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Resumo:

Dentro da perspectiva da graduacdo, acredita-se que as instituicdes de ensino devem garantir uma solida formacdo bésica que
ira preparar seus futuros profissionais. Entendendo a importéncia dessa preparag@o e levando em conta diretrizes técnicas, o
setor de Fisioterapia da Universidade da Regido da Campanha - Bagé/RS solicitou junto ao curso de Sistemas de Informacéo,
0 desenvolvimento de um gonidmetro digital para auxiliar os estagiarios a obterem valores mais precisos na avaliagdo da
amplitude de movimento articular dos pacientes. Através de uma metodologia de prototipacdo e fazendo uso da plataforma
arduino, uma primeira versdo do gonidmetro foi implementada e ja encontra-se apta para ser submetida a testes de campo. O
protétipo permitiu prospectar uma nova versdo que sera demonstrada em trabalhos futuros. Dessa vez utilizando sensores
infravermelhos conectados em um tecido de materia elastico que cobrird todo comprimento do membro a ser avaiado.
Também serd feita andlise heuristica junto aos estudantes que utilizardo o protétipo, 0 que permitird executar possiveis
mel horias na aplicacéo.
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PROTOTIPO DE UM GONIOMETRO DIGITAL: IMPLEMENTANDO
IDEIAS A LUZ DA FISIOTERAPIA

1 INTRODUCAO

Dentro da perspectiva da graduagdo, acredita-se que as institui¢des de ensino devem
garantir uma soélida formagao bésica que ira preparar o educando para enfrentar tais desafios
no exercicio da pratica profissional. Afora as teorias, a preparagao do académico desta area
requer estadgios supervisionados, que servem como um complemento na sua formacdo a
medida que o mesmo ¢ posto em situagdes praticas da vida real, utilizando o conhecimento
apreendido em sala de aula e prestando servigos a comunidade (GAIAD e SANTANA, 2005).

A Universidade da Regido da Campanha em seu campus da cidade de Bagé - RS,
conta com o Curso de Fisioterapia que ha 25 anos forma profissionais para a regiao, sendo
reconhecido como um dos mais tradicionais do estado, inserindo no mercado de trabalho
fisioterapeutas com plena competéncia para atuar nas mais diversas areas da Fisioterapia. O
curso faz parte do Centro de Ciéncias da Satde e disponibiliza um Nucleo de Pesquisa e
Atencdo a Saude para que estudantes realizem seus estagios supervisionados e atendam
pacientes encaminhados pela Rede Municipal de Satde realizando desde a avaliacao inicial
do paciente, estabelecendo o tipo de intervengao fisioterapéutica que sera realizada até a alta
do mesmo. Tal experiéncia ¢ o primeiro contato do futuro profissional com a realidade do
exercicio da sua profissao.

A Fisioterapia ¢ uma ciéncia que trata dos problemas de ordem postural e de
movimento dos individuos, tendo em vista a importancia da qualidade do conjunto de agdes
despendidos na realizacdo das atividades didrias dos mesmos, conforme explica Amaral
(2015). Dentre as diversas técnicas de avaliagdo existentes no estagio supervisionado, a
goniometria ¢ um dos mecanismos que avaliam a amplitude articular do movimento do
individuo, e geralmente ¢ feita apos entrevista anamnese com o paciente no intuito de obter
informacgodes relevantes que possam auxiliar no tratamento (MARQUES, 2014). Chaves et al.
(2008) corrobora afirmando que a avaliacdo da Amplitude de Movimento (ADM) ¢ um dos
processos determinantes para que se avalie a qualidade de tais movimentos de modo a

garantir a eficacia das intervengdes terapéuticas de um determinado paciente.

