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RESUMO

A Doenga de Parkinson (DP) ¢ um distarbio neurodegenerativo caracterizado pela perda de
neurdnios dopaminérgicos, resultando em sintomas motores como lentidao e rigidez. Embora
ndo tenha cura, terapias como reposicao de dopamina e estimulagdo cerebral melhoram o
controle dos sintomas, mas ndo interrompem a progressdao da doenga. Assim, a fisioterapia
desempenha papel essencial, auxiliando na mobilidade, equilibrio e qualidade de vida dos
pacientes. Abordagens tecnoldgicas tém mostrado grande potencial na reabilitagdo de pacientes
com DP. Recursos como realidade virtual, exergames e jogos musicais oferecem ambientes
imersivos que estimulam habilidades motoras e cognitivas, promovendo a recuperacdo de
movimentos perdidos e prevenindo quedas. Técnicas como musica e danca também tém se
mostrado eficazes na melhoria de sintomas, contribuindo para o bem-estar fisico e psicologico.
Entretanto, a adesdo ao tratamento ainda enfrenta barreiras, como medo de cair e limitagdes
financeiras. Tecnologias inovadoras podem superar esses desafios ao tornar o processo de
reabilitagdo mais acessivel, envolvente e motivador. A pesquisa ressalta a necessidade de
desenvolver equipamentos ¢ métodos mais especificos, capazes de oferecer solugdes
personalizadas e integradas ao tratamento. Conclui-se que a tecnologia possui um papel
promissor no aprimoramento da reabilitagdo motora e no suporte psicoldgico de pacientes com
DP, destacando sua relevancia no avango das praticas fisioterapéuticas € na promog¢ao de uma
melhor qualidade de vida.

Palavras-chave: Doenca de Parkinson; inovacdo; realidade virtual; tecnologia; tratamento.

ABSTRACT

Parkinson's  Disease (PD) is a more specific equipment and methods

neurodegenerative disorder characterized
by the loss of dopaminergic neurons,
resulting in motor symptoms such as
slowness and stiffness. Although there is no
cure, therapies like dopamine replacement
and brain stimulation improve symptom
control but do not halt disease progression.
Thus, physiotherapy plays an essential role
in assisting with mobility, balance, and
quality of life for patients. Technological
approaches have shown great potential in
the rehabilitation of PD patients. Tools such
as virtual reality, exergames, and music-
based games  provide immersive
environments that stimulate motor and
cognitive skills, promoting the recovery of
lost movements and preventing falls.
Techniques like music and dance have also
proven effective in improving symptoms,
contributing to physical and psychological
well-being. However, treatment adherence
still faces barriers, such as fear of falling
and financial limitations. Innovative
technologies can overcome these challenges
by making the rehabilitation process more
accessible, engaging, and motivating.
Research emphasizes the need to develop

capable of offering personalized and
integrated solutions for treatment. It is
concluded that technology has a promising
role in enhancing motor rehabilitation and
psychological support for PD patients,
highlighting its relevance in advancing
physiotherapeutic practices and promoting
a better quality of life.

Keywords: Parkinson's Disease;
innovation; virtual reality; technology;
treatment

RESUMEN

La Enfermedad de Parkinson (EP) es un
trastorno neurodegenerativo caracterizado
por la pérdida de neuronas dopaminérgicas,
que resulta en sintomas motores como
lentitud y rigidez. Aunque no tiene cura,
terapias como la reposicion de dopamina y
la estimulacion cerebral mejoran el control
de los sintomas, pero no detienen la
progresion de la enfermedad. Asi, Ia
fisioterapia desempefia un papel esencial,
ayudando en la movilidad, el equilibrio y la
calidad de vida de los pacientes. Enfoques
tecnologicos han demostrado un gran
potencial en la rehabilitacion de pacientes
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con EP. Recursos como la realidad virtual,
los exergames y los juegos musicales
ofrecen entornos inmersivos que estimulan
habilidades = motoras y  cognitivas,
promoviendo  la  recuperacion  de
movimientos perdidos y previniendo
caidas. Técnicas como la musica y la danza
también han demostrado ser eficaces para la
mejora de sintomas, contribuyendo al
bienestar fisico y psicologico. Sin embargo,
la adherencia al tratamiento ain enfrenta
barreras, como el miedo a caer y las
limitaciones financieras. Las tecnologias
innovadoras pueden superar estos desafios
al hacer el proceso de rehabilitacion mas

accesible, atractivo y motivador. La
investigacion destaca la necesidad de
desarrollar equipos y métodos mas
especificos, capaces de ofrecer soluciones
personalizadas e integradas al tratamiento.
Se concluye que la tecnologia tiene un papel
prometedor en la mejora de la rehabilitacion
motora y el apoyo psicologico a los
pacientes con EP, subrayando su relevancia
en el avance de las préacticas
fisioterapéuticas y en la promocién de una
mejor calidad de vida.

