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Resumo: Introducao: A coleta de dados € necessaria para a correta obtencdo de diagndstico clinico e
cinético funcional. Laboratérios de movimento, locais adaptados e estruturados, sdo considerados
padrdo ouro para a realizacdo dessas atividades. Objetivo: Aprender a utilizar modelos de avaliagdo
propostos e de tecnologia, abordados nas atividades realizadas no Laboratério de Movimento Dr.
Claudio de Almeida Borges (LAMOV) e contribuir para conscientizagdo quanto a utilizacdo destes
locais para andlises clinicas e pesquisas. Metodologia: Estudo observacional, mediante
acompanhamento e pratica da rotina diaria dos atendimentos do Laboratério de Movimento do Centro
de Readaptac@o e Reabilitagdo Dr. Henrique Santillo e LAMOV, compreendidos por exame fisico,
analise tridimensional da marcha e dos resultados obtidos. Resultados: Pdde-se criar uma rotina de
avaliacdo de movimento humano semelhante entre CRER e Universidade Estadual de Goias campus
ESEFFEGO, e um passo a passo detalhado, com a preparagédo do paciente, coleta e processamento
dos dados, que servem como instrumento auxiliar aqueles que desejarem aprender e atuar em
andlises clinicas com esta tecnologia empregada. Conclusdo: A andlise observacional, importante na
formagdo de um académico de fisioterapia, € ampliada apos vivéncias como a deste projeto, que
possibilitou aquisicdo de conhecimento especifico, melhor investigacao, dissipacdo de conhecimento

e producéo cientifica.

Palavras-chave: Andlise de marcha. Andlise tridimensional. Biomecéanica. Laboratério de movimento.

Introducéao

A coleta de dados é entendida como um processo necessario para a correta
obtencédo de diagndstico clinico e cinético funcional, como por exemplo no estudo da
funcdo motora (O’'SULLIVAN e SCHMITZ, 2004).

Os laboratérios de movimento sdo locais adaptados e estruturados para a
realizacdo de forma correta e precisa de avaliacdes e coleta de dados. Dessa forma,
sdo entendidos como padrdo ouro para analise da capacidade funcional, pois
fornecem informagBes completas e complexas da quantidade e qualidade do
movimento e/ou funcdo em estudo, que favorecem a identificacdo e resolucdo de
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disfungbes entre mebros biTateraInte, comunicacgéo entre 0S sgn,
membros e agdo articular/muscular especifica, etc. Os exames obtidos em
laboratorios de movimento conferem maior precisdo e fidedignidade, correlacionam
resultados e captam informacdes que frequentemente passam despercebidas em
avaliacdes observacionais, ou seja, a olho nu (PERRY, 2005).

Os laboratorios de movimento sdo constituidos por aparelhos apropriados
como cameras de video, cameras de infravermelho, plataformas de for¢a, softwares
especializados, marcadores passivos reflexivos, que sao bolas de isopor revestidas
com fita de material reflexivo, que fixados em pontos anatémicos do sujeito, refletem
a luz vinda de emissores infravermelhos. Estes sistemas possibilitam maior
resolucao espacial e temporal dos dados, e corroboram para um maior destaque do
movimento em estudo. A associacdo destes equipamentos permitem processos
analiticos de movimento, com selecdo de fases especificas de toda uma amplitude
ou gesto. Seu manuseio exige conhecimento especifico, com dominio de lingua
inglesa e manutenc&o honerosa (ARAUJO et al., 2005; BARROS et al., 1999).

As avaliacdes de marcha séo estudos frequentes em laboratorios. Estas sao
associadas a testes fisicos como o grau de forca muscular manual e amplitude de
movimento com goniometria. Os testes de forga muscular conferem uma
caracteristica informativa de dados nédo colhidos em outros meios de coleta, e sdo
importantes para diagnosticos diferenciais, prognosticos e tratamentos de disfuncdes
neuromusculares. Esse método determina a capacidade muscular de promover
movimento, estabilidade e suporte, visto que todo musculo esta relacionado na
execucdo de uma acdo especifica. Os principais itens para sua execucao
compreendem o teste e avaliacdo da forca e do comprimento muscular. Os
gonidbmetros medem angulos e amplitude de movimento (KENDALL et al., 2007).

