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Resumo

O estudo da biomecanica canina ¢ importante para quantificar movimentos normais € anormais,
propiciando uma ferramenta na melhoria de desempenho de atletas e/ou no diagnostico e
acompanhamento de pacientes com patologias ortopédicas. O presente estudo propde-se a
explorar a viabilidade da utilizag@o do sistema Alogo Move Pro™ em cdes, nomeadamente da
raca Pastor Belga de Malinois. Dez caes, sendo cinco machos e cinco fémeas, com idade média
de 3,6 + 2,7 anos e peso médio de 24,8 + 3,3 kg, considerados clinicamente aptos, foram
avaliados num periodo de 1-3 dias durante os quais realizaram atividades ao passo, trote, galope
e salto de obstaculos. Durante as supracitadas atividades, os animais usaram um sistema de
monitoramento cardiaco conectado a um acelerémetro triaxial com unidade de medicdo inercial
baseada em GPS (Alogo Move Pro™), sendo registadas namero de passadas, duragdo da
atividade (em minutos), distancia percorrida (em m), comprimento médio da passada (em m),
deslocagdo vertical de tronco (em cm), duragdo média da passada (em segundos), frequéncia
média das passadas (cadéncia; nimero de passadas /min), strike power (em G), velocidade
maxima e média (em km/h) e frequéncia cardiaca maxima e média (em bpm). Em relacdo aos
saltos, fez-se ainda o registo do ntimero de saltos, duracdo do salto (em milissegundos), altura
maxima (em cm), comprimento do salto (em m) e angulo do tronco no momento do fake-off (°).
Os dados foram submetidos a analise de variancia para medidas repetidas e do teste de Tukey;
os registos dos saltos foram submetidas a correlagdo de Pearson, com nivel de significancia de
5%. Os resultados apontaram diferencas significativas entre passo, trote e galope, a exce¢ao da
duracdo média da passada. Os maiores valores foram sempre registados durante o galope. Nos
saltos, houve uma correlagdo forte positiva entre duracdo e altura dos saltos e duracdo e
comprimento dos saltos. O sistema acusou similaridade entre o andamento identificado com
aquele realmente executado de 58,2% para o passo, 37,9% para o trote e 42,9% para o galope.
Foi possivel concluir que o sistema mostrou limitacdes na dete¢do de padrdes relevantes de
locomogdo. Assim, a sua indica¢do ainda carece de mais estudos que o validem como uma
ferramenta na avalia¢do da biomecanica canina.

Palavras-chave: Cinematica, Exercicio, Pastor Belga de Malinois, Saltos.



Abstract

The study of canine biomechanics is important for quantifying normal and abnormal
movements, providing a tool for improving the performance of athletes and/or for the diagnosis
and monitoring of patients with orthopedic diseases. This study aims to explore the feasibility
of using the Alogo Move Pro™ system in dogs, specifically the Belgian Malinois breed. Ten
dogs, five males and five females, with an average age of 3.6 + 2.7 years and an average weight
of 24.8 + 3.3 kg, considered clinically fit, were evaluated over a period of 1-3 days during which
they performed activities at a walk, trot, gallop, and obstacle jumping. During the
aforementioned activities, the animals wore a heart rate monitoring system connected to a
triaxial accelerometer with a GPS-based inertial measurement unit (Alogo Move Pro™),
recording the number of strides, activity duration (in minutes), distance traveled (in m), average
stride length (in m), vertical trunk displacement (in cm), average stride duration (in seconds),
average cadence (number of strides/min), strike power (in G), maximum and average speed (in
km/h), and maximum and average heart rate (in bpm). Regarding the jumps, the number of
jumps, jump duration (in milliseconds), maximum height (in cm), jump length (in m), and trunk
angle at the moment of take-off (0) were also recorded. The data were subjected to analysis of
variance for repeated measures and Tukey's test; the jump records were subjected to Pearson's
correlation, with a significance level of 5%. The results showed significant differences between
walk, trot, and canter, except for the average stride duration. The highest values were always
recorded during the canter. In the jumps, there was a strong positive correlation between
duration and height of the jumps and duration and length of the jumps. The system showed
similarity between the identified gait and the one actually performed of 58.2% for the walk,
37.9% for the trot, and 42.9% for the canter. It was possible to conclude that the system showed
limitations in detecting relevant locomotion patterns. So, its use still requires further studies to

validate it as a tool in the assessment of canine biomechanics.

