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    CAP. 1 AVALIAÇÃO POSTURAL POR TOPOGRAFIA DE SUPERFÍCIE E VISÃO COMPUTACIONAL


    Cada segmento corporal está condicionado ao equilíbrio do segmento subjacente a ele, isto gera simetria e equilíbrio gravitacional nos três planos do espaço (BIENFAIT, 1995). Esta harmonia gravitacional é revelada pela análise da topografia de superfície nos três planos do espaço, sagital, frontal e transversal. FIG.1


    
      [image: D:\Desktop\planos do espaço com Larissa.jpg]
    


    Figura1 - Os planos de fundo da figura representam (A) o plano frontal ou coronal; (B) o plano sagital e (C) o plano axial.


    Nos últimos 20 anos, a comunidade científica tem buscado o desenvolvimento de métodos não invasivos para diagnóstico e acompanhamento das alterações posturais e disfunções musculoesquelética. A necessidade de oferecer métodos de avaliação mais sistematizados e não invasivos vem de encontro à necessidade de redução dos exames que utilizam radiação ionizante, como os RX e tomografias computadorizadas, para o acompanhamento de deformidades da coluna vertebral (OVADIA, 2007; KLOS, 2007). Ao mesmo tempo, busca-se alternativas que possam substituir ou complementar métodos de baixo valor agregado, pouco confiáveis, que usam ferramentas como o simetrógrafo, goniômetro, fio de prumo ou inspeção visual nas avaliações posturais. Exames mais sistematizados e confiáveis tornam-se urgentes num mundo cada vez mais digital.


    Alguns métodos de avaliação do corpo humano, de maneira não invasiva, estão sendo propostos pela ciência, sendo que todos têm como princípio básico a Topografia de Superfície (TS).


    Mas, o que é Topografia de Superfície?


    Uma topografia de superfície nada mais é que o relevo natural de qualquer superfície, e a topometria é a ciência que se apoia na geometria e na trigonometria com medições lineares e angulares, para representar essa superfície. O objetivo é estudar a forma, a dimensão e a posição relativa de uma parte da superfície em relação ao todo. Os levantamentos topográficos foram criados, originalmente, para avaliar a superfície da terra, gerando a cartografia (ESPARTEL, 1987).


    Nas duas últimas décadas, alguns conceitos da TS e cartografia foram transportados e adaptados para a ciência biomédica para avaliação da superfície corporal, como veremos a seguir.


    Para o registro da TS do corpo humano, as imagens podem ser capturadas por emissão ativa de energia como, laser, luz estruturada, ultrassom ou eletromagnetismo; e de forma passiva, utilizando a fotografia nas fotogrametrias computadorizadas 2D e 3D (AROEIRA, 2016).


    Equipamentos de avaliação do tronco que usam luz estruturada e triangulação, identificam pontos coordenados na pele, que são capturados por câmera, e geram a imagem tridimensional do dorso do paciente. O DIERS statico 3D, da companhia DIERS International GmbH, Alemanha, é um exemplo de equipamento para exame de topografia do tronco com base em luz estruturada https://diers.eu/en/products/spine-posture-analysis/diers-statico-3d/. FIG.2.
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    Figura 2 - A figura esquemática representa um dispositivo de escaneamento por meio de emissão de luz estruturada.


    O método de “Moiré”, também, tem sua base de escaneamento por emissão de luz estruturada, para obtenção do contorno de corpos vivos. Desenolvida por TAKASAKI (1970), é um método fotobioestereométrico, que pode reproduzir a forma do corpo humano por meio de imagem tridimensional, gerando a imagem topográfica do corpo. O efeito “moiré” é a resultante ótica da interferência entre uma particular grelha e as sombras por ela criada sobre o indivíduo. FIG.3
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    Figura 3- Foto-Topografia de Moiré em um indivíduo com escoliose (à esquerda) e um indivíduo normal (à direita).


    FONTE: Adaptado de TAKASAKI, 1970.


