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Resumo Diante da pandemia do novo coronavirus, importam iniciativas capa-
zes de adaptar-se ao isolamento social e as tecnologias de operagio remota.
Entre as tecnologias emergentes, a Realidade Aumentada (RA) permite in-
teragdo entre o mundo real e virtual, auxiliando inclusive, pessoas a terem
uma vida mais saudavel. O artigo investiga como a RA tem sido utilizada para
orientar pessoas na realizagdo de atividade fisicas e se da pela prospecgdo
em bases de dados internacionais para visualizar a abordagem da temadtica.
Os resultados mostraram dois grupos de aplicagdes em RA: a gamificagdo,
protagonizada pelo jogo Pokémon Go; e a reabilitagdo, com aplicagdes para
recuperagdo de pessoas com perda muscular. Constata-se predominio de pu-
blicagdes originadas nos Estados Unidos e Reino Unido, conforme mecanis-
mo de busca e string definida para realizagdo da pesquisa de prospecgdo nas
colegdes de periddicos. As informagbes coletadas auxiliardo na defini¢do de
funcionalidades que poderio ser utilizadas em aplicagdes em RA.

Palavras-Chave Realidade Aumentada, Atividades Fisicas, Revisdo de Li-
teratura.
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Augmented reality in physical exercise

Abstract Faced with the new coronavirus pandemic, initiatives capable of adapting to
social isolation and remote operation technologies are relevant. Among the emerging
technologies, Augmented Reality (AR) allows interaction between the real and virtual
world, even helping people to have a healthier life. The article investigates how AR
has been used to guide people in performing physical activity and takes place through
prospecting in international databases to visualize the approach to the theme. The
results showed two groups of applications in AR: gamification, played by the Pokémon
Go game; and rehabilitation, with applications for the recovery of people with muscle
loss. There is a predominance of publications originating in the United States and the
United Kingdom, according to the search engine and defined string for conducting
the prospecting research in journal collections. The information collected will help to
define functionalities that can be used in RA applications.

Keywords Augmented Reality, Physical Activities, Literature Review.
Realidad aumentada en la practica de ejercicios fisicos

Resumen Ante la nueva pandemia de coronavirus, son importantes las iniciativas ca-
paces de adaptarse al aislamiento social y las tecnologias de operacién remota. Entre
las tecnologias emergentes, la Realidad Aumentada (AR) permite la interaccién entre
el mundo real y virtual, ayudando incluso a las personas a tener una vida mds salud-
able. El articulo investiga como se ha utilizado la RA para orientar a las personas en la
realizacién de actividad fisica y se realiza mediante la prospeccién en bases de datos
internacionales para visualizar el abordaje del tema. Los resultados mostraron dos
grupos de aplicaciones en AR: gamificacidn, jugado por el juego Pokémon Go; y reha-
bilitacién, con aplicaciones para la recuperacién de personas con pérdida muscular.
Predominan las publicaciones con origen en Estados Unidos y Reino Unido, segtin el
buscador y la cadena definida para realizar la investigacion de prospeccion en las
colecciones de revistas. La informacién recopilada ayudard a definir funcionalidades
que se pueden utilizar en aplicaciones de RA.

Palabras clave Realidad Aumentada, Actividades Fisicas, Revisién de Literatura.
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Introdugao

A prética regular de exercicios fisicos é fator de prevengdo e con-
trole de doencas nio transmissiveis, como doencas cardiovasculares, dia-
betes tipo 2, cAncer de mama e c6lon. Além disso, a atividade fisica também
traz beneficios para a satide mental, retarda o aparecimento da deméncia e
pode contribuir para a manutencdo do peso saudavel e do bem-estar geral
(WHO, 2020). O sedentarismo, por sua vez, esta associado a diabetes tipo
2, bem como doengas cardiovasculares, cincer e mortalidade por todas as
causas, segundo a Organizac¢do Mundial da Satide - OMS (2020), além de im-
pactar no bem-estar e na qualidade de vida dos individuos.

Sabe-se que a inovagdo tecnoldgica e a transigdo para ocupagdes e
recreagdo com pouca movimentagdo, além do uso crescente de transporte
pessoal motorizado, sdo contribuintes para a mudanca dos padrdes de ati-
vidade fisica e para o aumento do comportamento sedentério em todo o
mundo (WHO, 2020).

De acordo com WHO (2020), todos os adultos entre 18 e 64 anos de-
vem praticar atividade fisica regular, realizando pelo menos 150 minutos/
semana de atividade fisica aerdbica de intensidade moderada; ou 75 minu-
tos/semana de atividade fisica aerdbica de intensidade vigorosa; ou uma
combinac¢io de ambos, para beneficios substanciais a satide. Essas recomen-
dagdes ainda podem ser alcangadas mesmo em casa, sem equipamentos es-
peciais e com espago limitado.

Com a pandemia causada pelo novo coronavirus, a populagdo mun-
dial foi levada a se isolar socialmente, o que trouxe mudancas radicais para
a rotina e os hébitos tanto pessoais quanto profissionais, afetando o estado
fisico e mental de todos. Essa nova problematica demanda iniciativas que
ajudem as pessoas a se adaptarem a realidade atual, apontando novas for-
mas de trabalho e de socializagio, restritas hoje ao ambiente familiar e por
meio das tecnologias de operagdo remota.

