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BIOMECANICA :

Detalhes do movimento

Sistema avalia atletas
e pessoas com
deficiéncias motoras

nalisar 0 movimento humano a partir
de imagens de video e servir como fer-
ramenta para profissionais que tra-
balham com atividades fisicas, es-
portes ou reabilitacdio motora. Esse
¢ o objetivo do sistema Dvideow — Digital Video
for Biomechanics, criado pelo professor de educa-
YURI VASCONCELOS ¢ao fisica Ricardo Machado Leite de Barros, coor-
denador do Laboratério de Instrumentagao para
Biomecanica (LIB) da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp). O Dvideow foi projetado
para ser usado em diferentes aplicagdes. Quatro
ja foram desenvolvidas: andlise de marcha (ou ca-
minhada), andlise de movimentos respiratérios,
rastreamento automdtico de jogadores de futebol
e reconstrucio de superficies do corpo humano.
“Buscamos desenvolver um sistema aberto e es-
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truturado com grande potencial de di-
fusao”, afirma Ricardo Barros. Ele é com-
posto por um software desenvolvido na
Unicamp, seis cameras de video digital
e seis computadores do tipo PC.

A andlise biomecanica permite,
no contexto da reabilitacdio motora, a
quantificacao das alteracoes nos pa-
droes normais de movimentos, como,
por exemplo, a capacidade de flexionar
o joelho ou mover os bracos durante o
andar. Assim, € possivel avaliar a evo-
lugdo de processos de recuperagao em
pessoas que sofreram acidentes, sdo
portadoras de paralisias ou utilizam
préteses. Quando aplicada ao esporte,
a andlise biomecanica tem como ob-
jetivo avaliar o desempenho do atle-
ta, auxiliando na prevencao de lesoes
decorrentes de sobrecarga, comparar
métodos de ensino de uma determina-
da técnica esportiva e avaliar equipa-
mentos esportivos. A metodologia tam-
bém pode ser usada para avaliar graus
de habilidade ou destreza em estudos
ergondmicos.
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Embora ndo seja um sistema total-
mente inédito, o Dvideow apresenta vi-
rias novidades em relacdo ao que existe
no mercado. A primeira delas é exata-
mente a flexibilidade, uma vez que dife-
rentes tipos de aplicacdes podem ser
desenvolvidas pelo mesmo software. Ou-
tro diferencial, que também se configu-
ra em uma vantagem, é o fato de ele ser
totalmente baseado em video.

Anadlise da marcha - Ao contrdrio de
outros sistemas, o Dvideow ndo traba-
lha com cameras de infravermelho,
nos quais marcadores ativos de diodos
emissores de luz (LEDs), atados ao cor-
po da pessoa, emitem luz infraverme-
lha registrada pelas cAmeras. “Isso im-
pede, por exemplo, o desenvolvimento
de um aplicativo para acompanhar jo-
gadores de futebol”, explica o pesquisa-
dor. Em cada uma das aplica¢oes foram
desenvolvidas ferramentas especificas e
inovadoras. No aplicativo para andlise
de marcha, por exemplo, foi montado
um modelo para monitorar o corpo

Imagens de duas cameras
de video sincronizadas:
informacdes analisadas e
tratadas pelo software

humano por inteiro e nao apenas os
membros inferiores.

A andlise de marcha serd, prova-
velmente, o principal aplicativo usado
do sistema. Essa metodologia propoe
fazer a descricdo e a quantificacao dos
movimentos dos membros inferiores
e demais partes do corpo de uma pes-
soa enquanto ela caminha. Para isso,
sao fixados dezenas de marcadores re-
trorefletivos em pontos previamente de-
finidos que permitam a identificacao
dos diversos segmentos dsseos (bra-
o, antebraco, coxa, joelho, etc.). As seis
cameras sdo calibradas e a pessoa com
os marcadores no corpo se desloca na
frente delas. As imagens sdo transferi-
das para os computadores e a posi¢ao
de cada marcador ¢ medida automa-
ticamente. A partir da posicao desses
marcadores sao calculados angulos en-
fre os segnwnms d() C()l'p(}, l'()til{;()CS,
distancias percorridas e velocidades de
movimento.