Entendendo a importancia da correta avaliagdo de cada paciente, a coordenacao do
Nucleo de Pesquisa e Atengdo a Saude da Universidade da Regido da Campanha verificou
junto ao coordenador do projeto Fabrica de Software do Pampa, também vinculado a
instituicdo,a possibilidade do desenvolvimento de um gonidometro digital com o objetivo de
garantir que os dados extraidos do instrumento durante a avaliagdo de um paciente fossem
precisos € que os mesmos dados pudessem ser coletados por outro aluno que realize essa
aferi¢do. A profissional solicitante entendeu que muitas vezes, durante uma avaliagdo existe
uma divergéncia na interpretacdo e leitura dos valores do gonidmetro, o que abre margem
para duvidas na reavaliagdo durante as varias fases tratamento. Atendendo a esta importante
demanda, o objetivo do estudo foi o desenvolvimento do protdtipo de um gonidmetro digital.
O desenvolvimento do protdtipo objetivou aumentar a probabilidade de exatidao da aferi¢ao
da ADM por parte dos estagiarios.

Embora a ADM varie de individuo para individuo de acordo com idade, sexo, estilo de
vida entre outros, ¢ de suma importancia que se faga uma analise cuidadosa e detalhada dos
movimentos de cada um. Tal analise tem relagdo direta com o progndstico de cada paciente e
portanto sera imprescindivel na tomada de decisdo sobre o tratamento a ser realizado. Para
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tanto existem instrumentos capazes de realizar tal tarefa (NEUMANN, 2011), sendo o
goniometro universal o mais utilizado por ser de facil manuseio e baixo custo de aquisicao
(TEDESCHLI, 2002). A bibliografia diverge sobre o nivel de confiabilidade deste instrumento,
pois existem estudos que afirmam seu alto grau de confiabilidade (GOUVEIA et al. 2014),
enquanto outros concluem que em relagdo a outros instrumentos de avaliagdo, a
confiabilidade do goniometro ¢ considerada moderada (VENTURINI et al., 2006).

Buscando automatizar processos e melhorar cada vez mais as informagdes coletadas,
ao longo dos anos ferramentas tecnologicas vém ganhando um espaco importante nas mais
diversas areas, dentre elas a da satde. Dentro da perspectiva do desenvolvimento, tais
aplicagdes que facilitam e proporcionam cuidados as demandas geradas pelos diversos ramos
da satde sdo conhecidas como Telemedicina. Ainda que a informatica seja vista como um
desafio por alguns profissionais da saude, ela se mostra como uma importante oportunidade
de inovagdo e interagdo nesse contexto, mesmo que as principais melhorias nesse sentido
ainda se fagam presentes em sua grande maioria no campo da Medicina (WEN, 2008).

Um hardware muito utilizado para implementar tecnologias desse tipo € a plataforma
arduino, visto que a mesma possui um baixo custo de aquisicdo e seu ambiente de
desenvolvimento € opensource que permite que se crie ambientes interativos e possibilidades
ilimitadas de aplicagdes. Em termos menos técnicos, o arduino ¢ um computador mintisculo
onde ¢ possivel desenvolver aplicagcdes programando os comandos necessarios para designar
as agdes a serem executadas pelos componentes de entrada e saida que serdo acoplados nele.
Sua tecnologia pode ser utilizada tanto de forma independente, como em conjunto com outros
dispositivos (SANTOS, 2014). Por se tratar de um artefato simples e de facil manuseio,
qualquer pessoa sem um conhecimento técnico ¢ capaz de manuseé-lo, aprender e criar sua
propria aplicagdo (McROBERTS, 2015).

O estudo foi desenvolvido seguindo a seguinte sequéncia: na se¢do introdutédria houve
a problematizacdo e justificativa da relevancia do assunto. Na se¢do da metodologia foram
elencadas todas as etapas que constituiram o estudo, bem como materiais ¢ métodos
envolvidos que serviram de base para estruturacdo do relato dos resultados obtidos. Na se¢ao
de resultados foi descrita a implementagdo do protdtipo capaz de verificar a amplitude do
movimento sendo o resultado visualizado através de um display digital. Finalmente na Gltima
secdo foram descritos os resultados obtidos, o que possibilitou delinear estudos futuros e as
considerag¢des finais sobre o estudo.

2 METODOLOGIA

O estudo teve um cardter descritivo e exploratdrio em que buscou-se através da
bibliografia disponivel entender todos os fendmenos envolvidos efetuando o levantamento de

dados relevantes para o entendimento do assunto e solugdo do problema apresentado
(WASLAWICK, 2017).

