
Revista Científica UMC | RCUMC | ISSN: 2525-5150 
DOI:  

 

  

 
RCUMC | Vol. 08 | N. 03 | Ano 2023 |                                               Página 1 de 13 

Desenvolvimento de um ambiente virtual para o treinamento 

do equilíbrio postural de idosos 

 

 Development of a virtual environment for the postural balance training of the elderly

  

Desarrollo de un entorno virtual para el entrenamiento del equilibrio postural de las 

personas mayores

 
 

Higor Barreto Campos1   

Terigi Augusto Scardovrlli1   

Luan de Almeida Moura1   

Mariana da Palma Valério1   

Caique Silva Pereira1 
  

Silvia Cristina Martini1   

Silvia Regina Matos da Silva Boschi1   

Tabajara de Oliveira Gonzalez1   

Alessandro Pereira da Silva1   

 

 
 
Tipo de Publicação: Artigo Completo 

Área do Conhecimento: Área Exatas e Tecnologias 

  

                                                         

¹Laboratório de Ambientes Virtuais e Tecnologia Assistiva (LAVITA), Universidade de Mogi das Cruzes, Mogi das Cruzes, SP, Brasil. 

 

SUBMETIDO EM: 11/2023           |          ACEITO EM: 12/2023         |         PUBLICADO EM: 12/2023 

http://lattes.cnpq.br/2745899638505571
http://lattes.cnpq.br/5997095895813370
http://lattes.cnpq.br/2745899638505571
http://lattes.cnpq.br/2745899638505571
http://lattes.cnpq.br/5456151579128999
http://lattes.cnpq.br/2745899638505571
mailto:higor_barretocampos@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-1066-6119
mailto:terigiscardovelli@umc.br
https://orcid.org/0000-0002-6523-9376
mailto:luanm213@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-9148-7691
mailto:marianatrabalho266@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-8323-9815
mailto:profcaiquesp@gmail.com
https://orcid.org/0009-0009-4567-3237
mailto:silviac@umc.br
https://orcid.org/0000-0003-3442-9932
mailto:boschi@umc.br
https://orcid.org/0000-0001-8125-8844
mailto:tabajaragonzalez@umc.br
https://orcid.org/0009-0009-1192-6160
mailto:alessandrops@umc.br
https://orcid.org/0000-0003-4766-8617


Revista Científica UMC | RCUMC | ISSN: 2525-5150 
DOI:  

 

  

 
RCUMC | Vol. 08 | N. 03 | Ano 2023 |                                               Página 2 de 13 

RESUMO 

 

Objetivo: Desenvolver um sistema de treinamento de equilíbrio em realidade virtual, com integração de uma 

plataforma de força. Métodos: No desenvolvimento do jogo, foi empregado a utilização de diagramas de 

casos de uso para identificar as operações essenciais do software, a Linguagem de Modelagem Unificada 

(UML) para representação visual e documentação do software, e diagramas de classes e objetos para mostrar 

a estrutura e instância das classes do jogo. Além disso, testes de requisitos funcionais foram conduzidos para 

garantir que o jogo atendesse aos critérios de design. Resultados: Os resultados do jogo incluem a criação 

de um ambiente imersivo em realidade virtual, onde os jogadores usam uma plataforma de força para controlar 

o equilíbrio. Os dados do jogador são coletados, incluindo nome, idade e sexo, gerando um arquivo de log 

com informações sobre o desempenho, como tempo de treinamento e pontuações nos alvos. No entanto, são 

necessárias pesquisas futuras para confirmar a eficácia dessa abordagem com a população idosa. Com isso 

o jogo torna-se uma base promissora para desenvolvimentos futuros no treinamento de equilíbrio postural. 

Conclusão: O estudo revelou que o uso de jogos em ambientes de realidade virtual pode melhorar o equilíbrio 

em idosos. 

Palavras-chave: Equilíbrio em idosos, Gameterapia, Plataforma de força, Realidade Virtual. 

 
 

ABSTRACT 

Objective: To develop a virtual reality balance training system with the integration of a force platform. 

Methods: In the game development, the use of use case diagrams was employed to identify the essential 

operations of the software, the Unified Modeling Language (UML) for visual representation and documentation 

of the software, and class and object diagrams to show the structure and instance of the game classes. In 

addition, functional requirements tests were conducted to ensure that the game met design criteria. Results: 

The game results include the creation of an immersive virtual reality environment where players use a force 

platform to control balance. Player data, including name, age, and gender, are collected, generating a log file 

with information about performance, such as training time and scores on targets. However, future research is 

needed to confirm the effectiveness of this approach with the elderly population. Thus, the game becomes a 

promising foundation for future developments in postural balance training. Conclusion: The study revealed 

that the use of games in virtual reality environments can improve balance in the elderly. 

