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Resumo — O ensaio mental do movimento na tentativa
de aprender, recuperar ou potencializar uma fungdo motriz,
sem que 0 movimento ocorra de fato, é conhecido como
imagética motora. Tendo esta técnica como base, para
modular, especializar e proporcionar devidamente o estimulo de
movimentos, utiliza-se como ferramenta de aplicagdo desta
técnica ambientes de Realidade Virtual que visam estimular
corretamente o aprendizado e aperfeicoamento da capacidade
de movimentos fora do padrdo cotidiano como danga,
fisioterapia, entre outras movimentagdes especificas como
chutar uma bola, remar.

Abstract - Mental rehearsal of movement in an attempt to
learn, recover or enhance a driving function without that
movement does occur, it is known as motor imagery. Having
this technique as the basis for modular, fully specialize and
provide the stimulus movements, is used as the application of
this technique of Virtual Reality environments aimed properly
stimulate learning and improving the capacity of movements
outside the standard everyday tools such as dance,
physiotherapy, among other specific movements such as kicking
a ball, paddling.
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I.  INTRODUCAO
A reproducdo mental do movimento como

procedimento de treinamento e aprendizagem, recuperagdo
ou potencializacdo uma fungdo motriz, sem que 0 movimento
ocorra de fato, é conhecido como imagética motora (IM)
[1]. Trata-se de uma técnica neurocognitiva utilizada na
tentativa de reabilitacdo ou potencializagdo do gesto motriz,
sendo muito utilizada por sujeitos que foram acometidos por
acidentes vasculares encefalicos, doenca de Parkinson,
lesdes medulares, comprometimentos musculo esqueléticos
e, também, como forma de treinamento em atletas de
alto rendimento [1].

Para que um movimento consciente seja executado, o
impulso elétrico disparado do cérebro ao musculo percorre
um dado caminho que € composto de neurbnios e
neurotransmissores. Sendo assim, um movimento frequente,
como levantar a mdo, é disparado diversas vezes em curto
periodos de tempo. Logo, o impulso tende a percorrer o
mesmo caminho ou caminhos proximos chegando em menor

tempo ao musculo. Pelo fato do caminho ja ser conhecido,
deste evento tem-se a impressdo que 0s movimentos basicos
e frequentes, terem se tornado ‘automaticos’ com o
desenvolvimento das habilidades motrizes [2].

O aprendizado e aperfeicoamento de atividades que
ndo sdo realizadas no cotidiano, ou seja, ndo sdo movimentos
praticados frequentemente, é lento pois ndo é gasto tempo
repetindo e ‘alargando’ o caminho pelo qual o impulso
percorre até o musculo. Sendo assim, atividades cujos
movimentos sdo especificos como danga, sequencias de
movimentos fisioterapicos e reabilitagdo em geral sdo
treinados em ambiente especifico e horario estabelecido
como em aulas de danca, artes marciais, sessGes de
fisioterapia.

O objetivo deste trabalho é propor a utilizacdo da
Realidade Virtual (RV) para aplicagdo da IM no processo de
aprendizagem e aperfeicoamento de movimentos especificos
de atividades ndo-cotidianas.

II. TRABALHOS CORRELATOS

A. A Influéncia Motora nas Ondas Corticais Alfa e Beta
em Pré-Adolescentes Praticantes de Fusal

Este trabalho foi desenvolvido em conjunto por
pesquisadores, dentre eles alunos e professores de
instituigdes distintas de ensino superior tais como
UCB/RJ e USISUAM/RJ, com o objetivo de comprovar
a eficiéncia da aplicacdo da Imagética Motora como técnica
de aprimoramento de desempenho de atletas [3].

A contribuicdo desta pesquisa se da ao comprovar
que atletas de alto rendimento ao praticar a Imagética
Motora  melhoraram  seu desempenho durante suas
atividades por ja estarem preparados psicologicamente para
enfrentar as dificuldades e controlar o corpo perante elas,
antes mesmo que pudessem acontecer.

As conclusdes a respeito dos resultados expostos
na pesquisa é que a Imagética Motora funciona para atletas
de alto nivel com habilidades especificas, sendo assim,
ela também possui grandes possibilidades de ajudar e
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melhorar o processo de aprendizagem e treinamento de
bailarinos, sapateadores e performers de todos 0s ritmos.

B. A imagética motora na reabilitacdo da marcha de uma
crianca acometida por encefalopatia crénica ndo
progressiva da infancia

A crianca deste estudo demonstrou evolucGes pelo fato
de provavelmente ter gerado aprendizado motor ap6s a
aplicacdo da IM. Sendo assim, a IM pode influenciar o
aprendizado de novas habilidades, assim como o
aprimoramento de tarefas ja consolidadas, uma vez que a
técnica, além de promover aprendizado, também gera
memoria da tarefa aprendida. Diante desse fato e aliado aos
resultados encontrados, pode-se inferir que a crianga deste
estudo, favorecida pela neuroplasticidade, ao realizar a
Imagética Motora associada a tarefas funcionais obteve
melhora na dindmica da marcha, equilibrio corporal e
tbnus muscular, repercutindo numa maior conquista da
independéncia funcional [4].