Keywords: Belgian Malinois Dogs, Exercise, Jumps, Kinematics.
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BC Border Collie
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Casuistica de Estagio

O estagio curricular para o mestrado integrado em Medicina Veterinaria da
Universidade Luso6fona, Centro Universitario de Lisboa, foi realizado no Centro Veterinario de
Loulé¢, tendo tido inicio a 1 de setembro de 2024 e término a 1 de janeiro de 2025, totalizando
640 horas de estagio. O autor desempenhou diferentes turnos, tendo estes ocorrido das 8h00 as
16h00, das 11h00 as 19h00 ou das 22h00 as 9h00, o que permitiu ter uma ampla perce¢do do
ambiente em formato 24 horas do referido centro.

O Centro Veterinario de Loulé dispde de 3 salas de consultorio, 4 salas de
internamento, sala cirurgica, sala de pré-inducao, sala de radiografia, sala de ecografia e sala de
tomografia computorizada. Os consultorios estavam divididos para consultas de felideos,
canideos e doengas infetocontagiosas e as salas de internamento dividas de forma similar, além
de uma destinada a cuidados intensivos.

O autor teve a oportunidade de aprender com diferentes médicos veterinarios, como
Dr. Dério Santinha, Dr* Tania Pereira, Dr* Carolina Silvestre, Dr* Inés Fazenda, Dr* Raquel
Marques e Dr" Beatriz Santos, o que permitiu a0 mesmo presenciar inimeros métodos de
trabalho.

Neste periodo de estagio, o autor pode participar em 303 consultas, predominando a
espécie canidea (n=214) (Grafico 1) e o género masculino (n=140) (Grafico 2). Relativamente
as ragas apresentadas em consulta, o Buldogue Francés (n=15) e o Maine Coon (n=3) foram as

apresentadas com maior frequéncia (Graficos 3 e 4).
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Grifico 1: Representagdo grafica das espécies de animais consultados.
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Género
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Grifico 2: Representagdo grafica do género dos animais consultados.
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Grafico 3: Representacdo grafica das ragas de canideos consultados (SRD — Sem raga definida).
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Grafico 4: Representagdo grafica das racas de felideos consultados (SRD — Sem raga definida).

As especialidades que se destacaram foram: medicina preventiva (n=60), imagiologia

(n=42), cirurgia (n=37), nefrologia (n=23) e traumatologia (20) (Gréfico 5).
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Grifico 5: Representagao grafica das especialidades dos animais consultados.

Em ato de consulta, o autor teve a oportunidade de realizar 308 meios de diagnostico
complementares, destacando-se analises clinicas (n=113), ecografia (n=62), tomografia
computorizada (n=62), radiografia (n=61), microscopia 6tica (n=7) e urinalise (n=3) (Grafico

6).
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Grafico 6: Representacdo grafica dos meios de diagnostico complementares realizados.
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L. Introducao

Nos ultimos anos, a popularidade dos caes de desporto cresceu e, aliado a isso, muitos
tutores de cdes de estimacdo procuraram também o uso de atividades fisicas (natacdo,
caminhadas, corridas com bicicletas) para melhorar a qualidade de vida dos seus animais
(Huntingford et al., 2014). A semelhanga dos humanos, os cdes precisam de se exercitar de
forma regular para ajudar a manter um peso corporal saudével, desenvolver a sua musculatura
e melhorar o seu metabolismo energético e cardiovascular (Salvo et al., 2021). Assim, evita-se
obesidade (Bland et al., 2010), diabetes, doencas cardiacas, problemas articulares e o
sedentarismo (Lee & Kim, 2020). O exercicio ajuda, também, na satide mental do proprio cao
e dos seus tutores (Toth et al., 2023), reduzindo stress, depressdo e a ansiedade em caes de
companhia, melhorando a sua fun¢do cognitiva e qualidade de vida. Ainda assim, existem
lacunas acerca de como a atividade fisica deve ser prescrita para a espécie canina.

A biomecanica utiliza as leis da fisica em estruturas bioldgicas, permitindo uma analise
mais objetiva do movimento (Clayton, 2016). Ela abrange a cinematica, definida como estudo
do movimento em si (segmentos corporais), € a cinética, que descreve as forgas envolvidas na
producdo do movimento (Clayton, 2016). Esta area cientifica permite entender os diferentes
andamentos, de forma a corretamente usar esses recursos no exame clinico, no diagnéstico de
claudicagdes e na preconizagdo de programas de reabilitacdo (Denoix, 2014).