Keywords: Elderly balance, Gametherapy, Force platform, Virtual Reality. 

 
 

RESUMEN 

Objetivo: Desarrollar un sistema de entrenamiento de equilibrio en realidad virtual con la integración de una 

plataforma de fuerza. Métodos: Se utilizaron diagramas de casos de uso para identificar las operaciones 

esenciales del software, el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) para la representación visual y 

documentación del software, y diagramas de clases y objetos para mostrar la estructura e instancia de las 

clases del juego. Además, se realizaron pruebas de requisitos funcionales para garantizar que el juego 

cumpliera con los criterios de diseño. Resultados: Los resultados del juego incluyen la creación de un entorno 

inmersivo en realidad virtual, donde los jugadores utilizan una plataforma de fuerza para controlar el equilibrio. 

Se recopilan datos del jugador, incluyendo nombre, edad y género, generando un archivo de registro con 

información sobre el rendimiento, como el tiempo de entrenamiento y las puntuaciones en los objetivos. Sin 

embargo, se requieren investigaciones futuras para confirmar la eficacia con la población de personas 

mayores. De esta manera, el juego se convierte en una base prometedora para futuros desarrollos en el 
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entrenamiento del equilibrio postural. Conclusión: El estudio reveló que el uso de juegos en entornos de 

realidad virtual puede mejorar el equilibrio en las personas mayores. 

Palabras clave: Equilibrio en personas mayores, Gameterapia, Plataforma de fuerza, Realidad Virtual.

 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

O envelhecimento da população tem gerado uma crescente preocupação com a saúde e o bem-estar 

dos idosos.1 Entre os desafios enfrentados por essa faixa etária, as quedas emergem como um problema 

relevante, sendo responsáveis por lesões tanto fatais, quanto não fatais, em indivíduos com mais de 65 anos.2 

Estatísticas indicam que mais de 90% das fraturas de quadril estão diretamente relacionadas a quedas, 

agravando ainda mais esse fenômeno, nesse sentido, a prevenção de quedas torna-se importante para 

promover a qualidade de vida e a autonomia dos idosos.3 

A cada ano uma em três pessoas com 65 anos ou mais sofre quedas, resultando em um problema 

de saúde pública de magnitude significativa.4 Dentro desse grupo etário, as quedas despontam como a 

principal causa de lesões, sendo responsáveis por um número considerável de internações por trauma e até 

mesmo óbitos.5 Mesmo quedas que não resultam em lesões físicas diretas podem acarretar traumas 

psicológicos, contribuindo para a diminuição da atividade, funcionalidade e qualidade de vida dos idosos.6 

O declínio no equilíbrio, juntamente com a deterioração do tempo de reação e do controle postural, 

emergem como fatores cruciais relacionados às quedas em idosos.1 A falta de atividade física e a ausência 

de exercícios regulares estão intrinsecamente associadas à perda de equilíbrio observada nessa faixa etária.7 

No entanto, superar os obstáculos à prática regular de atividades físicas, como a repetição de exercícios e a 

falta de motivação, tem sido um desafio persistente.8 

A crescente capacidade de processamento computacional tem possibilitado o desenvolvimento de 

simuladores baseados em realidade virtual (RV) que oferecem ambientes imersivos e responsivos para o 

treinamento de usuários em diversos campos, incluindo a saúde.9 A integração de jogos em ambientes de 

realidade virtual apresenta-se como uma abordagem promissora para enfrentar os desafios relacionados à 

prevenção de quedas em idosos, tornando as sessões de treinamento mais envolventes e motivadoras.10 A 

aplicação da realidade virtual em pesquisas médicas, especialmente para a redução do risco de quedas e o 

aprimoramento do bem-estar dos idosos, tem sido cada vez mais evidente.11,12 

Apesar das inovações, a maioria dos estudos emprega dispositivos comerciais, como o Wii e o Kinect, 

os quais, embora proporcionem entretenimento, não são projetados especificamente para o aprimoramento 

do equilíbrio.12 Ademais, os jogos desenvolvidos para esses dispositivos não atendem às necessidades 

particulares da população idosa, que requer considerações especiais no desenvolvimento de intervenções, a 