Diante de tais restrigdes, popularizou-se o uso de aplicativos vol-
tados a pratica de exercicios fisicos, cujo fim é ajudar as pessoas a inovar
seu estilo de vida, permitindo a execugio de atividades em casa. A realida-
de virtual (RV) e a realidade aumentada (RA) sdo exemplos de tecnologias
emergentes que proporcionam impactos positivos na pratica de atividades
fisicas, que aprimoram a experiéncia e a imersdo do usudrio na interagdo
entre o mundo real e 0o mundo virtual.

Dada a importancia da pratica de exercicios fisicos para a sadde e
bem-estar, aliada a existéncia de tecnologias emergentes que abrem amplas
possibilidades de aplicagdo, inclusive para praticas fisicas, o presente estu-
do tem como objetivo investigar o estado da arte da RA aplicada na vida fit-
ness, para entender como esta tecnologia tem sido utilizada para orientar
usudrios nas atividades fisicas existentes. Ainda, verificar o uso eficaz dessa
tecnologia enquanto instrumento de melhoria da qualidade de vida pela
diminui¢io do sedentarismo. Para atingir o objetivo do estudo, realizou-se
uma prospeccio e analise em bases de dados internacionais, a fim de visua-
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lizar como a tematica vem sendo abordada no mundo e apontar elementos
especificos e metodologias para serem aplicadas em pesquisa futura.

Conceitualmente, importa anotar que RA difere de realidade vir-
tual. A RV corresponde a uma variagio de virtual enviroments (VE) ou vir-
tualizagdo do ambiente, que insere um elemento virtual no ambiente real.
Azuma (1997) afirma que as tecnologias VE imergem completamente o usu-
ario dentro de um ambiente sintético, que, enquanto imerso, ndo pode ver
o mundo real a sua volta. Em contraste, a RA permite ao usudrio visualizar
o mundo real, com objetos virtuais sobrepostos ou compostos com a reali-
dade, complementando-a em vez de substitui-la completamente. Tais te-
méticas sdo amplamente abordadas por Milgram & Kishino (1994), Jérl Jme
Jetter et al. (2018). Ng, Ma, et al., (2019), Kamel Boulos et al. (2017).

Metodologia

0 embasamento tedrico e metodolégico do presente estudo ancora-
-se no estado-da-arte sobre aplicagdo da RA em contextos ligados a pratica
de exercicios fisicos. Também foram empregados métodos de pesquisa em
uma 4rea que possam indicar novos rumos para futuras investigagdes.

Tranfield, Denyer e Smart (2003), explicam que um trabalho de revi-
sdo se divide em trés estagios: (1) Planejamento da Revisao, (2) Condugio da
Pesquisa e (3) Geragdo de Relatérios e Divulgacdo. A Figura 1 demonstra re-
sumidamente e sistematicamente o processo metodolégico de forma visual.

Figura 1 Aplica¢do do método pro-
posto por Tranfield, Denyer e Smart
(2003).

Fonte Os autores (2021)

FASE O: IDENTIFICAR
NECESSIDADE

FASE 01: PREPARAGAO

Objetivo: Investigar o estado da arte da
aplicagao da realidade aumertada na vida
fitness e verificar como esta tern sido utilizada
para orientar e estimular as pessoas na
realizago de atividades fisicas.

FASE 02: PROTOCOLO

Fontes: Artigos completos revisados por pares

Tema: Realidade Aumentada na Vida Fitness
Area: Ciéncias Sociais Aplicadas, Tecndlogia, Esporte.
Periodo de Tempo: Ultimos 5 anos (2015 2 2020)
Base de Dados: Scopus e Ebsco

Critérios de Seleao: Nao definido
Classificagao Revistas: Nao definido

FASE 03: CONDUGAO DA
PESQUISA

Palavras-chave e Booleanos: 'augmented
reality" AND "fitness" OR "Sport" OR "physical
exercises" OR "physical activities”.

FASE 05: AVALIAGAO DA
QUALIDADE DOS ESTUDOS

FASE 06: REVISAO DO
PROCESSO E DOWNLOAD

GERAGAO DE RELATORIO E
DIVULGAGAO
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Figura 2 Grafo com destaque dos
artigos de maior niimero de cita¢des
entre os 170 prospectados na base
Scopus.

Fonte Os autores (2021)
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A partir da analise dos 13 artigos coerentes com os objetivos do es-
tudo, tem-se como primeiro ponto de realce o retorno de muitos estudos
associando o jogo de RA Pokémon Go a pratica de exercicios fisicos. Os po-
tenciais beneficios para a satide ao jogar Pokémon Go atrairam um interes-
se consideravel de pesquisadores, com andlises divulgando o impacto desse
jogo sobre a atividade fisica e a satide mental das pessoas.

No dmbito da base de dados Ebsco, dos nove artigos selecionados
para andlise, obteve-se o resultado: quatro deles tratavam de estudos de
campo sobre o0 jogo Pokémon Go; trés relacionados a reabilitagdo terapéu-
tica; um com abordagem tedrica das solu¢des de RV e RA para a satde indi-
vidual e publica, e; um tratava de uma revisdo sistemdtica sobre a aplicagdo
da RV e da RA para a melhoria do desempenho fisico e psicolégicos de uma
populagdo saudavel.