Palabras-clave: Enfermedad de Parkinson;
innovacion; realidad virtual; tecnologia;
tratamiento.

INTRODUCAO

A doenca de Parkinson ¢ um disturbio neurodegenerativo que se manifesta
principalmente na vida adulta, caracterizando-se por lentiddo generalizada dos movimentos
(bradicinesia) e, pelo menos, um outro sintoma, como tremor ou rigidez muscular (Zafar, et al.,
2023).

E uma condi¢do heterogénea e complexa, caracterizada pela perda de neurdnios
dopaminérgicos nos ganglios da base, o que resulta em diversos sintomas motores € nao
motores. Apesar de ndo haver cura até o momento, a terapia de reposi¢cdo de dopamina pode
melhorar os sintomas motores e a qualidade de vida dos pacientes (Faouzi, et al., 2023).

Vale ressaltar que foi somente no final da década de 1960 que a terapia de reposi¢ao de
dopamina se tornou viavel, e apenas na virada do século que a estimulacdo cerebral profunda
passou a ser uma op¢ao de tratamento cirtirgico. Embora essas abordagens médicas e cirurgicas
tenham melhorado significativamente o controle dos sintomas, elas prolongaram o periodo de
tempo em que as pessoas com DP convivem com a deficiéncia. Como nenhum tratamento para
a DP ¢ curativo e sua progressao permanece inevitavel, o papel da fisioterapia eficiente e do
tratamento reabilitador ganhou maior relevancia (Ellis, et al., 2021).

Nesse sentido, a fisioterapia propde-se a melhorar diversas deficiéncias associadas a DP,
abrangendo questdes relacionadas a capacidade fisica, niveis de atividade fisica, marcha,
postura, transferéncias, equilibrio e prevengdo de quedas (Radder, et al., 2020).

A medida que a doenga evolui, os sintomas, juntamente com o comprometimento das
Atividades da Vida Diaria (AVD), tornam-se mais evidentes. Assim, a combinacdo de
fisioterapia e medicacdo de longo prazo ¢ amplamente reconhecida como essencial para esses

pacientes. Além disso, estudos indicam que a fisioterapia de longo prazo pode controlar os
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sintomas motores € o comprometimento das AVD, especialmente quando iniciada em fases
precoces da doenca, reduzindo a necessidade de grandes aumentos na medicagao
antiparkinsoniana (Okada, et al., 2021).

Diversas técnicas tém sido recomendadas, incluindo fisioterapia de rotina, caminhada,
orientacdo, danca ou qualquer outra que promova melhorias na velocidade da marcha, no
congelamento motor, no equilibrio, nas habilidades motoras, na reducdo dos riscos de queda,
nas AVDs e na qualidade de vida. No entanto, foram identificadas varias barreiras a adesao a
essas técnicas, como medo de cair, maior duracdo do tratamento, limitagdes financeiras,
preocupagdes com a seguranca do paciente e falta de tempo (Kashif, et al., 2022).

Dessa forma, a utilizacdo de equipamentos tecnoldgicos tornou-se uma escolha
promissora na reabilitacdo da DP, com potencial para aprimorar a adesdo aos exercicios de
maneira personalizada, envolvente e motivadora. A Realidade Virtual (RV), por exemplo,
aumenta as chances de recuperar habilidades motoras perdidas ao melhorar os movimentos e
0s processos cognitivos dos participantes. As técnicas de RV estimulam os movimentos,
potencializam as vias de aprendizagem motora e compensam redes neurais disfuncionais, ao
mesmo tempo em que integram entradas sensoriais externas e fortalecem o sistema de feedback
externo. Proporcionando um ambiente desafiador, inspirador e motivador para o treinamento
motor, o mecanismo ladico dos sistemas de RV permite que os pacientes realizem exercicios
com maior frequéncia e de forma adaptada as suas necessidades individuais (Kashif, et al.,
2022).

Por isso, os beneficios dos exercicios fisicos baseados em exergames na reabilitagdao
motora da DP tém sido amplamente reconhecidos. A reabilitacdo fisica utilizando videogames
personalizados, por exemplo, demonstrou eficdcia na melhoria de problemas de marcha e
equilibrio nesse publico-alvo (Yuan, et al., 2020).

Além disso, habilidades ritmicas sdao apontadas por pesquisadores como ferramentas
promissoras para prever a gravidade da doenga e avaliar a capacidade de recuperacdo em
pacientes com DP. Jogos baseados em ritmo, como jogos musicais, t¢ém demonstrado melhorias
nas habilidades ritmicas e nas fun¢des motoras desses pacientes (Yuan, et al., 2020).