Sistemas baseados em IMU (inertial measurement unit) foram desenvolvidos para
recolher grande quantidade de dados a campo (Egenvall et al., 2022) e sdo atualmente
amplamente usados em equinos em pratica desportiva, sendo caracterizados como métodos nao
invasivos. Normalmente, sdo constituidos por aparelhos de tamanho portatil que sdo fixados
em equipamentos apostos ao animal ou mesmo nos proprios animais sem que induza lesao ou
compromenta os seus movimentos (Darbandi et al., 2023). Estes sistemas permitem analisar o
processo completo dos andamentos, incluindo avaliacao, por exemplo, da mobilidade de coluna
vertebral (Fercher, 2017). Atualmente, existe uma lacuna no conhecimento da biomecanica em
caes, sendo os estudos neste campo essenciais para fornecer dados de relevancia na analise de
movimentos corporais, que possam eventualmente diagnosticar processos patologicos

musculo-esqueléticos ou auxiliar em exercicios de fisioterapia ou condicionamento fisico.
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1. Fisiologia do Exercicio em Caes

A fisiologia do exercicio ¢ uma disciplina que estuda as respostas e adaptacdes do
organismo humano (ou animal) aos esforgos fisicos e as atividades de movimento. Ela analisa
como o corpo responde aos desafios metabolicos induzidos pelo exercicio fisico, modulando
fungdes de diferentes sistemas, como o muscular, cardiovascular, respiratorio e nervoso, para
sustentar a atividade fisica e promover melhorias na satde e no desempenho (Bland ef al., 2010;
Lee & Kim, 2020; Millard, 2014; Salvo et al., 2021).

A sua importancia reside no fato de fornecer uma compreensdo detalhada dos
mecanismos fisioldgicos que sustentam a atividade fisica, ndo sé para otimizar treinos e
melhorar o rendimento desportivo, mas também para o desenvolvimento de programas de
reabilitacdo eficazes. Na reabilitagdo, por exemplo, a fisiologia do exercicio permite prescrever
atividades adaptadas as capacidades do paciente, promovendo a recuperacao de fungoes,
prevenindo complicagdes secundarias e estimulando adaptagdes positivas nos sistemas do
corpo (Denoix, 2014; Millard, 2014; Toth et al., 2023).

Os principais objetivos da fisiologia do exercicio incluem:

1. Entender as respostas fisiologicas ao exercicio, ou seja, compreender como o0s
sistemas do corpo reagem durante diferentes tipos de atividade fisica, que vao
desde esfor¢os de baixa intensidade até exercicios de alta intensidade
(Huntingford, 2014; Millard, 2014);

2. Compreender as adaptagdes que o exercicio induz, estudando as mudangas que
ocorrem a curto e longo prazo, como aumentos na capacidade cardiovascular,
forga muscular, resisténcia e eficiéncia metabodlica (Lee & Kim, 2020; Salvo et
al.,2021);

3. Desenvolver intervengdes especificas para maximizar os beneficios do
exercicio, orientando a prescri¢ao de treinos e programas de reabilitagdo que
promovam melhorias na saude, desempenho e qualidade de vida, minimizando
riscos e prevenindo lesdes (Denoix, 2014);

4. Compreender as limitacdes e fatores que influenciam o desempenho e a
recuperacdo, incluindo fatores fisiologicos, patologicos ou ambientais, com o
objetivo de personalizar abordagens de treinamento e reabilitacdo (Denoix,

2014; Millard, 2014).
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Assim, a fisiologia do exercicio constitui uma base cientifica imprescindivel para o
entendimento do funcionamento do corpo durante o esfor¢o fisico e ¢ indispensdvel na
elaboracdo de estratégias que promovam a recuperagdo funcional, o bem-estar e a exceléncia
no desempenho desportivo, refor¢ando o seu papel primordial na reabilitacdo (Anthony et al.,

2024; Denoix, 2014).

2. Ragas Mais Utilizadas no Desporto

As ragas mais frequentemente incluidas nos estudos envolvendo a biomecanica sao o
Pastor Alemao (Levy et al., 2009), o Pastor Belga Malinois (Gradner et al., 2007; Mendoza-
Laraetal.,2012), o Greyhound (Hossain et al., 2019), o Border Collie (Inkil4 ez al., 2025; Levy
et al., 2009) e o Beagle (Lee & Kim, 2020). Estas racas estdo geralmente classificados como
caes de desporto (PA, PBM, BC, GH), de trabalho (PA, PBM) e de investigagdo clinica (BG).