Quanto a base de dados Scopus, foram quatro documentos de inte-
resse da pesquisa. Um deles tratava do jogo Pokémon GO como incentivo
a pratica de atividade fisica. Outros trés artigos analisavam os beneficios
da RA quando aplicada as praticas fisicas, sendo um direcionado a pratica
de Tai-chi, um segundo a pratica aerdbica e de flexibilidade. Ja o terceiro,
apresentou revisdo bibliografica sobre a tecnologia aplicada a pratica de
exercicios fisicos.

Cabe ainda ressaltar que as referéncias prospectadas na base Sco-
pus também tiveram como fator de decisdo a proeminéncia em nimero
de citagGes na base, em que resultou 170 artigos na busca com a string
“augmented reality” AND “fitness” OR “Sport” OR “physical exercises” OR
“physical activities”. A Figura 2 apresenta o grafo gerado pela ferramenta
de anadlise bibliométrica VOSviewer, na qual tem-se a representacdo dos
autores de maior destaque em nimero de cita¢des entre todos os artigos
prospectados.

jeon % 2020)
kim hg(2018)
xian ygig017)

beach @(z019)

barkley{i§ (2017)

i mye(2019)
alomar. (2019)

wong §f§(2017)
ruiz-arif@g. (2018),
- Y

hino Kgg2019) krittanawapg c. (2017) hsiao K (2013)g,

calabuig-moreno . 2020)

®
rasche@)(2017)

marquegip. (2017)
marquaglp. (2018)

ngy.-1g2019)
S vosviewer

Sdo 45 os paises que apresentam producdo dentro de tal temdtica,
conforme o que consta no resultado da prospecgio dos 170 artigos da base
Scopus. Os dez primeiros paises que mais publicam, de acordo com o nd-

DATJournal v.6 n.4 2021



Figura 3 Subconjunto de 123 pala-
vras-chaves que mais se destacam.

Fonte Os autores (2021)
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mero de artigos prospectados, e com indicagdo do nimero de artigos sdo
os seguintes: 32 Estados Unidos, 22 Reino Unido, 15 Espanha, 14 Taiwan, 14
Austrélia, 12 Itdlia, 11 Coréia do Sul, 7 Alemanha, 7 Holanda, 7 Finlandia.
Embora apresentando em menor niimero de publica¢Ges, China, Croacia,
Arédbia Saudita, Luxemburgo, sdo os paises que demostram as produgdes
mais recentes.

Considerando as 1590 palavras-chave totais presentes na pros-
peccido da base Scopus, para os artigos que foram elegiveis pela busca
com a string norteadora da pesquisa, o destaque das que apresentam
pelo menos 3 ocorréncias resulta em subconjunto de 123 palavras-chave
que mais se repetem. Neste cendrio as 4 palavras-chave que possuem
maior nimero de ocorréncias, e respectivo nimero de vezes que sdo
citadas no conjunto dos artigos elegiveis sdo: RA (118 vezes), Realidade
virtual (51 vezes), Humano (41 vezes) e Atividade fisica (37 vezes). A Fi-
gura 3 apresenta a plotagem das palavras que mais se destacam dentre
as que sdo citadas pelos artigos, bem como suas conexdes promovidas
entre tais artigos.

: Jupyter busca_reversa_img Demiére Sauvegarde : um minuto atrés (auto-sauvegardé) (’ Logout

File  Edit  View Inset  Cell Kemel  Widgets  Help Fiable | Python 3
[(B] + s @ B 4 ¢ Hexcater B C W cose v [e=

Out[48]: Text(0.5, 1.0, 'result images')

query image

% 50 75 100 125 150 175 200

result images

E possivel verificar que a palavra Pokémon Go surge 16 vezes,
embora representando ocorréncia média, indica relativa proeminéncia
dentre as palavras-chave, mas indica principalmente rede de conexao re-
levante entre as principais identificadas, conforme visualiza-se na Figura
4. Nota-se que a abordagem destas conexdes tende para publicagdes mais
recentes dentre todas as representadas no grafo gerado no VOSviewer.
Assim, os artigos selecionados para proceder com as andlises estdo alinha-
dos com tal cenario.
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Figura 4 Rede de conexdo gerada a
partir da palavra-chave Pokémon
Go.

Fonte Os autores (2021)

augmented reality (ar)

human com rinteraction

mixed reality

Resultados

Verificou-se que a abordagem da temadtica da RA aplicada na vida
fitness pode ser categorizada em dois grupos: estudos relacionados ao jogo
Pokémon Go, e; estudos relacionados a aplicacdo da RA para reabilitagdo
terapéutica. Tais resultados sdo apresentados a seguir.

Pokémon Go

A popularidade do jogo de RA para smartphone Pokémon GO, susci-
tou multiplas possibilidades quanto a sua utilizagdo como mecanismo para
aumentar os niveis de atividade fisica entre jovens adultos (MARQUET, AL-
BERICO e HIPP, 2018). O jogo, langado em 2016, desenvolvido pela empresa
Niantic, Inc. é um “exergame” social de RA, baseado em localizagdo mével.
E de interesse para este estudo por motivar pessoas a se movimentarem, e
talvez seja o exemplo mais popular de todos os tempos de um aplicativo de
RA direcionado a satidde (BOULOS et al., 2017).