O prototipo foi desenvolvido de acordo com a metodologia de prototipagdo, que
permite que a aplicagdo esteja constantemente sendo avaliada pelo usuario final no intuito de
sugerir melhorias ja durante o processo de desenvolvimento, ao passo que o feedback gerado
permite rever alguns requisitos, melhorando a aplicagdo e garantindo uma maior
probabilidade de aceitagdo desta (VASQUEZ e SIMOES, 2016).

Os materiais utilizados foram uma placa Arduino UNO, que através de uma conexdo

USB faz a leitura e o controle de sinais tanto analdgicos e digitais possibilitando a conexao
dos mais diversos tipos de equipamentos, o que torna a plataforma extremamente flexivel.
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Também se utilizou a placa de prototipagao chamada protoboard que consiste em uma placa
com perfuragdes onde sdo conectados os periféricos que fardo parte do desenvolvimento da
aplicacao (VIEIRA e PAZ, 2007). Outros componentes que se fizeram necessarios foram um
potenciometro multivoltas 270°, um display LCD e um gonidmetro tradicional. O ambiente de
desenvolvimento utilizado foi a versdo 1.6.9 do proprio fabricante através do site
https://www.arduino.cc/. A linguagem de programacado ¢ nativa da aplica¢do, porém baseada
na Linguagem C, com abstragdes significativas no cddigo fonte; este por sua vez, definira as
acoOes de cada um dos componentes caracterizando assim um sistema embarcado (MARTINS,
2014).

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

O objetivo principal do estudo foi alcangado com éxito e o protdtipo ja possui uma
primeira versdo. De modo geral, o funcionamento do instrumento acontece da seguinte forma:
um potencidmetro multivoltas de 270 graus foi acoplado ao eixo do gonidometro e a medida
que a barra mével do instrumento ¢ movimentada, a variancia é registrada. A Figura 1 ilustra
de forma mais clara a situagao.

Figura 1: Potencidometro 270° acoplado ao gonidometro.

Fonte: Dados primarios (2018).

Feito isso, o potencidmetro envia as informagdes para a placa arduino que processa a
informagdo através da realizagdo dos cdalculos previamente programados e envia esta
informagdo para o display que executa a saida na tela. Desta forma, todas as pessoas
envolvidas irdo visualizar o mesmo valor, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2: Prot6tipo do Gonidometro Digital
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Fonte: Dados priméarios (2018)

Na figura 2 apresenta-se o gonidometro sendo utilizado para mensuragdo da amplitude
do movimento de um voluntario. A bibliografia explica que o eixo deve ser posicionado e
fixado em um ponto especifico das articulagdes. Apds realizada a fixacdo do eixo o
movimento ¢ realizado pelo paciente e entdo ¢ feita a aferi¢do que dira o valor correto da
amplitude final do movimento realizado. Tomando como exemplo pratico a figura 2, 8 medida
que o antebrago ¢ flexionado o display mostra o célculo da amplitude realizado pelo hardware
implementado (RAIMUNDO et al., 2010).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo permitiu a pratica interdisciplinar através de todas as atividades exigidas para
a realizagdo do estudo, pois demonstrou por intermédio do envolvimento de diversos campos
da ciéncia a relevancia da computagao aplicada. Além da criagdo do Gonidmetro Digital outro
objetivo foi alcancado, o de melhorar a precisdo na leitura e interpretagdo dos valores,
segundo a coordenadora Nucleo de Pesquisa e Atencao a Saude.

Porém algumas limitacdes foram encontradas, o potencidmetro escolhido para esse
protétipo mostrou uma precisdo menor que a de um potencidmetro tradicional, sendo assim
acredita-se que outros modelos podem oferecer uma maior precisao. Outra proposta para a
proxima versdo do gonidometro ¢ utilizar sensores infravermelhos fixados em um tecido
elastico que sera colocado em toda extensao do membro que serd avaliado em cada paciente.
Feito isso, o proximo passo serd submeter o mesmo a analise heuristica através de testes de
campo com os estagidrios do curso de Fisioterapia de modo que se consiga prospectar outras
melhorias a serem realizadas no instrumento de medicgao.
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