    A emissão de ultrassom é outra forma de energia usada na captura da topografia de superfície. O dispositivo gera um algoritmo recursivo que transmite dados de localização das estruturas ósseas da coluna, via bluetooth, para um computador. FIG.4
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    Figura 4- Imagem do dispositivo SpinalMouseSystem®, para avaliaçaõ da coluna vertebral com base em ultrassom.


    Fonte: ZSIDAI e KOCSIS, 2003.


    A obtenção da topografia de superfície por meio de emissão de laser é, talvez, a mais utilizada como método de diagnóstico não invasivo da coluna vertebral. A imagem abaixo mostra um escaneamento do dorso de um paciente com escoliose e, outro, sem escoliose, usando o dispositivo 4 Minolta laser scanners. FIG.5
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    Figura 5- Modelo de mapa de contorno do dorso com escoliose (à esquerda) e sem escoliose (à direita) utilizando técnica ativa de projeção com laser, 4 Minolta laser scanners.


    Fonte: Adaptado de KOMEILI (2014).


    OVADIA et al. (2007), desenvolveram um dispositivo de analise da topografia do tronco, denominado Ortelius800TM, utilizando um campo eletromagnético de baixa intensidade na palpação dos processos espinhosos das vértebras. Desta forma, a topografia de superfície é obtida pela captura do posicionamento dos processos espinhosos, gerando o mapeamento da coluna vertebral. FIG. 6
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    Figura - 6 - A imagem à esquerda, aparelho Ortelius800TM de avaliação da coluna vertebral. À direita, a imagem de um profissional realizando a palpação dos processos espinhosos das vértebras utilizando um sensor de dedo.


    FONTE : OVADIA , 2007.


    Entretanto, as técnicas propostas acima são, prioritariamente, direcionadas para o exame do tronco, não capturando a topografia do corpo inteiro. É importante lembrar que deformidades da coluna, não raro, desencadeiam compensações em segmentos corporais adjacentes, o que torna necessário um exame abrangente que permita a avaliação dos diversos segmentos do corpo.


    Dentre todos os métodos de captura da topografia corporal, propostos até o momento, a Fotogrametria Computadorizada, nas formas 2D ou 3D, é aquela que possibilita o rastreamento em todo o corpo do indivíduo. FIG.7
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    Figura 7- À esquerda, exemplo de escaneamento por Fotogrametria 3D; à direita, avaliação postural de uma paciente com escoliose, utilizando a Fotogrametria 2D .


    Fonte: Arquivo da autora.


    Além disso, a fotogrametria computadorizada nos permite a medição do ângulo da escoliose, comparável à medição tradicional de Cobb, num protocolo inovador que permite a redução do número de exames radiológicos no acompanhamento da escoliose. FIG. 8.
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    Figura 8 - Mensuração da curva escoliótica por meio da Fotogrametria Computadorizada e por radiografia, em uma paciente portadora de escoliose.À direita, método fotogramétrico: medição dos ângulos Rn para cada segmento localizado entre a vértebra limite superior (T4) e a vértebra apical (T8): R1=7,16°, R2=9,1°, R3=11°,R4=11,22°,R5=6,88°. Soma dos ângulos Rn=ângulo MR final=45,36 graus. À esquerda, método radiográfico: medida do ângulo de Cobb, 44°, para a mesma paciente.


    Fonte: LEAL et al., 2018.

  


  
    “Sabe, eu acredito nas formas. Acredito que tudo que é bom tem uma forma. As formas revelam quem somos e onde estamos em nosso universo. Mostre-me as formas e os formatos que um homem dá à sua vida e lhe direi se ele é dono ou vítima dessa vida”.


    Gail Godwin


    CAP. 2 FOTOGRAMETRIA 2D


    O QUE É FOTOGRAMETRIA?


    Resumidamente, a Fotogrametria é a ciência de fazer medições a partir de fotografias, onde se deduz a dimensão dos objetos contidos numa imagem de natureza fotográfica (TOMASSELLI, 1999). Esta técnica, originada da agrimensura e denominada fotogrametria cartográfica, foi desenvolvida com o surgimento das câmeras fotográficas no sec. XIX, visando a confecção de mapas planimétricos.