Devido ao jogo estar associado a pratica de atividades fisicas, ve-
rifica-se que Pokémon Go foi objeto de estudo em cinco artigos analisados
nesta revisdo, conforme mostrado no Quadro 01.
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Artigo Autores Foco do Estudo Tipo de Pesquisa Amostra

1  Effect of augmented Ruiz-Arizaet  Analisar o efeito do jogo no Pesquisa de Campo por 8 Adolescentes espanhdis
reality game Pokemon  al (2018) desempenho cognitivo e semanas de 12 a 15 anos.
GO on cognitive perfor- inteligéncia emocional
mance and emotional
intelligence in adoles-
cent Young

2 Apilotinvestigationof  Kogan et al Avaliar os comportamen-  Pesquisa de Campo: Questio- ~ Maiores de 18 anos, mo-
the physical and psy- (2017) tos de saude e as percep-  nario on-line rador dos EUA, jogadores
chological benefits of ¢oes de jogadores adultos, de Pokémon Go e donos
playing Pokemon GO for donos de cées e jogadores de cachorro. Responden-
dog owners de Pokémon GO dos EUA. tes: 18 a 29 anos.

3 Influence of Pokémon Wong (2017)  Investigar o impacto do Pesquisa de Campo: Questio- 644 universitarios
Go on physical activity Pokémon Go na atividade  nario on-line
levels of university fisica de estudantes em
players: a cross-sectio- universidade de Hong
nal study Kong.

4 Pokémon GO and its Escaravajal-  Estudar a influéncia do Pesquisa de Campo: Questio- 714 individuos residentes
Influence on Spanish -Rodriguez Pokémon Go nos usuarios  nario on-line na Espanha. Faixa etaria
Facebook Users (2018) espanhdis do Facebook em de 11 a 56 anos.Apenas

termos de atividade fisica, usuarios presentes em 79
relagdes sociais, orienta- grupos de Pokémon no
¢ao espacial e lugares. Facebook

5  Pokemon GO and phy-  Marquet, Al-  Analisar a relagao entre Pesquisa de Campo: pesquisa 74 universitarios dos EUA
sical activity among berico e Hipp  atividade fisica e com- on-line pré e pds instalagao da
college students. A (2018) portamentos de jogo,em  ferramenta de Avaliagao Mo-
study using Ecological jogadores de Pokémon GO  mentanea Ecoldgica (EMA) e
Momentary Assessment e nao jogadores. contador de passos em smar-

tphones. Duragao: 7 dias.

6 Pokemon GO and Phy-  MAetal Estudar arelagaoentreo  Pesquisa de campo: Medigdo 214 pessoas entre 13 e

sical Activity in Asia: (2018) uso de Pokémon GO e a das distancias médias didrias 65 anos em Hong Kong.

Multilevel Study

Quadro 1 Estudos do jogo Pokémon
Go associado a pratica de atividades
fisicas

Fonte Os autores (2021)

atividade fisica dos joga-
dores e a variagao com
diferentes niveis de ativi-
dade fisica.

de caminhada e corrida ao lon-

go de 35 dias - 14 dias antes
a 21 dias apds a instalacao
do jogo.

A pesquisa de Ruiz-Ariza et al (2018), indica que os dados obtidos

na pesquisa ndo mostraram mudangas significativas em jogadores adoles-
centes de Pokémon GO em relacdo ao bem-estar, autocontrole e emocio-
nalidade.

A pesquisa de Kogan et al (2017), por sua vez, traz informa-
¢des relacionadas a sadde e a percepgdo de pessoas adultas, donas
de cides e jogadoras de Pokémon GO dos Estados Unidos. Declararam
se sentirem menos ansiosos em relagdo a trés situagdes geradoras
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de ansiedade: sair de casa, conversar com estranhos e ir a novos
lugares.

No estudo de Wong (2017) os pesquisadores concluiram que, ape-
sar de ndo ter sido identificado um impacto substancial nos niveis de ati-
vidade fisica dos usudrios, Pokémon Go pode mesmo assim motivar jo-
gadores, antes sedentdrios, a se tornarem mais ativos fisicamente. Logo,
0 jogo foi usado como ponto de partida para essas pessoas iniciarem um
estilo de vida ativo.

0 artigo de Escaravajal-Rodriguez (2018) mostra que houve au-
mento da atividade fisica dos jogadores, conhecimento de novas pes-
soas, ruas e pontos de interesse em sua cidade, alguns ainda alegaram
terem aumentado suas saidas para a natureza. Assim, o estudo con-
cluiu que Pokémon GO fomenta a atividade fisica, as relagdes sociais
e a descoberta da cidade e da natureza. Os autores afirmam que a ga-
mificacdo é um poderoso instrumento complementar de intervengio
em programas de atividade fisica, além de ser capaz de promover o
relacionamento social entre pessoas que compartilham da mesma ati-
vidade.

O estudo de Marquet, Alberico e Hipp (2018), apresenta que o
acamulo de trés ou mais episddios de jogo ativo por dia foi associado
ao aumento de 1.526 passos didrios. Sob circunstincias certas, como a
hora do dia em que o jogo é utilizado, ou onde o jogo ocorre, Pokemon
GO pode se tornar uma ferramenta ttil para a promogio da saide entre
os jovens adultos.

Finalmente, Ma et al. (2018) conclui que jogos com RA tem grande
potencial no combate ao sedentarismo, podendo ser utilizado como ferra-
menta global de intervengio pela saide publica.