Atualmente, observa-se uma tendéncia crescente na adocdo de novas praticas de
fisioterapia com o uso de equipamentos de ultima geragdo. Essas tecnologias sdo utilizadas
tanto para a execucdo de intervengdes quanto para o monitoramento de seus resultados.
Exemplos incluem a realidade virtual, sistemas portateis de caminhada, exoesqueletos, entre

outros (Spanakis, et al., 2022).
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Ademais, a disponibilidade de ensaios clinicos randomizados que utilizam essas
ferramentas, com ou sem o uso de realidade virtual, evidencia que essas tecnologias de ultima
geracdo estdo deixando de ser experimentais para se tornarem equipamentos de rotina na
fisioterapia, com suporte em evidéncias quanto a sua usabilidade e eficacia. Nessa perspectiva,
a adocdo de videogames domésticos baseados em condicionamento fisico, que incorporam
jogos de reabilitagdo como ferramentas de saude, promete inaugurar uma nova era nas praticas
de fisioterapia e nos processos de reabilitacdo em geral (Spanakis, et al., 2022).

Tudo indica que, @ medida que a tecnologia avancga, considera-se que estudos futuros
estabelecam protocolos de fisioterapia ainda mais personalizados para cada individuo, aliados
a utilizagdo de equipamentos em constante evolucao. Espera-se que a exploragdo complementar
de tecnologias de e-satide, bem-sucedidas em testes clinicos, viabilize novas solugdes para
fisioterapeutas, aprimorando a qualidade de vida dos pacientes, além de promover sua
independéncia e participagdo social (Spanakis, et al., 2022).

Por isso, embora haja um vasto conhecimento sobre os sintomas e as bases do
tratamento, ainda existem lacunas a serem preenchidas, tanto em relacdo a eficacia dos
tratamentos tecnologicos quanto ao investimento em novos equipamentos para reabilitagao.
Esta pesquisa tem como objetivo apresentar explicagdes e evidéncias que demonstram a eficacia

do uso de tecnologias no tratamento de pacientes com DP.

METODOLOGIA

Esta pesquisa ¢ uma revisdo integrativa fundamentada em informagdes coletadas em
bases de dados cientificos. A escolha pela revisdo integrativa justifica-se pela abrangéncia desse
método, que permite incluir estudos experimentais e ndo experimentais, oferecendo uma visao
mais ampla sobre o tema. Além disso, esta revisdo visa inovar o tratamento fisioterapéutico da
Doenca de Parkinson, com base em conceitos, teorias e evidéncias cientificas.

Foram empregados os seguintes descritores, de acordo com a terminologia em satde
DeCS (Descritores em Ciéncias da Satde): "Doenga de Parkinson", "Tecnologia" e
"Fisioterapia". Esses descritores foram utilizados no idioma inglés, e a coleta de dados foi
realizada por meio de um levantamento bibliografico nas bases de dados PubMed, MEDLINE
(BVS - Biblioteca Virtual em Saude) e Cochrane, no periodo de 16 de marco a 20 de maio de
2024.

Os termos "Doenga de Parkinson", "Tecnologia" e "Fisioterapia" foram utilizados como
descritores da pesquisa, de acordo com a terminologia em saide DeCS. Para a busca nas bases

de dados, foi utilizado o operador booleano "AND".
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A questdo norteadora da pesquisa foi: "Como novas tecnologias, em conjunto com a
fisioterapia, podem influenciar o tratamento do paciente com Parkinsonismo?". Essa questao
foi definida a partir da estratégia PICO (Paciente, Intervencdo, Comparagdo e
Outcomes/Desfecho). Nesse contexto, o Paciente refere-se as pessoas diagnosticadas com
Parkinson, a Intervencdo envolve o uso de tecnologias associadas a fisioterapia, € o Desfecho
refere-se a influéncia dessas intervencdes no tratamento aplicado. O campo de Comparagao foi
excluido da constru¢ao da pergunta norteadora, pois ndo se adequa a abordagem escolhida.

Os critérios de inclusiio definidos para a pesquisa foram

1. Publicag¢des disponiveis nos idiomas portugués (Brasil) e/ou inglés.

2. Publicagdes realizadas entre os anos de 2019 e 2023.

3. Disponibilidade de texto completo gratuito e pesquisas realizadas com seres humanos.

4. Artigos cientificos e trabalhos académicos relacionados diretamente a tematica
abordada.

Os critérios de exclusio definidos para a pesquisa foram

1. Materiais que nao estejam relacionados ao tema selecionado.

2. Trabalhos cientificos publicados em idiomas estrangeiros que nao sejam portugués
(Brasil) ou inglés.

3. Materiais duplicados nas bases de dados consultadas.

4. Trabalhos cientificos considerados irrelevantes para os objetivos de uma revisdo
integrativa.

Diante da sele¢do de materiais escritos, deu-se inicio a analise de dados. A etapa inicial
consistiu na leitura dos resumos de todos os artigos cientificos recolhidos, a fim de selecionar
aqueles que realmente contribuiram para a pesquisa. Apds o descarte dos materiais que nao
atendiam aos critérios, procedeu-se a leitura integral dos artigos restantes para verificar a
correspondéncia de seus conteudos com os objetivos da pesquisa. Por fim, foram extraidos os
dados e informagdes mais relevantes, os quais foram interpretados e integrados ao
desenvolvimento da revisdo integrativa, contribuindo para a construg¢do do tema.

