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RESUMO 

 

Diversas valências do ser humano podem ser diagnosticadas a partir da análise de marcha, podendo ela ser analisada por 

meio de características que podem ser notadas por métodos mais subjetivos, como o olhar, ou através de equipamentos 

de laboratórios de análise de marcha, podendo ser quantificada a eficiência de um processo de reabilitação. Contudo, a 

eliminação da subjetividade na análise de marcha pode ter custos elevados. Este trabalho teve como objetivo a concepção 

de um software que, associado ao Microsoft Kinect, auxilia na coleta dos dados da marcha, primando pelo baixo custo e 

alinhado à qualidade do processo terapêutico. Os procedimentos metodológicos dividiram-se no estudo da literatura, o 

desenvolvimento do software e os testes. A pesquisa resultou na construção de uma solução para auxiliar ao processo 

terapêutico de análise de marcha que apresentou comportamento satisfatório no procedimento de testes, com 

característica custo-eficiente para gerar informações para o especialista, sem marginalizá-lo no processo terapêutico. Em 

suma, os resultados deste estudo indicam que existem possibilidades alternativas que podem suprir a carência financeira 

do sistema público de saúde e de clínicas de pequeno porte para atender ao tratamento.   

Descritores: Marcha. Design de software. Software. 

 

ABSTRACT 

 

Several valences of the human being can be diagnosed from gait analysis, and it can be analyzed through characteristics 

that can be noticed by more subjective methods, such as the look, or through equipment of gait analysis laboratories, and 

the efficiency of a rehabilitation process can be quantified. However, the elimination of subjectivity in gait analysis can have 

high costs. This paper aimed to design a software that, associated with Microsoft Kinect, assists in the collection of gait 

data, seeking for low cost and linked with the quality of the therapeutic process. The methodological procedures were 

divided in the study of the literature, the development of the software, and the tests. The research resulted in the 

construction of a solution to assist the therapeutic process of gait analysis that presented satisfactory behavior in the testing 

procedure, characterized by a cost efficiency to generate information for the specialist, without marginalizing it in the 

therapeutic process. The results of this study indicate that there are alternative possibilities that can fulfill the financial 

deficiency of the public health system and small clinics to assist the treatment.   

Keywords: Gait. Software design. Software.
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1 INTRODUÇÃO 

 

O andar é uma habilidade humana cíclica caracterizada por um padrão básico de deslocamento rítmico 

das partes inferiores do corpo e que mantém o indivíduo em constante movimento (ALONSO et al., 2002; 

ÁVILA et al., 2017). Esse padrão demonstra diversas valências do ser humano, as quais, por meio de suas 

características, podem ser avaliadas a partir da marcha (RIBAS et al., 2007).  

Hoje têm-se a oportunidade de ter a marcha como um objeto de estudo em diferentes tipos de 

condições e ambientes, e a sua análise se dá sob parâmetros, tais como o tempo de ciclo, comprimento do 

passo e ângulo das articulações (PASSOS et al., 2016). Estes dados podem ser utilizados para identificar 

marchas patológicas que trazem limitações ao movimento, quantificar a eficiência de uma reabilitação, assim 

como apoiar a tomada de decisão terapêutica. 

Dentre as técnicas de análise de marcha (AM), Passos e colaboradores (2016) destacam dois tipos: a 

análise visual que, também apontada por Silva, Santos e Tavares (2011), pode ser realizada diretamente ou por 

vídeo, mas que possui várias limitações; e o exame físico em equipamentos sensoriais, tais como marcadores 

associados a sistemas de vídeo, eletromiografia, plataformas de força e pressão. Todavia, a medida que se 

pretende diminuir a margem de erro no diagnóstico, mais recursos de captura de dados são utilizados. Além 

disso, como apontam Silva, Santos e Tavares (2011), cada produto de AM possui um fabricante, o que pode 

elevar os custos terapêuticos. No Brasil esta experiência ainda é deficitária (PASSOS et al., 2016), contando 

apenas com cinco centros de reabilitação de grande porte. 

Em detrimento da capacidade das instalações de um Laboratório de AM e dos custos que o inclui, 

trabalhos correlatos já destacaram uma alternativa mais próxima das universidades e dos centros de 

terapêuticos locais: a utilização do Kinect (CAMPOS, 2013; CARDOSO, 2016; DIAS, 2017; GONZALEZ, 2017; 

MÜLLER et al.,  2017; CARVALHO, 2018; FRITISCH et al., 2018). O equipamento Open Source foi desenvolvido 

pela Microsoft para tornar os videogames mais sofisticados e imersivos. Ele possui cinco fluxos de dados 

relacionados a vídeo, fluxos de dados coloridos (1920x1080 a 30Hz) e infravermelhos (512x424 a 30Hz), 

imagens de profundidade (512x424 a 30Hz), imagens de índice corporais (512x424 a 30Hz) e informações de 

esqueleto para cada pessoa rastreada (25 juntas a 30Hz). O volume de rastreamento dos sensores é definido 

pelo campo de visão (FOV, 70 ° na horizontal, 60 ° na vertical) e na faixa de detecção da profundidade (0,5 a 

4,5 m) (Müller et al., 2017, p. 2). 