Para andlise da marcha se faz necessario uma descricdo minuciosa do seu
padrdo e de suas variaveis, compreensdo dos mecanismos que promovem as
alteracdes e avaliagbes do equilibrio. Seus objetivos permeiam as premissas de
descrever as diferencas entre o desempenho de um individuo em relacdo aos
parametros normais de marcha e identificar os mecanismos que promovem a
disfuncdo. Ela pode ser analisada de forma cinematica, em que padrdes de
movimento e avaliagdo dos deslocamentos sdo descritos ndo considerando as
forcas envolvidas e cinética, em que ha determinacdo das forcas envolvidas
(MAGEE, 2005; O’'SULLIVAN e SCHMITZ, 2004).
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A forma cinética permeEa avala(;éo e andlise das for(; nvovis " |
marcha por meio de dispositivos como placas de forca, que baseiam-se em
medidores de tensdo ou em tecnologia piezoelétrica. Estas sdo compreendidas por
transdutores de carga que medem a forca de reagcédo ao solo, centro de pressao e de
massa durante a marcha, aceleracdo, deslocamento, velocidade, poténcia e trabalho
(SPAGNUOLO et al., 2013; ALMEIDA et al., 2012; BARELA e DUARTE, 2011).

Os objetivos desta pesquisa compreendem aprender a utilizar os modelos de
avaliacdo propostos e os modelos de tecnologia abordados nas atividades
realizadas no Laboratério de Movimento Dr. Claudio de Almeida Borges (LAMOV).
Desta forma, contribuir para a conscientizacdo dos académicos de fisioterapia e
educacao fisica, para a utilizacdo dos Laboratérios de Movimento existentes na
regido Centro-Oeste, para andlises clinicas e realizacdo de pesquisas.

Este estudo se justifica pela necessidade de criar informes de descricdo das
rotinas de avaliacdo de um laboratério de movimento que facilita a utilizacdo dos
seus equipamentos e avaliacbes para que possam ser utilizados e operados por
pessoas que queiram iniciar sua formacdo em avaliacbes computadorizadas do

movimento humano e capacitar profissionais para lidar com avancos tecnolégicos.

Material e Métodos

Estudo observacional, por meio do acompanhamento e préatica da rotina diaria
dos atendimentos realizados no Laboratério de Movimento do Centro de
Readaptacdo e Reabilitacdo Dr. Henrique Santillo, no Setor Negrdo de Lima e no
Laboratério de Movimento Dr. Claudio de Almeida (LAMOV), localizado na
Universidade Estadual de Goias — Campus Eseffego, ambos na cidade Goiania-GO.

Os pacientes do CRER e voluntarios do LAMOV foram instruidos a utilizarem
vestimentas que possibilitassem a inspec¢ao e visualizacdo dos segmentos corporeos
e submetidos inicialmente a anamnese, para obter informac¢des do seu historico de
leséo e exame fisico com testes de forca muscular manual e goniometria.

Apbs o exame fisico, marcadores reflexivos foram posicionados na superficie
da pele, nos pontos anatdbmicos que representam as acdes articulares. Para a
analise tridimensional da marcha, a filmagem utiliza cameras de video e
infravermelho. Estas imagens foram transferidas para o software ViconPeak para
processamento de dados (coordenadas tridimensionais para cada marcador,
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processamento de dados cochgréfics do movimento articular). A platafras de
forca foram utilizadas para detectar déficits de marcha como medidas de momento,

poténcia articular e também equilibrio.

Resultados e Discusséao

Os objetivos e metodologias deste projeto foram alcancados, uma vez que
pdde criar uma rotina de avaliacdo de movimento humano semelhante entre servigos
parceiros em investigacdo clinica e de pesquisa, neste caso o Centro de
Reabilitagdo e Readaptacdo Dr. Henrique Santillo e a Universidade Estadual de
Goiads campus ESEFFEGO, e o passo da preparacdo de um paciente, a coleta e
processamento dos dados foram descritos na realizacdo deste projeto. Estas
instituicbes também possuem laboratorios de movimento a similaridade em
equipamentos e tecnologias. O laboratério do CRER ja utiliza h4 trés anos e o
laboratério da UEG instalou seus novos equipamentos, em abril de 2017, trés meses
antes do término deste projeto, o que justifica a necessidade de realizacdo de parte
desta pesquisa no laboratério do CRER. Esclarece-se também que o coordenador
do laboratério do CRER, prof. Darlan Martins Ribeiro, também €& professor na
ESEFFEGO, e que a prof. Flavia Martins Gervasio, € pesquisadora no CRER. Estas
parcerias permitem fluxo livre e continuo de pesquisa entre estas instituigdes.