fim de que sejam apropriadas e eficazes.13 Surge, portanto, a necessidade de um jogo que avalie o equilíbrio 

em um ambiente de imersão total em RV, com atenção às especificidades da população idosa, incluindo a 

interatividade do jogo e a presença de um avatar amigável para orientar o jogador durante o treinamento.14 
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Dessa forma, o objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema computadorizado que ofereça 

treinamento de equilíbrio por meio de um ambiente de realidade virtual imersiva, integrado a uma plataforma 

de força, com o intuito de mensurar o equilíbrio e proporcionar um ambiente seguro para o treinamento de 

idosos.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Neste estudo foi desenvolvido um jogo baseado em realidade virtual que utiliza o desenvolvimento 

de jogos Unity 3D. O jogo foi ambientado em uma vila medieval, onde o jogador é um arqueiro em treinamento. 

Ele deve interagir com o avatar (NPC), denominado como “estudante de engenharia biomédica”, esse avatar 

irá auxiliar o jogador por todo o jogo, dando dicas e apontando os caminhos e tarefas a serem realizadas. O 

objetivo do jogo é chegar até a área de treinamentos com ajuda do avatar e após isso utilizar o arco e flecha 

para atingir um dos quatro alvos disponíveis, esses alvos possuem três níveis de pontuação acertando o 

círculo vermelho do alvo, o jogador ganha 100 pontos, o verde claro 50 pontos e o azul escuro 10 pontos. 

Para a interface de controle do personagem (Avatar), foi empregado um joystick e uma plataforma de 

força com rotação biaxial já desenvolvida.15 O joystick exerce a função de clique e interação com balões de 

fala e os disparos do arco e flecha. Já a plataforma possui uma superfície composta por duas chapas de aço. 

Na chapa inferior, foram fixados oito sensores de deformação, posicionados para registrar os movimentos de 

cada membro inferior do usuário. Na chapa superior, foram colocados pinos de atuação que concentram toda 

a massa exercida sobre a chapa nos sensores, resultando em uma deformação proporcional à massa aplicada 

(Figura 1A). A chapa superior foi dividida em duas partes, permitindo que as medidas de cada membro inferior 

fossem isoladas. Utilizando a diferença na deformação registrada pelos sensores, a plataforma é capaz de 

determinar a localização do centro de pressão em um plano ortogonal durante a realização de exercícios de 

equilíbrio. Para integração do jogo com a plataforma de força para compor o sistema, os micro controladores 

do dispositivo estabelecem uma comunicação Serial com o computador, permitindo a transmissão de dados. 

Com isso é possível realizar a movimentação do avatar através da pressão empregada pelo jogador sobre o 

dispositivo, isso se dá através de movimentos médio laterais e ântero posteriores (Figura 1B). 
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FIGURA 1. A) Plataforma de força; B) Eixos de rotação da plataforma de força. 

 

Fonte: Campos et al. 2023.  

 

A tela inicial do jogo conta com uma tela de apresentação do jogo, obtendo o título do jogo, um botão 

para iniciar, e um botão de sair (Figura 2A). Após pressionar o botão para iniciação do jogo, o usuário será 

direcionado para outra tela (Figura 2B), onde o examinador pode preencher um formulário com as informações 

solicitadas para iniciar o jogo como o como, idade e sexo. Em seguida ao iniciar, o jogador será direcionado 

a tela de início do jogo, podendo observar o cenário e movimentar o avatar, permitindo a interação do usuário 

com o jogo (Figura 2C). Nesta etapa o jogador deve se dirigir até o local específico, onde começará o 

treinamento do equilíbrio postural. Neste treinamento o jogador tem a possibilidade de controlar o alvo 

utilizando da pressão aplicada sobre o dispositivo, a fim de acertar os alvos, alcançando a maior pontuação 

possível (Figura 2D). Após terminar o jogo, ele será redirecionado a tela inicial, porém, nela será mostrado os 

resultados obtidos pelo jogador como tempo, acertos de alvo azul claro, escuro e vermelho (Figura 2E). 
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FIGURA 2. Transição de telas; A) Tela inicial; B) Tela para preenchimento dos dados do paciente; C) 

Cenário de interação com jogador; D) local específico para o treinamento do equilíbrio postural; E) Tela com 

os resultados obtidos pelo jogador. 

 

Fonte: Campos et al. 2023.  

Além da plataforma de força, o jogo também foi integrado a um óculos de realidade virtual da marca 

Sensics modelo zSight. No qual, foi preciso ajustar as lentes conforme a necessidade do usuário, para 

melhorar a nitidez de cada imagem, pois cada lente gera uma imagem diferente. 