Toda a sua potencialidade vem sendo empregada em diversos projetos de treino, análise biomecânicas 

e recuperação de movimentos (FLORES et al., 2014). Neste sentido, observando as lacunas brasileiras na análise 

de marcha, este trabalho teve como objetivo a concepção de um software que, associado ao Microsoft Kinect, 

auxilia na coleta dos dados da marcha, primando pelo baixo custo e alinhado à qualidade do processo 

terapêutico. 

A aplicação do produto em testes fez parte do processo de avaliação de sua contribuição na análise 

de marcha. 

 

2 MÉTODOS 

 

A pesquisa dividiu-se em três procedimentos, sendo: o estudo da literatura, o desenvolvimento do 

software e testes.  

O embasamento teórico disposto na literatura foi encontrado nas bases de dados Lilacs, Scielo, 

Pubmed e Redalyc através da busca pelos descritores DeCS “gait” e “marcha”, e do Google Scholar com o 

termo chave “análise de marcha”, sendo eliminados da leitura trabalhos sem títulos e/ou resumos sem relação 

lógica com o fenômeno que se pretendeu analisar. 

O desenvolvimento do software seguiu os preceitos de Pressman e Maxim (2016) para a técnica de 

desenvolvimento ágil, utilizando linguagem de programação C# na IDE Visual Studio 2017 com a biblioteca 

Skeleton e o Kinect SDK para o sistema operacional Windows. Os testes foram realizados pela própria equipe 

de pesquisa, onde foram aplicadas sessões de análise de marcha utilizando o software desenvolvido na 

pesquisa. Utilizou-se, ainda, o MS Kinect e um microcomputador pessoal container do programa e do seu 

processamento de dados. 

Para a realização dos testes e análise dos dados, o software desenvolvido foi implantado em um 

notebook com processador Intel i5 e 4 GB RAM, sem dedicação exclusiva à aplicação, utilizando o MS Kinect 

v2 conectado ao microcomputador e um ambiente com 8,0 m de largura, viabilizando o andar dos participantes 

a uma distância de 3,5 m do sensor, como ilustra a Fig. 1. 
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Figura 1 – Esquema de testes (em escala não-real) 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2018). 

 

A análise de marcha foi aplicada em 10 sessões em três sentidos para cada participante: lateral direita 

(extraindo dados do quadril direito, joelho direito, tornozelo direito e pé direito), lateral esquerda (extraindo 

dados do quadril esquerdo, joelho esquerdo, tornozelo esquerdo e pé esquerdo) e frontal, totalizando 30 

análises por participante. Os dados captados para o par ornado (X, Y) pelo Kinect para cada sessão foram 

armazenados em uma planilha eletrônica do MS Excel. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Esta pesquisa resultou na construção de uma solução para auxiliar ao processo terapêutico de análise 

de marcha.  O embasamento teórico adquirido no estudo da literatura forneceu a base para a compreensão 

da análise de marcha, suas peculiares, e, concomitante ao desenvolvimento, deu o suporte da aplicabilidade 

do software na área de estudo, despontando no quesito de viabilidade financeira, uma vez que os 

equipamentos de um centro de análise de marcha podem custar cerca de € 145.8 mil (SILVA; SANTOS; 

TAVARES, 2011). 

A análise da marcha com o uso do software permitiu a obtenção e armazenamento dos dados dos 

indivíduos, conforme apresentado nas figuras 2 e 3. 

 

Figura 2 – Visão do paciente durante a captura de dados 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2018). 
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Figura 3 – Armazenamento de dados no MS Excel 

 
Fonte: Captura de tela obtida no MS Excel pelos autores (2018). 

  

A aplicação apresentou comportamento satisfatório no procedimento de testes, como mostram os 

procedimentos das Figuras 2 e 3. Com a captura de dados obtida, a ferramenta é custo-eficiente para gerar 

informações para o especialista, tais como o deslocamento, distância euclidiana e padrão de desvio rítmico. 

Tais informações permitem a identificação de marchas patológicas e tratamento dos pacientes. Mesmo em um 

computador sem dedicação de processamento, o software destaca-se como uma ferramenta rápida e precisa, 

o que irá facilita o procedimento clínico. 

Com todas as suas características funcionais ativas, o software corrobora com as técnicas de análise 

destacadas por Passos et al. (2016) e não marginaliza a importância do profissional, fornecendo, contudo, 

dados para a diminuição da taxa de erros dos métodos precisos aos mais subjetivos. Ele também não substitui 

completamente o exame por equipamentos sensoriais, como os dos centros de análise de marcha, mas o seu 

custo de aplicação torna-se inferior ao de uma estrutura maior, embora não possua acurácia quantificada, 

como a de um equipamento de grande porte. Ainda como no software e configuração de câmeras proposto 

por Müller et al. (2017), a captura ideal de dados para este software e equipamento depende de um ângulo 

que evite a má-oclusão. 

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Em suma, os resultados deste estudo indicam que existem possibilidades alternativas com melhor 

custo-benefício que podem suprir a carência financeira do sistema público de saúde e de clínicas de pequeno 

porte para atender ao tratamento de marchas patológicas. Corrobora ainda para a expansão da fronteira do 

conhecimento e do impacto social da tecnologia na saúde, em especial da motricidade humana. Mais estudos 

serão realizados, unindo outras tecnologias de realidade virtual e processamento de dados, bem como com 

maior amplitude de validação para analisar a acurácia de diferentes dispositivos para efetuar análise de 

movimento. 
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