Todos os equipamentos do LAMOV foram corretamente instalados por
técnicos qualificados, bem como, ao longo dos meses de abril a junho do corrente
ano realizou-se treinamento especializado, ministrado por professores da
ESEFFEGO para outros professores pesquisadores com projetos no LAMOV e seus
alunos de iniciagéo cientifica, para os alunos da liga de Biomecanica e membros do
grupo de extensdo Mobilidade, seguindo o roteiro proposto neste projeto com o
objetivo de capacita-los sobre o manuseio dos instrumentos e softwares de maneira,
gue um numero maior de pessoas possam utiliza-los corretamente.

Os acompanhamentos no CRER possibilitaram a criacdo de um passo a
passo com relacdo ao processo de coletas de dados que consiste nos seguintes
estagios: anamnese e histérico passado do paciente, antropometria, posicionamento
de marcadores, calibracdo estética do sistema, coleta dindmica (tridimensional) da
marcha, retirada dos marcadores, filmagem com cameras digitais nos planos sagital

e frontal, exame fisico (forca muscular e goniometria). As instrucfes para realizacao
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de todos os procedimentos suﬁa descritos permitiram a criac;éo de um manual de
rotinas do LAMOV na ESEFFEGO, descrito a seguir:
Rotina do LAMOV

Iniciar o Sistema:

1. Abrir MR 3.4 para captura de video na area de trabalho

2. Abrir Vicon Nexus na area de trabalho

3. Aguardar até que as cameras e plataformas sejam ativadas (luzes ficarem verdes)

4. Ir em Devices situado no canto direito da tela e com o botdo direito do mouse

5. Zerar as plataformas de for¢a no botdo ZERO, que se encontra nos amplificadores

Calibragao do Sistema: Retire todos os objetos que possam gerar pontos de brilho no local

1. Selecione as 7 cameras de infravermelho

Canto superior esquerdo (tela do meio): visualizacao para Camera (3D Perspective)

2
3. No lado direito, selecione a op¢ao System Preparation
4. Va em Mask Cameras, clique em Start, aguarde os pontos reflexos ficarem azuis em todas

as cameras e cligue em stop

o

Véa em Calibrate Cameras para iniciar a calibragdo, clique em Start

6. Pegue a Wand (T) va para a pista azul, sobre a plataforma 1, ligue a Wand

7. Percorra a pista movimentando a Wand: altura dos ombros até nos pés em todas as

dire¢des, movimente sempre (ndo atrapalhar a visualizagao das cameras)

8. As cameras possuem uma seta vermelha no computador que durante a calibracéo fica

piscando até enxergarem 0s pontos necesarios

9. Calibragéo finalizada automaticamente: cameras detectar o minimo de pontos (2000)

10. Canto inferior direito: "Camera Calibration Feedback", mostrara a qualidade de cada camera
durante a calibracdo; Wand Count, nimero de pontos observados por quadro; Image Error,

referéncia de qualidade para sintonia (n&o pode ser maior que 0.2)

Preparacéo do Sujeito:

1. Va no meio inferior da tela para adicionar o paciente

2. A bolinha verde (New Patient Classification) indica a grande area de estudo onde o paciente
se enquadra, selecione esta grande area

3. Ascendera uma bolinha amarela (New Patient) cole 0 nome do paciente e seu respectivo

namero de prontuario (seguindo as normas utilizadas pelo LAMOV)

4. Uma bolinha cinza (New Session) se destacard, clique e crie a sessdo do paciente
(possibilita que na pasta ja conste sessdes antes ou depois). OBS: para criar novo exame

de um paciente ja cadastrado, selecione o paciente com duplo clique e crie nova Sessao

V& no canto superior da tela, em Subjects

Clique (canto superior esquerdo): "Creat a New Subject from a Labeling Skeleton"

Selecione o "PluginGait Full Body Ai" (4° Plugin)

Confirme o0 nome do paciente e clique em OK

©f © N o a

Clique sobre o nome do paciente e abrira um espaco para preencher as informagées que o
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sistema precisa para a realiza@o dos céalculos
10. Preencha todos vermelhos (Bodymass, Height e LeglLenth, KneeWidth, AnkleWidth,
ShoulderOffset, EIbowWidth, WrisWidth, HandThickness direito e esquerdo)