Um total de 410 foram identificados e, apds a aplicagao dos critérios de exclusdao
predefinidos, 12 estudos (2,93%) foram selecionados para compor esta revisdo. Os materiais
escolhidos abrangem um periodo de cinco anos, entre 2019 e 2023. A coleta de dados foi
realizada em trés bases: PubMed, Medline e Cochrane, resultando em 362 artigos do PubMed,
47 do Medline e 1 da Cochrane. Na fase inicial de triagem, todos os 410 artigos foram avaliados
com base no idioma e nos descritores, resultando na exclusdo de 398 materiais por critérios

como data, duplicidade, relevancia e espécie. A Figura 1 apresenta um fluxograma detalhando
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o processo de selecdo, incluindo as etapas de inclusdo e exclusdo dos estudos. Entre os 12
artigos considerados elegiveis para esta revisao integrativa, a distribui¢ao por ano de publicacao
foi a seguinte:

2023: 2 artigos (16,67%);

2022: 3 artigos (25%);

2021: 2 artigos (16,67%);

2020: 3 artigos (25%);

2019: 2 artigos (16,67%).

Essa distribuicao reflete uma contribuigdo significativa de pesquisas recentes,

garantindo a relevancia temporal e a atualidade dos dados analisados.

Figura 01 — Fluxograma do processo de sele¢@o dos artigos para a revisdo integrativa

o Selegdo dos artigos em PT Registros removidos antes da triagem:
el elou ING nas plataformas:
< _ Registros marcados como inelegiveis por
o Pubmed: (n=362) ferramentas de automacgéo (n =163)
= MEDLINE: (n=47) Registros removidos por outros motivos (n
— Cochrane: (n=1) =115)
'_
=
u |
(=]
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Fonte: Autoral (2024).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os artigos selecionados para a presente pesquisa, identificou-se que as
investigacdes foram realizadas em paises como Espanha, Italia, China, Alemanha, Turquia e
Eslovénia. Destaca-se que os estudos incluem diversos formatos metodoldgicos, como ensaio

clinico controlado randomizado cego, ensaio clinico randomizado controlado simples-cego,
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ensaio pré-clinico de brago unico, estudo controlado randomizado simples-cego, ensaio clinico

randomizado, estudo paralelo randomizado, revisao sistematica e meta-analise, artigo de

revisao, estudo ndo randomizado controlado, estudo exploratorio e piloto de viabilidade técnica.

Os principais achados ressaltam a eficacia de intervencdes baseadas em realidade virtual (RV),

tecnologias imersivas e ndo imersivas, danca e dispositivos vestiveis na promoc¢ao de uma

melhor qualidade de vida para pacientes com Parkinson. Ap6s uma pesquisa nas principais

bases de dados, foram identificados artigos que abrangem o desenvolvimento dessas

tecnologias, as metodologias empregadas, suas funcionalidades e sua eficiéncia no tratamento

da doenca, conforme apresentado na Tabela 01.

Tabela 01 — Correlaggo entre o estudo/ensaio e a metodologia utilizada nos artigos da revisdo sistematica.

Autor Pais e ano Tipo de estudo/ensaio Metodologia utilizada
Ensaio Clinico Realidade Virtual (RV) e
Maranesi, et al. Italia, 2022 controlado randomizado | exergaming — Sistema
cego Tymo (TG)

Bevilacqua, et al.

Italia, 2020

Ensaio Clinico
randomizado simples-
cedo

Reabilitagdo baseada em
roboética — 2 dispositivos:
Tymo System e Walker
View

Schaffert, et al.

Alemanha, 2020

Ensaio pré-clinico de
brago tinico

Tecnologia Musical -
Dispositivo baseado em
musica (SONATA) para
treinamento de MMSS

Estudo Controlado,

Realidade Virtual (RV) —
Comparacao entre

randomizado

Feng, et al. China, 2019 randomizado e simples- treinamento com RV e
cego . . .
fisioterapia convencional
Realidade Virtual 3 D
. . (RV) — BBT (Teste de
E 1 . . .
Ona, et al. Espanha, 2020 nsaio Clinico caixa ¢ blocos) imersivo

para avaliar a destreza
manual

Cikajlo & Perterlin
Potisk

Eslovénia, 2019

Estudo paralelo
randomizado

Realidade Virtual 3D
imersiva versus
exergaming 2D  ndo
imersivo — Reabilitacdo
usando o 3D oculus Rift
CV1 e laptop

Vinolo, et al.