Partindo da andlise dos resultados encontrados neste
estudo, pode-se concluir que a Imagética Motora exerceu
influéncias benéficas na marcha da crianca diparética
espastica acometida  por Encefalopatia Crbnica Né&o
Progressiva da Infancia — ECNPI —, envolvendo o tonus
muscular e a velocidade de sua execucdo, impactando
positivamente na sua funcionalidade [4].

1. METODOLOGIA

Para mesclar um sistema de Realidade Virtual com a IM,
€ necessario estabelecer alguns parametros baseados em
conceitos basicos.

Sendo considerada a IM uma técnica de treinamento, é
preciso realizar sessfes parecidas, sendo idénticas, e repetidas
vezes durante um periodo de tempo separado por sessdes.
Assim como é de comum pratica de ambientes de
treinamento, existe um roteiro a ser seguido que é elaborado
abrangendo todo o escopo de movimentos desejados. Porém,
divididos em partes para trabalhar cada movimento em
especifico, e aos poucos uni-los tornando-0s um conjunto.

A RV ¢ a ferramenta responsavel por possuir 0s recursos
de estimulo a IM, ou seja, utilizando 0s ambientes de RV sera
possivel eliminar os ambientes especificos de treinamento
entre outras varidveis como locomocao e horarios disponiveis,
pois sera através deles que o usuario recebera o estimulo dos
movimentos.

Sendo assim, estabelece-se que:

e O movimento a ser trabalhado deve ser divido em
quantas partes forem possiveis para que entdo seja
reproduzido em ambiente virtual.

e O tempo de cada sessdo é o equivalente ao tempo de
realizar a atividade proposta 10x com intervalo de 10
segundos entre cada repeti¢do de estimulo.

e O sistema responsavel por causar o estimulo deve
oferecer a visdo em 12 (primeira)

Destes parametros estabelecidos, o sistema RV deve
proporcionar ao usuério a visualiza¢do do avatar realizando o

movimento diversas vezes, primeiramente, em cadmera lenta e
aumentando a velocidade até a velocidade real em 5 etapas.

Logo apds passar pela etapa de visualizacdo, onde
ocorrera o estimulo de movimento, o usuario deverd se
acomodar em posi¢do confortdvel com nenhum membro
cruzado (pernas, bracos ou dedos) e realizar o procedimento
de imaginar o movimento por 10 vezes.

A. Divisdo do movimento em partes

Dado um movimento qualquer, ele deve ser estudado para
que o estimulo seja completo, ou seja, 0s movimentos
reproduzidos no ambiente virtual deve conter todos os
detalhes em relagdo a grau de liberdade dos membros, como
exemplo de divisdio do movimento tem-se a posicdo
anatbmica como na Figura 1 [5], e a partir dela elevar o brago
direito até a orelha.

Figura 1 — posigao anatdmica

Os movimentos chaves deste movimento s&o:
1. Flexionar totalmente a articulacdo do cotovelo

Figura 2 — flexionando o cotovelo



Figura 3 — flexionando totalmente o cotovelo

2. Rodar a articulagdo do ombro para frente até a ponta
dos dedos tocar a orelha.

Figura 4 — Rodando a articulacdo do ombro
B. Tempo de cada sessao.

O tempo de cada sessdo de utilizagdo do sistema de RV
deve ser expresso pela equacéo abaixo:

Ttotal =10 X( Tmovimento + 10) [segundos]

Sendo 0 Tiovimento Medido por uma pessoa comum, de
preferéncia a pessoa responsavel por modelar 0 movimento
no sistema de RV.

C. Visdo em 12 pessoa

Para que a IM funcione com maior eficiéncia no momento
que o usuario for realizar a imaginacdo do movimento,
liberando os impulsos elétricos, a visdo em primeira pessoa
possibilita aproveitamento melhor dos dados gravados na
memoria.

Porém, assim como nas Figuras 1, 2, 3 e 4 0 movimento
deve ser demonstrado inicialmente em 32 pessoa para que o

usuario entenda o algoritmo de movimentos a serem
executados.

IV. TRABALHOS FUTUROS E RESULTADOS
ESPERADOS

Desta pesquisa tem-se o intuito de implementar o
sistema utilizando modelos de partes do corpo humano
para realizar primeiramente as movimentagdes basicas de
bracos e pernas abrangendo os diferentes graus de
liberdade. E, posteriormente colocar sequéncias de
movimentos utilizando dois ou mais membros com
duracdo maior.

Com a implementacdo da proposta deste artigo
espera-se que pessoas com dificuldade em realizar
qualquer atividade fisica tenha um ambiente virtual
disponivel para treinar esta atividade sem necessitar de um
espaco apropriado ou horario especifico.
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