Reabilitagao Terapéutica

Calabuig-Moreno et al. (2020) afirmam que a tecnologia tem sido
utilizada de modo crescente na sociedade, o que levou os formuladores das
politicas educacionais a estimular a adesdo da tecnologia na sala de aula
como incentivador da aprendizagem, bem como a aprendizagem de novas
praticas fisicas de reabilitacio, seja preventiva ou para recuperagio de ha-
bilidade motora.

A RA é uma tecnologia emergente que apresenta crescente nd-
mero de pesquisas sobre exercicios em casos de reabilitagdo, mostrando
que o seu uso pode ser aplicado para o aprendizado de praticas esporti-
vas, como forma de viabilizar o exercicio fisico para promover qualida-
de de vida.

A organizacdo e andlise dos estudos encontrados na base de busca
Scopus, mostraram como a RA pode ser utilizada no aprendizado de exerci-
cios fisicos de reabilitacio. Os dados gerais dos artigos sdo apresentados no
Quadro 2, a seguir.
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Fonte Os autores (2021)

pective randomized
trial
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Artigo Autores  Foco do Estudo Tipo de Pes- Publico
quisa
The emergence of te-  Calabuig-  Andlise bibliomé- Andlise biblio-  Artigos
chnology in physical ~ -Moreno trica dos artigos métrica publicados
education: a general  etal. publicados na Web na Web of
bibliometric analysis ~ (2020) of Science (WoS) Science
with a focus on vir- sobre tecnologia em (WoS)
tual and augmented Educagao Fisica e sobre RA
reality analise dos artigos ou RV na
da pesquisa publica- Educagao
dos em RA ou RV em Fisica.
Educagao Fisica.
Effects of Augmen- Jeon Determinar a apli- Pesquisa 27 mulhe-
ted-Reality-Based & Kim cabilidade de um aplicada ex- res idosas
Exercise on muscle (2020)) programa de exer- perimental: coreanas
parameters, physical cicios de prevengdao 30 minutosde  com mais
performance, and da redugao muscular exercicios, 5 de 65 anos.
exercise self-efficacy baseado em RA. vezes por se-
for older adults mana, durante
12 semanas
Augmented reality- Chen et RA para aprendizado  Estudo pros- 28 adultos
-assisted training al. (2020) de movimentos do pectivorando-  de Taiwan
with selected Tai-Chi Tai-Chi mizado. com 65
movements improves anos de
balance control and idade e sem
increases lower limb quaisquer
muscle strength in doengas de-
older adults: A pros- bilitantes.

Os pesquisadores Calabuig-Moreno et al. (2020) concluem que a RA

possui potencial para ser ferramenta de aprendizado, podendo incluir no-
vos movimentos ou melhoria de uma técnica para desenvolver habilidades
ofensivas.

J4 Chen et al. (2020) faz uma abordagem prética e aplicada da RA
para ensinar um sistema de treinamento da técnica Tai-Chi que visa melho-
rar o desempenho da forga e equilibrio de idosos, prevenindo quedas. A RA
foi escolhida por projetar informacdes virtuais no mundo real, aumentando
a consciéncia e a percepgdo dos usudrios sobre os movimentos adequados.
Os autores utilizam o sistema Microsoft Kinect, que detecta os movimentos
do corpo por meio de sensor de profundidade e sistema de rastreamento es-
quelético. O sistema detectava as mudangas criticas de movimento do usua-
rio e as comparava com os movimentos do treinador. O resultado da pesqui-
sa demonstra melhoria na forga e no equilibrio dos participantes, embora
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Fonte Os autores (2021)
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nem todos os individuos mais velhos conseguissem executar os exercicios,
chegando a pular ou ndo executar o programa adequadamente.

Jeon & Kim (2020) mostram que a partir de um avangado sistema
de exercicios para a reabilitacdo baseado em RA, o UIN-Health, é possivel
trabalhar a resisténcia fisica com préticas aerébicas e flexibilidade.

Os estudos mostrados no Quadro 3 foram os encontrados na base
Ebsco. Essas pesquisas trabalham com reabilitagido de pessoas com sequelas
que podem ser tratadas com atividades fisicas de reabilitacdo, sendo aplica-
da, nesse caso, a RA como apoio ao tratamento.

Artigo Autores Foco do Estudo Tipo de Publico
Pesquisa

1 MirrARbilitation: A DaGama  Avaliaraeficiciado  Pesquisa 33 pacientes,

clinically-related et al. uso de ferramenta de aplicada.  fisioterapeutas e
gesture recogni-  (2016) reconhecimento de desenvolvedores
tion interactive gestos para o desen- de software.
tool for an AR volvimento de um
rehabilitation sistema de reabilita-
system ¢do de RA interativo

2 AnAugmented Zhao,Ong  Apresenta um sis- Pesquisa  Usuarios que pre-
Reality-Assisted e Nee tema de exercicios aplicada  cisam aumentar
Therapeutic Heal-  (2016) terapéuticos de 0 movimento dos
thcare Exercise saude assistidos por dedos, incluindo
System Based on RA de baixo custo e jovens saudaveis e
Bare-Hand Inte- multimodal para uso idosos com limita-
raction em residéncias. da movimentagao

dos dedos.