A metodologia de andlise de marcha
ja € usada por varios laboratdrios de re-
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Marcadores no corpo:
informacoes para
avaliacao respiratéria

cuperagdo motora do pais,
como o da Associagao de As-
sisténcia a Crian¢a Deficiente
(AACD), de Sao Paulo. Ela
ajuda os profissionais a decidir
que tipo de intervencao deve
ser feito no paciente. “A dife-
renga do Dvideow com rela-
¢do ao utilizado pela AACD ¢
que 0 Nosso sistema usa regis-
tro de imagem e o deles é ba-
seado em luz infravermelha”,
diz o pesquisador. “O sistema
usado nessa entidade facilitaa
medicio automatica do mo-
vimento, mas ele nao fornece
a informacio visual.”

A desvantagem de nao ter
aimagem ¢ que a equipe de ava-
liacdo fica sem um parametro
qualitativo (visual) do movi-
mento junto com a quantitativa. “Mui-
tas vezes, o registro visual fornece in-
formacoes importantes para o médico.
Algumas caracteristicas nio compreen-
didas no gréfico podem ser resultado
do movimento de um brago, por exem-
plo. E isso s6 serd percebido em um sis-
tema que monitore membros superio-
res e trabalhe com imagens, como é o
caso do nosso”, explica Barros. Outra
vantagem do Dvideow ¢ o baixo custo.
“O sistema da AACD deve custar em
torno de US$ 300 mil, enquanto o nos-
so ndo ultrapassou os R$ 50 mil”, afir-
ma o pesquisador.

Jogadores de futebhol - O
Dvideow também pode ser
usado para acompanhar e
analisar o movimento de joga-
dores durante uma partida de
futebol. Para viabilizar o de-
senvolvimento dessa metodo-
logia, 0 pesquisador fez um
acordo, ha dois anos, com o
time de futebol do Guarani, de
Campinas. Quatro cameras
foram colocadas no estadio da
agremia¢do em dias de jogo,
para a captacdo das imagens,
que depois foram exaustiva-
mente estudadas. “Gravamos
varios jogos e, agora, com 0
sistema finalizado, pretende-
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mos fornecer informacgoes ao treinador
e a equipe de preparacao fisica do Gua-
rani ou de outras equipes interessadas.”

A idéia desse aplicativo é conseguir
identificar, automaticamente, a posicao
de todos os atletas durante o jogo, fa-
zendo um mapa da trajetéria que cada
um percorre durante os 90 minutos da
partida. Para que isso seja possivel, cada
jogador ¢ identificado pelo operador
do sistema em uma imagem inicial e, a
partir dai, passa a ser acompanhado
automaticamente nas cerca de 40 mil
imagens registradas em cada camera.
Quando acontecem situagdes em que 0
sistema pode se confundir na identifi-
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Projecao de luz: reconstrugdo tridimensional do pé

cacao dos atletas — por exem-
plo, uma aglomeracao de jo-
gadores na pequena drea —,
um operador confere se nao
houve falhas na identificaco.
Depois de captadas, as ima-
gens sao processadas e trans-
formadas em graficos, fazendo
uma espécie de inventario so-
bre 0 comportamento do jo-
gador na partida.

O primeiro beneficio da
metodologia ¢ a possibilidade
de avaliar varidveis relaciona-
das ao condicionamento fisico
dos jogadores durante a par-
tida. “Poderemos saber que dis-
tancia o atleta percorreu, qual
foi a velocidade média de seus
deslocamentos e qual foi o por-
centual do tempo em que ele
ficou parado, correu ou atin-
giu picos de velocidade”, afir-
ma Barros. Essas informacoes
sa0 uteis para os profissionais
responsdveis pela preparacao
e planejamento das atividades fisicas
do time, além de ajudar no esquema
tatico da equipe. “O sistema faz uma
espécie de fotografia do jogo, numa
velocidade de sete e meio quadros por
segundo. Com isso, temos uma evolu-
¢ao do desenho titico da equipe”, diz o
pesquisador.

EDUARDD CESAR

Movimentos respiratorios - O terceiro
aplicativo do sistema ¢é a analise de mo-
vimentos respiratorios. Para isso, sao
colocados marcadores retrofletivos no
tronco da pessoa e feita a captura de
imagens, por meio de quatro cameras.
O método mais comum para se ava-
liar a capacidade respiratéria
¢ a espirometria, que trabalha
com o volume de gases troca-
dos entre o individuo e uma
maquina, no caso um espiro-
metro. A metodologia do Dvi-
deow representa um avango
diante dessa técnica, porque,
além de avaliar a capacidade
respiratoria, também é capaz
de identificar que comparti-
mentos do térax e do abdo-
men sdo mais usados no movi-
mento respiratério. Com isso,
é possivel verificar alteragoes
funcionais induzidas por exer-
cicios fisicos, patologias ou
acidentes.
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“Queremos identificar como a ati-
vidade fisica altera padrdes ou manei-
ras de respirar”, diz Barros. Segundo o
pesquisador, um estudo realizado com
o sisterma mostrou pessoas que pratica-
vam ioga por muito tempo e passaram
a ter um determinado tipo de respira-
¢ao, diferente ao de pessoas sedentdrias.
“O sistema mostrou uma mudanga de
padrao. A primeira alteragao percebida
foi uma diminui¢ao da freqiiéncia res-
piratéria, tendendo a uma respiracao
mais profunda, mais ampla. Esse aspec-
to poderia ser detectado por outras