Marcadores: Posicione os 21 marcadores nos respectivos pontos anatémicos:

1. Cabeca do 2° metatarso (Bilateralmente)

Maléolo Lateral (Bilateralmente)

2
3. Calcaneo (alinhado com o 2° metatarso) (Bilateralmente)
4. Perna (alinhado com o do maléolo e joelho) (Bilateralmente) - de um lado 1/3 médio superior

e de outro 1/3 médio inferior da perna

o

Linha articular do joelho (metade do diametro antero-posterior) (Bilateralmente)

6. Coxa (alinhado com o joelho) (Bilateralmente) - de um lado 1/3 médio superior e de outro 1/3

médio inferior da coxa

7. Espinha lliaca Antero-superior (Bilateralmente)

Espinha lliaca Postero-superior (Bilateralmente)

9. Processo espinhoso de C7

10. Processo espinhoso de T10

11. Escapula direita (apenas para referéncia)

12. Manubrio do esterno

13. Processo Xiféide

14. Acrémio (Bilateralmente)

15. Braco (alinhado com o epicondilo lateral) (Bilateramente) - de um lado 1/3 médio superior e

de outro lado 1/3 médio inferior do brago

16. Antebrago (alinhado com o epicondilo lateral) (Bilateralmente) - de um lado 1/3 médio

superior e de outro 1/3 médio inferior do antebraco

17. Processos estildides do radio e ulna (Bilateralmente)

18. Cabeca do 3° metacarpo (Bilateralmente)

19. Dois na regido frontal do cranio

20. Dois na regido occipital do cranio

Calibragdo do sujeito: O individuo se posiciona no centro da plataforma 2 com os bragos em

elevacao (90° de abducgéo de ombro e flexdo de cotovelo, punhos em posicao neutra

1. No canto direito da tela, vA em Subject Preparation

Depois va em Subject Calibration

Pipeline — selecione o "Plug-in Gait Static"

Subject Captura - paciente posicionado, clique em "Start" e faca coleta de 5 segundos

No canto superior esquerdo, clicar em Reconstruct (bolinha cinza)

Clicar em Reconstruct and Label (bolinha azul) - sistema tentara a auto identificacao

N o g M WD

Canto superior direito: Pipeline (Current Pipeline certifique que esta selecionado o Plug-in

Gait Static) - Player para processar

Captura do exame:
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No canto esquerdo, va em Golive

1
2. Selecione no lado direito da tela "Capture"
3

Altere o trial name (retire a parte do nome que esta cal 02)

4. Véaem start - individuo percorrer a faixa azul — stop para finalizar o exame

Processamento dos dados:

1. Selecione o exame: canto superior esquerdo clicar em Reconstruct (bolinha cinza)

2. Clicar em Reconstruct and Label (bolinha azul) - sistema tentara a auto identificacao

3. No canto superior direito clicar em Pipeline, em Current Pipeline certificar que esta

selecionado o Plug-in Gaiy_Dynamic_ASCII — clicar em Player para processar

Na tela do video corte o exame (momento em que contenha todos os marcadores)

Na barra inferior clicar em "Quality" - observar quantos marcadores foram perdidos, nimero

de Gaps e a porcentagem de marcadores visualizados durante o exame

6. Observada algumas Gaps, va na barra superior e clique em Auto Gap Fill (o sistema tentara

corrigir o maximo possivel) (Quality mostram 0 Gaps: exame bem sucedido)

7. Se o Auto Gap Fill ndo resolver todas, va no canto superior direito, clique em Label/Edit e em

Gap Filling, observe cada Gap (e seu respectivo marcador)

8. Selecione o melhor filtro (Mais utilizado € Spline Fill - até 10 quadros)

Destaca-se que a rotina de avaliacdes do LAMOV acrescentou no seu manual
a avaliacdo dos membros superiores, tronco e cabeca, para além dos membros
inferiores, praticado no CRER, com o objetivo de atender a uma variacdo maior de
possibilidades de analise do movimento humano.

As rotinas vivenciadas no CRER foram fundamentais para o meu preparo
como pesquisador neste projeto, pois favoreceram minha compreensdo sobre
biomecanica, andlises graficas de marcha e a importancia do emprego de
tecnologias para a formacdo de um profissional capacitado e permitiu que o
aprendizado sobre andlises computadorizadas do movimento humano distinguissem
a causa dos disturbios e oferecesse resolu¢do aos anseios individuais do paciente.