3 AR-based serious Hossainet Reabilitagdo de pa-  Pesquisa  Pacientes sobrevi-
game framework  al,, (2016) cientes em reabilita- de campo  ventes de AVC.

for post-stroke ¢ao cognitiva de AVC  aplicada.
rehabilitation por meio de um jogo
com RA.

De acordo com Da Gama et al. (2016) a autovisualizacdo duran-
te a execuc¢do da atividade pode melhorar a consciéncia corporal que
resulta em uma execucgdo correta e eficaz, que ainda torna possivel
ativar a rede visuoespacial adicional do cértex do paciente. Afirmam
ainda que a RA é mais eficaz que a RV sobre a precisio do exercicio.
Esses fatos justificaram a escolha da RA e foram comprovados com o
resultado da pesquisa.

A reabilitacio testada por Zhao, Ong e Nee (2016) foi para aprimo-
ramento das fungdes dos dedos das maos utilizando um sistema simples,
composto por duas cimeras de webcam, em que uma ficava posicionada
acima da mao e outra ao lado. Com a identifica¢do da luz ideal e o sistema
de RA, os resultados foram positivos para os exercicios realizados, sendo o
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sistema considerado divertido, de facil uso e eficaz para a execugio de ati-
vidades fisioterapicas.

A pesquisa de Hossain et al. (2016) trabalha com pacientes sobrevi-
ventes de AVC, um dos publicos mais estudados em relagdo a recuperagio
motora com RA. Os resultados da pesquisa foram positivos quanto ao uso da
tecnologia de RA para auxilio a reabilitagdo, apresentando um comparativo
com a realidade virtual que ndo teve um bom resultado em teste prévio, por
causar desconforto nos pacientes.

Discussao

Os estudos revelaram que a RA tem sido aplicada na vida fitness
na forma de jogo e reabilitacdo. Quanto a gamifica¢do, fundamental no
jogo Pokémon Go, verifica-se que pode ser utilizada para envolver pes-
soas sedentdrias, desafiando-as a praticar atividades fisicas e se sentirem
envolvidas com uso de instrumentos tecnoldgicos, contribuindo para a
reducdo da ocorréncia de hébitos sedentdrios e, por consequéncia, das
doengas ligadas a eles.

Acerca da reabilitacido, verificou-se que a RA esta sendo utilizada
como ferramenta para direcionar usudrios no ensino de atividades fisicas,
tendo como fungdo principal motivar e orientar corretamente a execu-
¢do de exercicios fisicos, intermediada pelo uso de instrumentos para a
visualizacdo das atividades, como ciAmera, sensores e tela. As evidéncias
apresentadas nos artigos analisados demonstram o aumento efetivo na
motivagdo dos participantes com uso de estratégias de gamificacio e fee-
dback imediato.

Quanto ao Pokémon Go, sabe-se que consiste em um jogo baseado
em RA. Desse modo, ele foi criado para entreter, e ndo para orientar usu-
arios na realizagdo de atividades fisicas. Marquet, Alberico e Hipp (2018)
complementam esta afirmativa explicando que a atividade fisica ndo é um
objetivo direto do jogo, mas sim um mecanismo pelo qual o jogador pode
progredir. Os autores esclarecem que algumas funcionalidades s6 sdo des-
bloqueadas quando certos limites de caminhada sdo atingidos, e alguns lo-
cais-chave no jogo como os pokestops, exigem que o jogador esteja fisica-
mente préximo para ser usado.

Por se tratar de um videogame ativo, ou seja, que exige que o
jogador se movimente, consistiu em um novo fenémeno social que pbéde
beneficiar a saide publica. Por esse motivo, de acordo com os artigos
coletados nesta revisdo, este jogo aumentou a atividade fisica para os
jogadores (ESCARAVAJAL-RODRIGUEZ, 2018), promovendo: (i) o aumen-
to estatisticamente significativo no tempo gasto caminhando, correndo,
andando de bicicleta e patinando (KOGAN ET AL, 2017); (ii) maior frequ-
éncia em caminhadas e corridas em jogadores sedentarios (WONG, 2017)
e; (iii) aumento de 1.526 passos didrios (MARQUET, ALBERICO E HIPP,
2018), tornando-se uma ferramenta ttil para promogio da sadde entre
jovens adultos.
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Os estudos analisados também associam outros beneficios ao jogo
Pokémon Go, como o maior nivel de concentragio, atengdo seletiva e so-
ciabilidade, quando comparado aos nio-jogadores (RUIZ-ARIZA ET AL,
2018), a diminuic¢do da ansiedade em situa¢des como sair de casa, conver-
sar com estranhos e ir a novos lugares (KOGAN ET AL, 2017) e o fomento
as relagdes sociais e descoberta da cidade e da natureza (ESCARAVAJAL-
-RODRIGUEZ, 2018).

Porém, apesar dos potenciais beneficios para a satide obtidos com o
Pokémon Go, os estudos de Wong (2017) e Marquet, Alberico e Hipp (2018)
apontam que os resultados ndo oferecem um impacto substancial nos niveis
de atividade fisica dos jogadores, sendo geralmente fracos os ganhos que
oferece. Dessa forma, Wong (2017) explica que embora nédo possa ser utili-
zado para substituir o exercicio normal, uma vez que seus beneficios para a
saude vascular sdo limitados, sistemas como o jogo Pokémon Go podem ser
usados como ponto de partida para pessoas sedentdrias iniciarem um estilo
de vida ativo.