metodologias, mas o mais interessante

foi observar que nas pessoas que prati-
cavam ioga hd um trabalho mais acen-
tuado da regiao abdominal em compa-
ragao com a regiao tordcica.”

Reconstrucao de superficies - O dlti-
mo aplicativo do Dvideow estd dire-
cionado para a reconstrucao tridimen-
sional e analise de superficies do corpo
humano. Isso é importante, por exem-
plo, para a confeccao de assentos orto-
pédicos anatoémicos ou formas de cal-
cados. A técnica usada ¢ a projecio de
luz sobre o corpo. “A vantagem dessa
técnica € que ndo utilizamos marcado-
res fixados no individuo, porque eles
sao limitados a algumas dezenas. Usa-
mos um projetor de slides que emite luz
com padréo de centenas de pontos, que

cobrem a pessoa’, explica Barros. “A par-
tir da imagem captada pelas cameras,
reconstruimos cada um desses pontos,
numa densidade de um ou dois pontos
por centimetro quadrado, formando
uma espécie de mapa topografico tridi-
mensional da regido estudada.”

A industria de calcados ji usa uma
técnica semelhante, com equipamentos
de varredura a laser, para criar modelos
de sapatos. “A desvantagem dessa técni-
ca é a perna da pessoa ficar imobilizada
enquanto um leitor optico reconstroi a
superficie do pé”, explica o pesquisador.
Com o Dvideow ¢é possivel, também,
analisar movimentos. “No caso de cal-
cados, pretendemos observar a defor-
macao do pé durante o andar, quando
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| Software analisa
0s movimentos dos
jogadores do Guarani

ele sofre deformacoes que mui-
tas vezes ndo sdo respeitadas pe-
lo sapato.”

Doutorado alemao - O sistema
Dvideow nasceu durante o
doutorado feito pelo pesquisa-
dor no Instituto de Biomecani-
ca da Universidade de Esportes,
na cidade de Colonia, na Ale-
manha, em 1997. “Ao voltar pa-
ra o Brasil, trouxe um protétipo
do sistema, que ainda funcio-
nava com cameras analgicas e
microcomputadores 486. De-
pois, fizemos uma parceria com
o Instituto de Computacio da
Unicamp, em particular com os
professores Neucimar Leite e
Ricardo Anido, e parte do siste-
ma foi desenvolvido no douto-
rado do aluno Pascual Figueroa. O pas-
so seguinte foi passar o sistema para a
interface Windows, mais amigavel, e in-
troduzir algumas técnicas e teorias ma-
temadticas mais avancadas, aplicadas ao
processamento de imagens”, conta Bar-
ros. “Mas foi com o apoio financeiro da
FAPESP que conseguimos migrar para
uma tecnologia mais eficiente, no caso
a digital, tanto para as cameras quanto
para a andlise das gravagoes.” O projeto
ainda teve a participagao dos professo-
res do Laboratério de Biomecanica da
Unicamp René Brenzikofer e Euclydes
Custddio Lima Filho, falecido em maio
deste ano.

Segundo Ricardo Barros, apesar de
seu enorme potencial comercial, o sis-
tema foi projetado e desenvolvido para
fazer pesquisa. “Inicialmente, nossa fi-
nalidade foi atender a demanda do La-
boratério de Instrumentagio para Bio-
mecanica, que precisava de um sistema
de andlise como esse.” Num segundo
momento, o professor disponibilizou,
gratuitamente, o Dvideow para outras
instituicoes de pesquisa, como o De-
partamento de Educacao Fisica da
Unesp de Rio Claro. “Nao temos ainda
nenhuma perspectiva comercial, ja que
nossa finalidade principal é mesmo fa-
zer pesquisa. Mas estamos abertos se
houver interesse por parte de alguma
empresa que queira comercializa-lo.”
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