Espanha, 2021

Revisio sistematica e
meta-analise

Realidade =~ Aumentada
(RA) como complemento
para fisioterapia

Reichmann;
Klingelhoefer; Bending

Alemanha, 2023

Artigo de revisao

Wearables (sensores) —
Dispositivo  Parkinson’s
KinetiGraph (PKG) e
APP iPrognosis

Campo-Prieto; Cancela-
Carral; Bending

Espanha, 2022

Artigo de revisdo

Dispositivo vestivel
(IVR) — HMD Oculus
Quest 2 + 1 cinta elite,
Apple iPad 10 para
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acompanhar o andamento
das tarefas

Exergaming (EG)
S baseado em Realidade
Ensaio clinico Virtual - Exergames
Hajebrahimi, et al. Turquia, 2022 randomizado controlado . £
aplicado usando

simples-cego Nintendo Wi (NW)

balance board

Realidade Virtual
Imersiva (IRV) —
Dispositivo HMD Oculus
Espanha, 2023 Estudo exploratério Quest 2 + 1 cinta elite.
Teste de tempo de reagéo
e relagdo com o risco de

Campo-Prieto; Cancela-
Carral; Bending

queda
Plataforma robotica-
Bevilacqua, et al. Ttalia, 2021 Piloto df: v¥ab111dade Sistema .SI-Robotlcs,
técnica durante treinamento de

danga irlandesa

Fonte: Autoral (2024).

A intervengdo terapéutica precoce na Doenca de Parkinson (DP) oferece diversos
beneficios, entre eles a diminui¢do dos sintomas e o potencial de retardar a progressdo da
doenca. Essas intervencdes tém um impacto significativo na qualidade de vida dos pacientes,
além de contribuirem para a reducdo dos custos associados ao tratamento em longo prazo
(Maranesi, et al., 2022).

Diante dessa perspectiva, propde-se uma nova abordagem para a reabilitacdo da Doenga
de Parkinson (DP), que alia tecnologia ao tratamento tradicional. O objetivo € investigar os
efeitos, métodos e propostas decorrentes dessa integracdo tecnoldgica no processo de
reabilitacdo (Bevilacqua, et al., 2020).

Nos ultimos anos, pesquisadores e clinicos tém investigado o papel da tecnologia na
facilitagdo do acesso a terapia, especialmente em diferentes contextos e localidades. Essa
abordagem nao apenas amplia as possibilidades de recuperacao e o engajamento dos pacientes,
mas também oferece aos fisioterapeutas uma gama diversificada de técnicas para aplicagdo
(Schaffert, et al., 2020).

Uma das descobertas relevantes foi a utilizagao da realidade virtual (RV) no tratamento
da Doenca de Parkinson, que tem demonstrado resultados promissores ao oferecer estimulos
sensoriais que auxiliam na reabilitacdo motora e cognitiva dos pacientes. De acordo com Feng
e colaboradores (2019), a RV permite que os individuos interajam com um ambiente virtual
simulado, proporcionando aos fisioterapeutas a capacidade de monitorar e avaliar o progresso

do paciente de forma mais detalhada.
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Além disso, Ona e colaboradores (2020) destacam que a RV oferece um ambiente virtual
multidimensional e altamente motivador. Esse ambiente interativo fornece feedback sensorial
em tempo real, permitindo que os pacientes pratiquem atividades e tarefas que simulam
situacdes do cotidiano. Essa abordagem facilita a transferéncia das habilidades aprendidas no
ambiente virtual para o mundo real, contribuindo significativamente para a reabilitacdo
funcional de pacientes com DP. A combinagdo desses fatores consolida a RV como uma
ferramenta inovadora e eficaz na fisioterapia, promovendo melhorias ndo apenas nas
habilidades motoras, mas também na motivacao e no engajamento dos pacientes durante o
processo de reabilitacdo.

Por exemplo, os exergames baseados em realidade virtual (RV) oferecem uma ampla
gama de possibilidades de personalizagdo, como a modificagdo do ambiente virtual, o ajuste do
nivel de dificuldade das tarefas e as variacdes nas formas, tamanhos e cores dos objetos. Essa
flexibilidade permite adaptar as atividades as necessidades especificas de cada usuério,
tornando a terapia mais eficiente e direcionada. Segundo Cikajlo & Perterlin Potisk (2019), a
RV pode eliminar fatores externos que interferem na terapia, mostrando-se eficaz ndo apenas
em tratamentos cognitivos e no controle da dor, mas também na reabilitacdo de pacientes. Em
particular, para pessoas com disfun¢des nos ganglios da base, a RV desempenha um papel
crucial no aprimoramento da coordenagdo visomotora, facilitando a interagdo desses individuos
com o ambiente virtual e promovendo avangos funcionais significativos.