Nos estudos envolvendo cinematica, em func¢ao da diversidade supracitada de racas nos
estudos, observam-se diferentes respostas fisioldgicas (Lee & Kim, 2020). Por exemplo, caes
da raga Beagle sdo frequentemente utilizados em investigagdes devido a sua domesticacdo e
tamanho padrao, facilitando a comparagao dos resultados. J& os caes da raca Greyhound, que
sdo geralmente atletas naturais e estdo frequentemente relacionados com atividades de corrida
e resisténcia, sdo Uteis para avaliar os efeitos do exercicio de alta intensidade (Hossain ef al.,
2019).

Tais diferencas nas respostas observadas, na drea da biomecanica e na area da fisiologia
do exercicio, devem-se, assim, as diferengas entre as ragas, como tamanho, metabolismo,
resisténcia e predisposi¢ao a certas condi¢des de satide, como também as suas idades (Soder et
al., 2009). Isso refor¢a a necessidade de estudar tais eventos para que seja possivel formular

programas de exercicio de forma individualizada.

3. Pastor Belga de Malinois

No final do século XIX, diversos cdes de pastoreio, com morfologias distintas, eram
utilizados na Bélgica, o que dificultava a padronizacdo de uma raga.

A 29 de setembro de 1891, foi fundado o Club du Chien de Berger Belge (Clube do Cao
Pastor Belga), em Bruxelas, tendo como objetivo selecionar os melhores exemplares da raga,

focando-se num padrdo especifico. No entanto, apenas em 1892 foi criado um padrao detalhado
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do PB, tendo sido definido como um cdo de porte médio, de trabalho versatil (protecdo e
trabalho), resistente as alteracdes climaticas e com aparéncia harmoniosa, sendo possivel
destacar quatro variedades de pelagem (Groenedael, Tervueren, Malinois e Laekenois) (Jeans-
Brown, 2001).

O Pastor Belga Malinois caracteriza-se por ser um cao de porte médio, de estrutura
quadrada e musculatura seca, apresentando um corpo compacto, firme e bem proporcional. A
cabeca ¢ longa, com um cranio plano e um focinho de comprimento equivalente entre as
variedades, levemente fino e estreito e terminando sempre com um nariz preto. Os olhos sdo de
tamanho médio, amendoados e acastanhados e as orelhas sdo pequenas, triangulares e eretas. O
pescoco deve ser bem destacado e musculoso, terminando dorsolombarmente de forma curta e
solida, apresentando apenas uma anca discretamente inclinada. O peito ¢ profundo, alcangando
a altura dos cotovelos, e 0 abdomen levemente elevado contribui para a silhueta equilibrada. A
cauda, de comprimento médio, deverad chegar pelo menos ao curvilhdo e devera apresentar-se
baixa em repouso, elevando-se sem ultrapassar a linha superior do dorso aquando do
movimento. Os membros anteriores sdo fortes e retos, com patas compactas e arredondadas,
sendo os membros posteriores igualmente musculosos (Jeans-Brown, 2001).

A sua movimentagao devera ser agil e fluida, com predilecdo pelo trote, mantendo o
dorso sempre firme. A pele ¢ sdlida e bem pigmentada, e o pelo caracteristico do PBM ¢ curto
na cabeca, orelhas e membros, e mais denso no corpo, formando uma discreta gola ao redor do

pescoco e uma cauda em forma de espiga, sem pluma (Figura 1) (Jeans-Brown, 2001).

Figura 1: Imagem fotografica de um cdo da raga Pastor Belga de Malinois. (Fonte:

https://nosamisleschiens.fr/berger-belge-malinois/)

20


https://nosamisleschiens.fr/berger-belge-malinois/

Historicamente, esta raca comecgou por estar ligada a atividade rural e de maneio de
rebanhos, nomeadamente de ovelhas. No entanto, atualmente, o seu temperamento alerta,
confiante, energético e desprovido de medo ou agressividade, faz com que seja usada ndo so
para esse trabalho como também para guarda, policiamento (detecdo de drogas e explosivos,
busca e salvamento, ataque e patrulhamento), prote¢do pessoal e companhia familiar (Jeans-
Brown, 2001; Mendoza-Lara et al., 2012).