Importa frisar que existe um desafio similar a todos os jogos, que
consiste na diminui¢io do interesse e nivel de entusiasmo, que se da ao
longo do tempo. De acordo com Boulos et al. (2017) a maioria das pesso-
as ficara entediada com um jogo em algum momento, entre 4 ou 6 meses.
Dessa forma, o aumento da pratica de exercicios fisicos proporcionada pelo
Pokémon Go ndo é “sustentavel”, como se percebe atualmente pela falta de
interesse das pessoas no jogo. Todavia, importa compreender a ligacdo en-
tre caracteristicas especificas de jogo e maior atividade fisica para aprender
com a experiéncia Pokémon Go e aprimorar o design futuro de jogos para
a sauide (MARQUET, ALBERICO E HIPP, 2018), além de té-lo como referéncia
no fornecimento de informacdes para criagdo de novas estratégias na pro-
mocao da satide (WONG, 2017).

Quanto a RA aplicada a atividade fisica para reabilitacido, existe
um senso comum dos pesquisadores, a de que a tecnologia é ferramenta
util para a motivacdo da pratica de atividades de reabilitagdo. A pesqui-
sa bibliométrica de Calabuig-Moreno et al. (2020) ja destacava em seus
achados essa informacio, que se confirmou nos resultados de Jeon & Kim
(2020), Chen et al. (2020), Da Gama et al. (2016), Zhao, Ong e Nee (2016) e
Hossain et al. (2016).

A RA pode ser utilizada no aprendizado de movimentos ou aprimo-
ramento da sua técnica esportiva, além da melhoria de habilidades como
reacdo, coordenacio e habilidades usadas em exercicios de reabilitacio, por
exemplo (CALABUIG-MORENO et al., 2020). Melhora também a compreen-
sdo dos exercicios, devido ao desenvolvimento da consciéncia corporal pela
autovisualizacdo na tela, percep¢do do erro e o uso de padrées biomeca-
nicos da forma ideal de realizar o exercicio (DA GAMA et al., 2016), sendo
ainda motivacional para os praticantes.

A RA tem seu potencial motivador por ajudar a manter o foco na
atividade realizada, pela autovisualizacdo que permite monitorar se o
exercicio esta corretamente executado, distraindo a percepg¢do da dor du-
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rante os exercicios (DA GAMA et al., 2016). Adiciona-se a isso a gamifica-
¢do como estrutura de “serious game” associado a feedback tatil e audio-
visual (HOSSAIN et al., 2016), o sistema com niveis e pontua¢io (DA GAMA
et al., 2016), e ainda sistemas vestiveis para estimular e encorajar com o
feedback tatil (ZHAO, ONG e NEE, 2016). Tais fatores agem como estimulos
e motivadores por manter a aten¢io do praticante enquanto se encontra
imerso no sistema.

O feedback imediato é um fator chave para compreensio e correta
execucio da tarefa ou atividade, seja visual ou audiovisual e tatil. O feedba-
ck visual na tela é importante para analisar a usabilidade do equipamento,
observando os cuidados com o excesso de informagdo para ndo confundir
o participante. Por exemplo, a sinalizacio trabalhada nas dreas da muscu-
latura do corpo, durante um exercicio fisico, pode ndo ser facilmente com-
preendida pelos praticantes (DA GAMA et al., 2016).

Outra vantagem de um sistema baseado em RA € a possibilidade de
execucdo das atividades em casa, reduzindo visitas as clinicas (DA GAMA
et al., 2016), além de ser facil de interagir e compreender (HOSSAIN et
al., 2016). Todavia, usudrios mais velhos possuem maior dificuldade para
executar os exercicios, sendo recomendavel atividades personalizadas, de
acordo com a capacidade individual de cada um (CHEN et al., 2020). Nesse
caso, é desejavel contratar um especialista apto a controlar o equipamento
para selecionar as atividades mais adequadas (JEON & KIM, 2020).

Contraditoriamente, apesar do crescente nimero de estudos que
aplicam tecnologias emergentes na Educagdo Fisica, profissionais da 4rea
desconfiam que a RA pode trazer melhorias na pratica dos exercicios, sen-
do esta uma barreira que precisa ser superada (CALABUIG-MORENO et al.,
2020). Calabuig-Moreno et al. (2020) esclarecem que isso ocorre porque o0s
profissionais acreditam que seria uma carga desnecessdria de trabalho.
Ainda assim, parece ser uma realidade treinar especialistas para usar e con-
trolar aparelhos com RA, principalmente para apoiar idosos (JEON & KIM,
2020). Essa dificuldade deve ser resolvida com o apoio de profissionais de
Educagio Fisica, Fisioterapeutas, Desenvolvedores, Designers, entre outros,
que possam desenvolver tecnologias para a pratica de exercicios fisicos.

Consideragoes Finais

A partir da andlise realizada por meio desta pesquisa, foi possivel
obter um panorama da aplicagdo da RA na vida fitness. Conforme os dados
analisados, a RA é investigada em dois grupos de aplicagdo, a gamifica¢do
e as aplicagdes para reabilitagdo fisica. Verifica-se assim que o objetivo da
pesquisa de investigar as formas de aplicagdo da RA para orientar pessoas
na realizagdo de atividades fisicas, tanto para aumentar a qualidade de vida
quanto para diminuir o surgimento de doencas ligadas ao sedentarismo, foi
alcangado.

