionado
para a tarefa.

A aplicacédo sera executada no dispositivo Meta Quest 3, um
headset de Realidade Virtual autbnomo que oferece rastreamento
eficiente das maos, boa precisdo espacial e conforto durante o uso.
Essas caracteristicas tornam o equipamento adequado para ativi-
dades terapéuticas, pois permitem liberdade de movimentos, in-
teracdo natural e monitoramento continuo dos gestos durante o
exercicio.

4 Elementos de Design e Gamificacio do
Exergame

A mecanica central consiste em tocar os alvos utilizando as méos.
O sistema faz o rastreamento dos movimentos em tempo real, per-
mitindo que cada toque seja reconhecido rapidamente. Quando um
alvo é acertado, ele desaparece e um novo surge em outra posigao,
exigindo que o usuario realize movimentos variados para cima, para
os lados ou mais distantes, o que estimula amplitude articular e co-
ordenacéo motora [4]. Conforme o usudrio progride, a velocidade e
a frequéncia de aparecimento dos alvos podem aumentar, tornando
a atividade mais desafiadora e promovendo agilidade e tempo de
reacao.

No contexto deste exergame, a gamificacdo se manifesta por
meio da pontuacio atribuida a cada acerto, do feedback visual ime-
diato apos tocar os alvos e da progressdo de dificuldade, na qual
os estimulos surgem mais rapidamente conforme o desempenho
do usuario evolui [2, 6, 10]. Esses componentes funcionam como
reforcos positivos, ajudando o paciente a perceber seu progresso e
incentivando a repeti¢do dos movimentos necessarios para a reabil-
itagdo. Dessa forma, a gamificacio ndo apenas aumenta a adesdo
ao exercicio, mas também potencializa os resultados terapéuticos,
ao promover maior envolvimento e esfor¢o durante a execucéo das
atividades propostas.[8]

5 Prototipo de Progressao e Ajuste de
Dificuldade

O exergame “Toque os Alvos” prevé um sistema de progressio que
sera ajustado conforme o desempenho e as necessidades terapéu-
ticas do usuario. Como o jogo ainda esta em fase de proposta, o
prototipo conceitual sugere uma logica de dificuldade gradual que
podera ser implementada durante o desenvolvimento. A progressao
tem como objetivo manter o paciente motivado, aumentar o engaja-
mento e garantir que os exercicios permanecam desafiadores, mas

acessiveis. A dificuldade sera ajustada a partir de trés parametros
centrais:

e Velocidade de surgimento dos alvos: Conforme o pa-
ciente demonstrar maior agilidade e controle motor, os alvos
poderdo surgir mais rapidamente, reduzindo o tempo de
resposta e exigindo maior prontidéo.

¢ Distincia e posicao dos alvos: O sistema podera aumentar
gradativamente a distancia dos alvos em relacéo ao usuario,
incentivando maior amplitude de movimento (ROM). Alvos
também poderéo ser posicionados em diferentes alturas e
dire¢des para promover movimentos variados.

e Tamanho dos alvos: A medida que o desempenho mel-
hora, o tamanho dos alvos podera ser reduzido, elevando a
necessidade de precisdo e coordenacio motora fina.

O objetivo é criar um ambiente terapéutico adaptavel, que re-
speite o ritmo de evolucio do usuario e mantenha o exercicio
eficiente e motivador.

6 Limitacoes e Trabalhos Futuros

Reconhece-se que o presente estudo se limita a apresentacédo de
um prototipo conceitual. Embora a proposta esteja bem alinhada
com a literatura sobre exergames e gamifica¢do, sua maturidade
cientifica é intermediaria, pois ainda ndo foram realizadas etapas de
validagao empirica. As principais limitacdes sdo a auséncia de uma
implementacéo funcional, de resultados quantitativos e de testes
formais com usuarios (pacientes e fisioterapeutas). Essas limitagdes,
no entanto, definem claramente os préximos passos do projeto. Os
trabalhos futuros seguirdo trés eixos principais:

Desenvolvimento do protétipo funcional: Iniciar a imple-
mentacdo do exergame "Toque os Alvos" na Unreal Engine 5, trans-
formando o conceito em uma aplicagdo interativa.

Testes de Usabilidade: Realizar testes com um grupo de usuarios
para avaliar a usabilidade da interface, o conforto da experiéncia
em Realidade Virtual e a clareza das mecénicas de jogo.

Validaciao Clinica Preliminar: Conduzir um estudo-piloto com
pacientes em reabilitacdo de membro superior, sob supervisdo de
fisioterapeutas, para coletar dados quantitativos e qualitativos sobre
o engajamento, a motivacéo e os resultados terapéuticos percebidos.
A execucdo desses passos sera fundamental para validar a efica-
cia da solucdo proposta e avancgar em dire¢do a uma ferramenta
clinicamente robusta e validada.

7 Conclusiao

O presente trabalho apresentou a proposta conceitual do exergame
“Toque os Alvos”, desenvolvido com base em principios de usabil-
idade e elementos de gamificacéo aplicados a reabilitagdo [6]. A
ideia do jogo busca transformar movimentos terapéuticos em uma
atividade interativa, motivadora e adaptéavel as necessidades do
paciente, utilizando o potencial da Realidade Virtual [5] e os re-
cursos do dispositivo Meta Quest 3S. A proposta evidencia como o
uso de feedback multimodal, progressao de dificuldade e analise de
desempenho pode contribuir para maior engajamento e eficiéncia
nas sessoes de fisioterapia, especialmente em exercicios voltados
ao membro superior. Embora o jogo ainda néo esteja implemen-
tado, sua concepcédo fundamenta-se em abordagens consolidadas
na literatura e oferece uma base solida para o desenvolvimento

747



XVII Computer on the Beach
16 a 18 de Abril de 2026, Florianépolis, SC, Brasil

Rodrigues et al.

futuro. Como préximos passos, pretende-se iniciar a construgio do
prototipo funcional na Unreal Engine 5, realizar testes preliminares
com usudrios e aperfeicoar os mecanismos de interacdo e monitora-
mento. Espera-se que o exergame, quando concluido, possa servir
como um recurso inovador para apoiar profissionais da satde e
ampliar as possibilidades de intervencéo na reabilitacdo motora.
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