Durante o desenvolvimento do jogo foi criado um diagrama de caso de uso, para que fosse possível 

estabelecer a comunicação entre a plataforma e as ações do jogo. Este método não exige um diagrama com 

detalhamentos extensos, sendo mais objetivo, proporcionando uma representação abrangente de todas as 

fases envolvidas.16 A Linguagem de Modelagem Unificada (UML) pode ser definida como um modelo UML 

fornece uma representação visual do software ou jogo em desenvolvimento.16 

Além disso, foi realizado o diagrama de classes, com ele pode-se mostrar a coleção de classes 

utilizadas para desenvolvimento do jogo. Outro método utilizado foi o diagrama de objetos, observando a 

simulação de um novo objeto sendo instanciado através da classe. Por fim, foi realizado um teste de requisitos 

funcionais, a fim de assegurar qualidade do jogo, esse sistema deve garantir que o jogo contenha todos os 

requisitos contidos em um Game Design implementados corretamente.17 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O resultado do jogo é um ambiente virtual imersivo (AVI) em RV, onde o jogador tem liberdade para 

se locomover pelo cenário, toda essa movimentação é feita através do estímulo de seu equilíbrio em uma 

plataforma de força (Figura 3). O jogador também conta com um joystick, utilizado para ativar e avançar 

diálogos com o avatar interativo e efetuar disparos com o arco e flecha. 

 

FIGURA 3. O controle do ambiente virtual através da pressão colocada sobre a plataforma de força real-

izada pelo jogador. 

 

Fonte: Campos et al. 2023. 

 
Todo o jogo foi projetado para a população de idosos, portanto, houve a preocupação de deixar os 

tamanhos das fontes dentro do jogo tratadas com em um tamanho adequado para fácil visualização, além 

disso a movimentação foi toda feita de forma suave, para que não ocorra cinetose dentro do ambiente. A 

cinetose é qualquer distúrbio causado por um movimento não habitual do corpo, como o enjoo que 

experimenta quem viaja de navio, avião etc. Por conta disso, na realidade virtual é muito comum as pessoas 
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sentirem desconforto quando não estão habituadas e quando o jogo faz movimentos repentinos e sem 

suavidade para a movimentação da câmera.14 

Ao iniciar o jogo, é apresentado a tela inicial, nela são apresentados o botão para iniciar o jogo e o 

Botão para sair do jogo (Figura 4A), Após pressionar o botão “iniciar”, o jogador será direcionado para um 

formulário, através desse formulário o jogador deverá fornecer as informações solicitadas para iniciar o jogo, 

como: nome, idade e sexo (Figura 4B). As informações fornecidas serão salvas junto com seu desempenho 

no treinamento em um arquivo de log.  

Ao final da atividade será gerado um arquivo de texto, que será o log de informações com o resumo 

da atuação do idoso dentro do jogo (Figura 4C). Esse arquivo tem sua nomenclatura composta por log, 

primeiro nome do jogador e data do treinamento, exemplo: log_Caique_26082019. No log trazemos 

informações como nome, data de treinamento, tempo de treinamento, acertos nos alvos das cores vermelha, 

azul claro e azul escuro. Os dados apresentados nos logs de informações poderão ser analisados 

gradualmente a cada nova sessão de treinamento, acompanhando assim a evolução individual e melhora no 

equilíbrio de cada idoso.  

 

FIGURA 4. A) Tela inicial do jogo; B) Tela para preenchimento com os dados do paciente; C) Dados 

salvos do paciente com suas informações e desempenho no jogo.

 
Fonte: Campos et al. 2023. 

No desenvolvimento do jogo, pode-se observar o como ficou o mapa de jogo, que em toda sua 

extensão possui 70 x 70 m 2. Este mapa é composto pela posição inicial do jogador (Figura 5A), a posição 

do avatar interativo que irá auxiliar e passar informações sobre o jogo (Figura 5B) e a área de treinamentos 

Figura 5C). 

O jogador terá o suporte de um avatar que irá lhe auxiliar em todo processo dentro do jogo (Figura 

5D), ele é um personagem amigável, baseado na figura de um estudante de engenharia biomédica que estará 

sempre disposto a auxiliar durante todo o treinamento imersivo. O avatar se comunica como o jogador através 



Revista Científica UMC | RCUMC | ISSN: 2525-5150 
DOI:  

 

  

 
RCUMC | Vol. 08 | N. 03 | Ano 2023 |                                               Página 9 de 13 

de um HUD (do inglês: heads-up display - tela de alerta) de informações que fica fixo em sua tela, assim ele 

recebe todas informações das ações que devem ser executadas dentro do jogo (Figura 5E).  