Este projeto se fez favoravel a obtencdo de uma visdo completa e
especializada na minha formacdo como pesquisadora, bem como possibilitou um
maior anseio por conhecimento e por algcar novos projetos acerca do tema, em
busca cada vez mais de conhecimentos e preparo para a vida profissional. Ganhos
na vida pessoal também foram significativos, de modo que o pesquisador passou a
se preocupar ainda mais com suas responsabilidades, superar suas adversidades e

desejasse realizar um trabalho de qualidade que permita a propagacdo de
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conhecimento e fora(;éo d; outrem no LAMOV, bem como da ititigé |
Universidade Estadual de Goias, para o meio cientifico.

Laboratorios de Movimento constituem-se de ferramentas cada vez mais
utilizadas no processo de avaliacdo para obtencdo de dados que caracterizem o
movimento normal para o entendimento, por exemplo, do gasto energético de um
gesto esportivo e melhora da performance, bem como, em condi¢cdes patoldgicas,
para definir o melhor procedimento terapéutico, seja cirargico ou conservador. Outra
aplicacao é a dinamica inversa (cinética) usualmente empregada para calcular forcas
de reacao ao solo, medidas por plataformas de for¢a, como por exemplo o equilibrio
estatico. Por isso, os Estados Unidos e a Europa tém se preocupado com formas de
atestar, validar e ampliar seu uso, relacionado a instrumentacédo, novas medicdes e
processos de coleta de dados (HOLDEN et al., 2002; MARKO et al., 2006).

KLEISSEN et al. (1998) realizaram uma pesquisa sobre a utilidade das
técnicas cientificas de andlise de movimento. A obra aborda o inicio da historia da
biomecanica do movimento e esclarece que, somente a biomecéanica ndo possibilita
completa compreensdo do movimento, e que o controle neuromuscular esta
envolvido para tal, sendo necessérias correlacdes com técnicas eletromiograficas.

A pesquisa de Miff et al., (2008) se baseia na analise da marcha do complexo
joelho, tornozelo e pé, logo, nota-se que os resultados podem favorecer a criagdo de
tratamentos para deficiéncias em iniciar ou terminar a marcha. Nesta ha
semelhancas quanto a coleta e analise de dados empregados na rotina do
laboratério da Eseffego, ou seja, perfaz senso comum que tal instrumento é eficiente
para coletas, andlises e tomada de decisbes, sendo por isto, difusamente utilizado.

BAUER et al.(2012), por sua vez, analisaram a precisao do Sistema Valedo
Motion, sistema recentemente desenvolvido com baixo custo, para estudo de
feedback quanto ao movimento de pacientes com dor lombar. Utilizou-se de
sensores inerciais sem fio para o registro das posi¢des das vértebras S1 e L1, cujos
resultados sdo semelhantes ao difundido pela Vicon, equipamentos presentes no
laboratério da Eseffego. Deste modo, percebe-se um anseio de criar formas mais
baratas e tdo eficazes quanto as medidas obtidas pelo Sistema Vicon, visto que, 0s
resultados da Vicon sdo padrao ouro para analise do movimento humano.

Outras formas de aplicacdo das plataformas de forca sdo exemplificadas na
avaliacdo de pacientes amputados, ou na investigacdo da relacdo entre a forca

vertical do solo e da velocidade angular do Joelho durante descida de escada entre
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jovens e idosas (ALMEIDA et al., 2012), o que sugere a diversidde de condicoes |
clinicas, populacdes e condi¢cdes de vida diaria que podem ser avaliadas em um

laboratorio de movimento como o da Eseffego.

Considerac0fes Finais

‘

O conhecimento especializado quanto a coleta de dados e analise de
movimento com uso de tecnologia tridimensional, permite melhor compreenséo de
distarbios e tomada de decisdes clinicas, e s6 sdo possiveis, quando realizadas em
locais apropriados como os Laboratorios de Movimento. A andlise observacional
praticada na rotina diaria de formacdo de um académico de fisioterapia € ampliada
apos vivéncias como a deste projeto, o que possibilitou aquisicdo de conhecimento

especifico, melhor investigacao e producéao cientifica.
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