Nos estudos fica clara a capacidade da RA para orientar correta-
mente a pratica de atividades fisicas, influenciando positivamente a moti-
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vagdo para concluir os exercicios pela autovisualizagdo e feedbacks imedia-
tos dados por meio de recursos tateis, visuais e sonoros. Logo, a tecnologia
RA tem demonstrado uso potencial para auxiliar a recuperagio de pacien-
tes com dificuldades motoras e cognitivas, além de ser usada com éxito na
pratica e no estimulo de exercicios para prevenc¢io de perda de movimentos
e desenvolvimento da musculatura em idosos.

Embora o jogo Pokémon Go tenha estimulado a pratica de exerci-
cios fisicos pelo mecanismo de progressdo do jogador, ele ndo foi criado
para orientar atividades fisicas, e sim para entreter. Ainda que esse jogo
nio tenha oferecido beneficios significativos a saide e impactos substan-
ciais nos niveis de atividade fisica dos jogadores, este serviu para constatar
que jogos em RA podem estimular pessoas sedentdrias a iniciar um novo
estilo de vida. Complementarmente, a gamificagdo intrinseca ao jogo pode
ser usada como referéncia na criacdo de estratégias para aplicacdes volta-
das a promogdo da satde, como a inclusdo de avatares, conquistas e rede
social como propostas alinhadas as necessidades de relacionamento e com-
partilhamento entre usudrios. Ademais, pela andlise de conexdes com ou-
tras areas temadticas, notou-se que Pokémon Go apresentou elevada difuso.

Como primeira constatacdo deste estudo, tem-se a confirmagdo da
eficacia da RA para aplicagdes terapéuticas, principalmente quando rela-
cionada a motivacdo dos usudrios e a correta execugdo dos exercicios, am-
bas reforgadas por meio da autovisualizagdo. Uma segunda evidéncia é a
compreensdo da necessidade de integragdo da RA com outros dispositivos
para dar feedback imediato ao usudrio, seja de forma sonora, visual ou tatil.
Por fim, constata-se a existéncia de barreiras a tecnologia: (i) a desconfian-
¢a de instrutores de educacio fisica sobre a efetividade do uso da RA como
apoio as praticas fisicas e; (ii) a dificuldade de pessoas idosas utilizarem as
tecnologias emergentes, sendo necessario receberem auxilio de outras pes-
soas para configurar o equipamento.

0 método de revisdo, proposto por Tranfield, Denyer e Smart (2003),
possui um processo adequado ao protocolo de busca que permite direcionar
objetivamente a pesquisa. Ordena e auxilia cada fase da pesquisa, desde a
forma de selegdo até a andlise dos estudos, fornecendo um panorama do
estado da arte das publicagdes relacionadas a temdatica em questdo. Este
método proporcionou embasamento tedrico e metodoldgico para nortear
o desenvolvimento de projetos futuros em RA para vida fitness. Por ser um
método sistematizado, é replicavel para a realizagdo de novas buscas.

Notou-se relativo dominio de Estados Unidos e Reino Unido nas pu-
blica¢des em vida fitness com RA aplicada, sendo esta drea a mais destacada
entre as que configuram entre as publicagdes elegiveis no estudo. Com as
opgdes de exportagdo para formato de extensdo csv e demais recurso da
base Scopus, associado com uso da ferramenta VOSviewer possibilitou am-
pla oportunidade de diagndsticos e inferéncias.

A pesquisa apresenta limitagdes. Verificou-se que a utilizagdo de
um conjunto de palavras-chaves semelhantes pode trazer resultados dife-
rentes nas bases de dados utilizadas por esta pesquisa, o que sugere que,

DATJournal v.6 n.4 2021



A Realidade Aumentada na prética de exercicios fisicos 353

caso outros termos fossem utilizados, mais estudos seriam incluidos na re-
visdo. Assim, as limitagGes do trabalho representam oportunidades para
trabalhos futuros, sugerindo-se a replicacdo do método em novas bases de
dados, ou ainda, a utilizagdo de outros termos para as palavras-chaves. Su-
gere-se também, a utilizagdo dos insights e resultados aqui apresentados
para desenvolver aplicagdes para RA voltadas a pratica de atividades fisicas.

Como contribuicdes para a drea de Tecnologia e Design, esta pesqui-
sa apresentou a vida fitness como uma 4rea promissora para aplicagdes de
RA, sobretudo no contexto de isolamento social, em que a tecnologia vem
auxiliar as novas formas de trabalho, lazer e socializac¢do. Verifica-se ainda
a possibilidade da aplica¢do da RA na promogio da sadde, enquanto ferra-
menta de interagdo e a motivagio do usudrio como forma de aprimorar sua
experiéncia e imersdo no ambiente real e virtual.

Este estudo estimula a realiza¢do de novas pesquisas aplicadas as
gamifica¢des que pretendem trazer melhor qualidade de vida e impactos
positivos a vida dos usudrios. O estudo contribui ainda para a divulgagdo e
estimulo do uso da RA com foco na experiéncia do usudrio, dado os ganhos
que oferece aos individuos por abrir novas possibilidades e funcionalidades
no campo da satde e bem-estar.
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