Além da realidade virtual (RV), a realidade aumentada (RA) destaca-se como outra
tecnologia relevante, capaz de otimizar diversas atividades cotidianas. A RA projeta
informagodes digitais, como imagens, sons € textos, no ambiente fisico real, criando uma
experiéncia em que o mundo real e o virtual se fundem. Embora compartilhe fundamentos com
a RV, a RA diferencia-se ao sobrepor elementos virtuais em um contexto real, enquanto a RV
cria ambientes completamente simulados. Conforme Vinolo e colaboradores (2021), essa
integracdo amplia a interagdo com a realidade, permitindo que o usudrio participe de cenarios
hibridos, o que potencializa a eficécia das intervengdes terapéuticas e melhora o engajamento
do paciente. Essas tecnologias oferecem novas possibilidades para a reabilitagao. O uso da RA
pode tornar as sessoes de fisioterapia mais envolventes e interativas, além de possibilitar que
os pacientes realizem exercicios em casa com supervisao digital, configurando uma solugado de
baixo custo. A tecnologia de RA ¢ aprimorada por interfaces inovadoras, como sensores
vestiveis, dispositivos moéveis e sensores incorporados ao ambiente, que aumentam a

acessibilidade e a personalizacao das terapias.
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No entanto, a pesquisa sobre a aplicacdo da realidade aumentada (RA) na fisioterapia
ainda ¢ limitada em comparacao a realidade virtual (RV). Enquanto a RV tem sido amplamente
explorada em estudos sobre diversas patologias, a RA permanece em estagio inicial de
desenvolvimento em contextos terapéuticos. Essa diferenga destaca um campo de pesquisa
promissor para investigar suas potencialidades no tratamento e na reabilitacdo fisica. O estudo
de Vinolo e colaboradores (2021) evidencia essa lacuna no conhecimento, ressaltando a
necessidade de mais estudos para compreender seu impacto e usabilidade.

Hajebrahimi e colaboradores (2022) sugerem que as intervencdes de realidade virtual
(RV) e exergames (EG) s3o particularmente eficazes na promog¢do de beneficios tanto nas
esferas motoras quanto ndo motoras. Esses efeitos positivos refletem-se nas redes de atividade
cerebral dos pacientes, demonstrando o potencial dessas tecnologias para otimizar o tratamento
da doenca de Parkinson (DP). A utilizagao de RV e EG possibilita uma abordagem integrada e
personalizada, que ndo apenas aprimora o engajamento dos pacientes, mas também aumenta a
eficacia clinica no gerenciamento dos multiplos aspectos da doenca.

Por isso, destaca-se o papel fundamental das tecnologias digitais na avaliacdo e no
tratamento da doenga de Parkinson (DP), especialmente em um cenario de escassez de médicos
especializados. Muitos pacientes enfrentam dificuldades de acesso a cuidados neuroldgicos
especializados devido a distancia ou a falta de profissionais disponiveis. A utilizacdo de
tecnologias digitais pode mitigar essas barreiras, oferecendo suporte remoto e um
monitoramento continuo dos sintomas, mesmo em areas mais isoladas ou com menor acesso a
especialistas. Reichmann; Klingelhoefer; Bending (2023) destacam que, durante a pandemia de
COVID-19, foi evidente a aceitagdo e adaptabilidade dos pacientes a essas tecnologias,
indicando que elas tém o potencial de se tornar ferramentas poderosas na gestdo de doengas
cronicas como a DP. Além disso, essas tecnologias abrem novas possibilidades de tratamento e
acompanhamento, transformando o panorama do cuidado. Isso € especialmente relevante no
contexto do envelhecimento populacional e do aumento no numero de casos da doenga.

Os pesquisadores destacam que o uso de jogos aumentados com feedback visual e
auditivo pode explorar mecanismos neurofisioldégicos de recompensa, como a ativagao dos
sistemas dopaminérgicos, fundamentais na doenca de Parkinson (DP). Esse tipo de estimulo
pode promover a plasticidade cerebral, ou seja, a capacidade do cérebro de se reorganizar e
formar novas conexdes, um aspecto crucial para a recuperagdo e o controle dos sintomas
motores da doenca. Nesse contexto, a realidade virtual surge como uma tecnologia capaz de
intensificar o feedback positivo. Essa abordagem ndo apenas proporciona um efeito

motivacional e emocional significativo, mas também estimula fungdes cognitivas e motoras,
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contribuindo para o tratamento e o monitoramento da patologia. Como ilustrado na Figura 02,
que apresenta um exemplo de dispositivo utilizado por Campo-Prieto; Cancela-Carral; Bending
(2022), o uso dessas tecnologias representa um avango significativo nas terapias de reabilitacao

para pacientes com DP.

Figura 02 — Pacientes em sessdes de Realidade Virtual: (a) Treinamento de velocidade e forca nos membros
superiores. (b) Treinamento de equilibrio e resisténcia nos membros inferiores.

Fonte: Campo-Prieto, et al., 2022.