    A Fotogrametria, quando empregada em outras ciências, é citada como Fotogrametria não cartográfica (TEMBA, 2000). Aplicada à área do movimento humano, constitui-se num método de avaliação não invasivo, aplicado às diversas áreas de atuação da fisioterapia, com características que associam o contato direto com o paciente, por meio de marcadores de superfície, e o não contato com ele, por meio da fotointerpretação de imagens (AROEIRA, 2016). Genericamente, a Fotogrametria pode ser dividida em duas grandes áreas: Fotogrametria Métrica e Fotogrametria Interpretativa. A primeira possibilita a determinação de distâncias, ângulos, áreas, volumes, elevações, tamanhos e formas de objetos, cartas planimétricas e altimétricas, e outros. A segunda, se ocupa, principalmente, do reconhecimento e identificação de objetos e o julgamento de seu significado a partir de uma análise sistemática e cuidadosa de fotografias (TEMBA, 2000). O exame de avaliação postural utiliza-se, principalmente, da Fotogrametria Métrica para suas análises.


    A FOTOGRAMETRIA COMPUTADORIZADA APLICADA À ÁREA BIOMÉDICA


    A ciência da Biomecânica, que estuda o comportamento mecânico do corpo humano, vem incorporando novos instrumentos a seu arsenal de diagnóstico, e a Fotogrametria vem agregar valor a este arsenal. Torna-se possível o intercâmbio entre tecnologias e conhecimentos na área do movimento humano normal e anormal. O deslocamento angular é uma variável mecânica importante no equilíbrio postural humano, e a medição angular clínica é a variável mais amplamente usada nas avaliações biomédicas por Fotogrametria (RICIERI, 2005). A avaliação angular dos segmentos corporais é importante na investigação das disfunções posturais, e constitui parâmetro para acompanhamento dos tratamentos fisioterapêuticos, em registros digitais. Esses registros, repetidos em intervalos específicos durante o tratamento, possibilitam avaliar a eficácia da intervenção, motivar o paciente em sua adesão ao programa, além de sua utilização na confecção de órteses. (SANTOS, 2009).


    Para se calcular o ângulo α formado entre dois vetores não nulos u e v, é preciso estabelecer um triângulo entre P1, P2 e P3.. O produto escalar de dois vetores está relacionado com o ângulo por eles formado. (BOULOS, 1987). EQ (1)
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    Assim, o produto escalar de dois vetores u e v é o produto dos seus módulos pelo co-seno do ângulo por eles formado (BOULOS, 1987). EQs (2 e 3).
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    A validação concorrente da Fotogrametria, aplicada às medidas angulares do movimento humano, é a goniometria. Porém, a Fotogrametria apresenta vantagens sobre a goniometria no que se refere à tecnologia usada, precisão, reprodutibilidade e formação de banco de dados (RICIERI, 2005). Sua contra indicação está relacionada, principalmente, ao índice de massa corporal (IMC) elevado, dificultando a localização dos pontos anatômicos.


    “Um recurso diagnóstico ou terapêutico, requer fundamentação


    científica, uma vez fundamentado, exige compromisso


    ético em sua execução sistematizada”.


     Denise Ricieri


    Novos protocolos de medição por Fotogrametria, nas disfunções musculoesqueléticas, vêm sendo propostos ao longo dos anos nos estudos de RICIERI (2005), Iunes (2009), SAAD (2009), AROEIRA (2011), entre outros. A partir de medições fotogramétricas em pontos anatômicos pode-se identificar características de um movimento ou posicionamento estático do corpo humano. A sistematização das medições permite agrupamento de dados e pode revelar diferenças marcantes nos parâmetros de normalidade em relação a idade, sexo ou patologias (RICIERI, 2005).


    Dois programas específicos de avaliação postural por Fotogrametria são apresentados no mercado, o software SAPO e o software Alcimagem®.


    O software SAPO (Sistema de Avaliação Postural), desenvolvido na Universidade de São Paulo, é gratuito e permite realizar medições posturais seguindo a metodologia proposta de coleta de imagens e marcação dos pontos anatômicos de interesse. Este software fundamenta-se na digitalização e possibilita funções como, a
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