 

FIGURA 5. Cenário do jogo; A) Posição Inicial do jogador; B) Posição do Avatar interativo; C) Área de 

treinamentos; D) Avatar interativo; E) HUD informações das ações que devem ser executadas dentro do 

jogo. 

 
Fonte: Campos et al. 2023. 

 

Após interagir com o avatar (NPC), o jogador será direcionado a área de treinamentos onde ele terá 

que controlar a mira de um arco e flecha através de seu equilíbrio, nessa área ele terá quatro alvos para 

acertar e em cada alvo três níveis de pontuação (Figura 6A). Quando a flecha acerta o alvo, aparece um efeito 

em partículas que mostra o total pontuado e esse total é atualizado no placar ao fundo. Para o jogador, ele 

deve realizar o teste com óculos de realidade virtual (Figura 6B). Estudos relatam a importância do 

desenvolvimento de uma área de treinamento, uma vez que sem este componente no jogo seria necessário 

algum pesquisador para dar um treinamento completo através do jogo.18 
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FIGURA 6. A) Cenário para treinamento do equilíbrio, onde o objetivo é acertar os alvos e acumular pontos; 

B) Cenário com a visão do óculos de realidade virtual.

 
 

Fonte: Campos et al. 2023 

 

O estudo proposto observou uma escassez de ambientes imersivos simples, intuitivos, que usassem 

realidade virtual e tivessem um dispositivo próprio para coleta dos dados, como a plataforma de força. A 

plataforma pode trazer mais assertividade no treinamento de melhoria de equilíbrio seja eficaz e seguro para 

a população de idosos.15  

Por utilizar um jogo original e uma plataforma personalizada, permitiu-se mais liberdade para reajustar 

de acordo com a necessidade de treinamento do paciente, diferente de um dispositivo pronto como o Wii Fit 

e o Kinect, em que os treinamentos devem ser adaptados ao funcionamento do dispositivo. Além disso, é 

importante o jogo ter tutoriais simples e intuitivo dentro da plataforma para auxiliar na imersão do usuário 

durante o tutorial e jogo.18 

Os logs gerados pelo jogo podem facilmente ser convertidos em um sistema de gerenciamento de 

banco de dados, tendo assim uma comparação facilitada da evolução do paciente ao longo do treinamento 

de melhoria de equilíbrio para prevenção de quedas, essa implementação de um banco de dados relacional 

pode ser discutida em trabalhos futuros. Estudos relatam a necessidade e importância de logs personalizados, 

já que no desenvolvimento desses logs houve a falta de tutoriais interativos que acompanhassem o jogador 

durante o treinamento.19 

O que torna a experiência do usuário melhor. Outro ponto positivo do estudo proposto é a utilização 

do motor gráfico Unity 3D, que nos fornece gráficos de última geração e que são adaptados aos mais diversos 

tipos de dispositivos.20 



Revista Científica UMC | RCUMC | ISSN: 2525-5150 
DOI:  

 

  

 
RCUMC | Vol. 08 | N. 03 | Ano 2023 |                                               Página 11 de 13 

O jogo desenvolvido operou com consistência, além de possivelmente servir como base para a 

criação de futuros jogos. Originado da realidade virtual, uma tecnologia que ganha crescente notoriedade 

diariamente, o jogo demonstra potencial para conquistar diversos domínios ao redor do globo, incluindo áreas 

como entretenimento, educação, medicina e pesquisa.  Devido ao sistema desenvolvido neste estudo não ter 

sido aplicado ao público idoso, são necessários estudos para confirmar a eficácia da proposta. 

 

 

4. CONCLUSÃO 

 

De acordo com a proposta inicial, conduziu-se uma pesquisa com o objetivo de desenvolver um jogo 

em um ambiente imersivo que utilize a realidade virtual, para proporcionar treinamento de equilíbrio a idosos, 

visando assim prevenir o risco de quedas nesta faixa etária. Os resultados da pesquisa apontam que um jogo 

em um ambiente imersivo pode auxiliar na melhora do equilíbrio de idosos. Os treinamentos baseados em 

ambientes imersivos podem ter resultados superiores ou equivalentes aos treinamentos convencionais na 

prevenção de quedas e melhora do equilíbrio de idosos. 
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