Outra pesquisa do mesmo autor, realizada com um ano de diferen¢a, também identificou
correlacdes entre os tempos de reacdo e aspectos como funcionalidade, comprometimento
cognitivo e risco de queda, sugerindo que esses tempos podem atuar como indicadores
preditivos para o risco de quedas em pessoas com Doenca de Parkinson (DP). No estudo de
Campo-Prieto; Cancela-Carral; Bending (2023), ¢ demonstrada a aplicagdo de testes de tempos
de reacdo em um ambiente de Realidade Virtual Imersiva (IVR) com pacientes com DP. Dessa
forma, a IVR surge como uma ferramenta valiosa na reabilita¢do, permitindo treinar e monitorar
reacoes rapidas e explorar a funcionalidade motora e cognitiva de maneira interativa e imersiva.
Essa abordagem pode oferecer beneficios substanciais na gestdo do Parkinsonismo,
especialmente na redugdo do risco de quedas e na melhoria da qualidade de vida dos pacientes.

Outra indagacao importante diz respeito as técnicas terapéuticas apoiadas por musica e
danca, que tém ganhado crescente reconhecimento na reabilitacdo de pacientes com distlrbios
neuroldgicos. Schaffert e colaboradores (2020) destaca a relevancia da tecnologia musical para

ampliar a acessibilidade ¢ a viabilidade da terapia baseada em musica, possibilitando sua
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aplicacdo em diversos contextos, como hospitais, comunidades e at¢é mesmo em ambientes
domésticos. A pratica de tocar musica como terapia envolve movimentos complexos e
coordenados, que nao apenas estimulam a motricidade, mas também exigem fungdes cognitivas
como atenc¢do, memoria e raciocinio. Nesse sentido, a execugdo de instrumentos musicais pode
promover beneficios cognitivos significativos, com destaque para a melhora da atengdo e da
memoria verbal.

Como complemento, a danga, ao integrar padrdes complexos de aprendizagem motora,
equilibrio dindmico e socializa¢do, tem demonstrado impactos positivos no equilibrio, na
mobilidade e na qualidade de vida de pacientes com DP. Bevilacqua e colaboradores (2021)
destacam que a pratica da danga pode, ainda, contribuir para a melhoria da marcha e do
caminhar, sintomas frequentemente comprometidos em pacientes com disturbios neurologicos.

Essas abordagens terapéuticas, tanto a musica quanto a danca, apresentam uma forma
eficaz de engajar os pacientes de maneira prazerosa, promovendo simultaneamente estimulos
motores e cognitivos. Essa integracdo pode contribuir de forma significativa para a melhoria da
funcionalidade e do bem-estar geral.

Nesse contexto, a pesquisa de Schaffert e colaboradores (2020) apresentou um exemplo
promissor: um dispositivo terapéutico baseado em musica projetado para o treinamento de
movimentos da extremidade superior. O objetivo desse dispositivo € aprimorar a fungao motora
dessa regido, aumentar o engajamento independente do paciente, intensificar a adesdo ao
tratamento e apoiar os terapeutas na implementa¢do e avaliacdo das intervencdes. Como
ilustrado na (Figura 03), este dispositivo ndo apenas facilita o treinamento motor de maneira
interativa e prazerosa, mas também oferece um sistema mais estruturado e personalizado para
o tratamento de pacientes com disturbios neuroldgicos. Essa inovacao tecnologica representa
um avango significativo na reabilitacao, tornando-a mais eficaz, acessivel e atrativa para os
pacientes, além de contribuir para o progresso da terapia baseada em musica no contexto

clinico.
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Figura 03 — Dispositivo em uso para avaliacdo: o modo de teclas permite ao paciente reproduzir sequéncias
sonoras em um teclado touchscreen, pressionando quadrados exibidos na tela. Cada toque gera um som de
feedback correspondente a um tom.

Fonte: Schaffert, et al., 2020.

A aplicagdo da musica como ferramenta terapéutica pode melhorar a funcdo motora da
extremidade superior, contribuir para a recuperagcdo neurologica e oferecer uma experiéncia
mais envolvente aos pacientes. Pesquisas indicam que a musica, quando integrada a
treinamentos motores, pode aumentar a motivagdo dos pacientes, facilitando o aprendizado
motor e promovendo maior adesdo ao tratamento. Assim, terapias baseadas em tecnologia tém
o potencial de complementar ou, eventualmente, substituir abordagens tradicionais, oferecendo
solucdes mais adaptéaveis e eficazes no contexto da reabilitacao.

Apesar dos avangos na terapia musical e no uso de tecnologias para reabilitacdo
neurologica, ainda persiste uma lacuna significativa no desenvolvimento de hardware e
software especificos para a pratica clinica. O uso de dispositivos touchscreen na musicoterapia,
por exemplo, ¢ frequentemente limitado, pois muitos recursos disponiveis foram projetados
para o mercado consumidor, sem considerar as demandas clinicas e terapéuticas. Essa realidade
evidencia a necessidade urgente de criar tecnologias que atendam as necessidades especificas
da reabilitagdo neurologica baseada em musica, oferecendo solugdes mais adequadas e eficazes.

Portanto, para Bevilacqua (2021), terapias inovadoras, como as baseadas em tecnologias
de musica e realidade virtual (RV), podem representar um novo paradigma na reabilitacao de
pacientes com Parkinson. Essas abordagens oferecem ndo apenas uma experiéncia mais

envolvente e prazerosa, mas também maior eficacia. Ao transformar a fisioterapia em uma
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atividade similar ao lazer, essas terapias tém o potencial de aumentar significativamente a
adesdo ao tratamento, contribuindo para a mitigacao dos sintomas motores € nao motores. Além
disso, as intervencdes tecnoldgicas podem superar barreiras comuns, como falta de
autoconfianga, custos elevados e auséncia de suporte adequado, promovendo maior acesso a
reabilitacdo e incentivando a pratica regular de atividades fisicas.

Além disso, a tecnologia apresenta um potencial significativo para superar as limita¢des
dos métodos tradicionais de reabilitacdo. Por meio de ambientes de treinamento mais realistas
e personalizados, ela permite que os pacientes realizem atividades de reabilitagcdo fora de seus
espacos fisicos habituais, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida e do bem-estar. A
imersdo em ambientes artificiais, porém realistas, torna o processo de tratamento mais
interessante, aumentando o otimismo € a motivacao dos pacientes que sdo fatores essenciais
para o sucesso da reabilitacdo a longo prazo (Feng, et al., 2019).

As pesquisas e os resultados apresentados confirmam os beneficios das intervengdes
tecnologicas na reabilitagdo de pacientes com Parkinson, destacando especialmente o papel da
atividade fisica como parte essencial do tratamento. Abordagens como exergames, musica,
danga e realidade virtual (RV) demonstram potencial para aumentar a adesdo ao tratamento e
mitigar o declinio cognitivo, funcionando como complementos ou alternativas valiosas as
terapias convencionais. Além disso, essas intervencdes se destacam por envolver os pacientes
de forma dindmica e interativa, o que pode contribuir significativamente para a adesdo a longo
prazo — um fator crucial para o sucesso do tratamento.

Esses estudos ressaltam a importancia de combinar terapias padrdo com solucdes
tecnoldgicas avancadas, demonstrando impacto positivo tanto na mobilidade funcional quanto
no estado psicologico dos pacientes, além de contribuir para uma melhor qualidade de vida. A
integracao dessas abordagens permite um tratamento mais abrangente, capaz de abordar
multiplos aspectos da doenga e promover uma reabilitagdo mais eficaz e personalizada.

Com isso, os resultados indicam que a tecnologia proporciona uma oportunidade {inica
para treinar simultaneamente fungdes cognitivas e fisicas, permitindo a personaliza¢do das
intervengdes de reabilitacdo. Essa abordagem representa um marco significativo no uso de
tecnologia para a reabilitacdo de pacientes com DP, destacando seu papel no aprimoramento
das terapias ao oferecer uma estratégia mais individualizada e eficiente para enfrentar os
desafios motores e cognitivos associados a doenca (Maranesi, et al., 2022).

Abrindo portas para pesquisas futuras, o desenvolvimento de dispositivos inovadores e

portateis t€ém o potencial de se tornar uma ferramenta de suporte essencial para a reabilitagdao
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fisica, psicologica e social dos pacientes. Esses designs avangados podem viabilizar terapias

domiciliares, tornando o tratamento mais acessivel e conveniente.

CONCLUSOES

A intervengdo tecnologica apresenta um potencial significativo para aprimorar a
reabilitacdo de pacientes com Doenca de Parkinson (DP). Tecnologias como realidade virtual,
tecnologia musical e jogos interativos demonstram beneficios importantes, abrangendo nao
apenas a mobilidade fisica, mas também aspectos cognitivos e psicoldgicos. Essas abordagens
inovadoras t€ém o potencial de aumentar a adesdo ao tratamento, ampliar a acessibilidade e
contribuir significativamente para a melhoria da qualidade de vida dos pacientes. Além disso,
os resultados desta pesquisa indicam a possibilidade de desenvolvimento de tecnologias mais
especificas e eficazes, que possam complementar ou, eventualmente, substituir terapias
tradicionais. Isso proporciona um cuidado mais integrado e personalizado, adaptado as
necessidades individuais dos pacientes, fortalecendo o papel da tecnologia como uma aliada
essencial no tratamento da DP. Portanto, ¢ fundamental que mais estudos sejam realizados
utilizando inovacdes metodoldgicas e tecnologicas por meio de ensaios clinicos. Esses estudos
devem explorar de forma aprofundada o papel da fisioterapia no tratamento da DP, garantindo

o0 avango e a consolidac¢do de abordagens mais eficazes para essa condigdo.
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