Deste modo, a raca evolui de um simples cdo pastoreio para um exemplar versatil
multifuncional, mantendo a sua resisténcia, agilidade e dedicagdo ao trabalho. Tendo em conta
o acima referido, a popularidade desta raca tem crescido exponencialemnte, o que faz com que
a mesma ja tenha sido foco de algumas investiga¢des (Andrada et al., 2023; Bockstahler, B. &

Mucha, M., 2008; Gradner et al., 2007; Giindemir et al., 2020).

4. Biomecanica em Caes

4.1 Principios e Conceitos

A biomecanica baseia-se em dois grandes principios: a cinética e a cinematica. A
primeira corresponde ao estudo das forgas que ocorrem durante o movimento, enquanto a
segunda consiste no estudo do movimento sem consideracdo da forca exercida (Bockstahler &
Mucha, 2008; Clayton, 2016).

Atualmente em medicina veterinaria, o estudo da anélise cinética (estudo das forgas que
ocorrem durante 0 movimento) provou ser muito util para avaliar afe¢do de doencas musculo-
esqueléticas, bem como a eficicia de protocolos terapéuticos (Denoix, 2014). Nesta analise, ¢
avaliada a forca que determinado membro exerce sobre o solo e a carga que lhe ¢ devolvida
(principio da reacao de for¢a do solo, ou do inglés ground force reaction), o que permite analisar
indiretamente a funcdo do mesmo. No entanto, através deste método, hé limitagcdes quanto a
avaliacdo das fun¢des articulares, sendo, entdo, necessario recorrer a cinematica. Esta analise
consiste em avaliar o estudo do movimento sem utilizagdo de for¢as. Deste modo, consegue-se
avaliar amplitude do movimento, velocidades articulares, velocidades segmentares de cada
parte do membro, frequéncia e comprimento da passada (Sandberg et al., 2020).

Pode, entdo, dizer-se que estes dois estudos se complementam, uma vez que a cinética
fornece informagdes especificas sobre as forcas transmitida entre cada membro e o solo,
enquanto a cinematica fornece informagdes sobre os angulos articulares das articulagdes

durante a marcha (Colborne, 2007).
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Para a realizagdo destes estudos e para melhor compreendermos a biomecanica dos
canideos, ¢ necessaria uma ampla compreensdo das técnicas cinematicas que quantificam
objetivamente o movimento, sendo atualmente possivel avaliar os mesmos através de diferentes
técnicas: 2D ou 3D. Ambas as abordagens geralmente dependem da colocacdo de marcadores
de alto contraste na pele ou na pelagem do animal, que sdo rastreados por softwares especificos.
No entanto, diferem na quantidade de informagdo obtida sobre o movimento do animal
(Anthony et al., 2024; Clarke et al., 2024; Inkil et al., 2025; Gardner et al., 2007).

Na técnica 2D ¢ utilizado um unico sistema de video ou camara convencional
posicionada de forma fixa, geralmente paralela ao plano de movimento de interesse, como o
plano sagital, o que permite rastrear o trajeto do ponto sinalizado (¢racking point) e concluir
movimentos como flexdo e extensdo. A desvantagem ¢ que esta andlise ndo permite detetar
movimentos que ocorram fora desse plano, como rotagdes internas ou externas, movimentos
laterais ou deslocamentos fora do plano de referéncia. Como consequéncia, os dados obtidos
sdo restritos as componentes de movimento nesse mesmo plano especifico, o que pode nao
refletir com precisdo toda a complexidade do movimento animal. Ja a técnica 3D envolve o uso
de multiplas camaras sincronizadas estrategicamente posicionadas ao redor do animal, captando
o movimento em todos os planos do espaco, o que permite reconstruir tridimensionalmente os
deslocamentos, rotagdes e movimentos laterais do animal, fornecendo uma visdo abrangente e
detalhada do seu padrdo de locomogdo. Essa metodologia permite a analise completa da
cinematica, incluindo movimentos complexos que ndo podem ser detetados por sistemas 2D.
Assim, a andlise em 3D ¢ considerada o padrao-ouro em estudos biomecanicos devido a sua
alta precisdo e profundidade de informagdes. No entanto, essa abordagem ¢ mais dispendiosa,
requer um equipamento mais sofisticado e uma configuragdo mais complexa, além de demandar
maior conhecimento técnico para o processamento e a interpretagdo dos dados obtidos
(Anthony et al., 2024; Sandberg et al., 2020).

Assim sendo, a analise em 2D ¢ mais simples, econdmica e pratica para aplicagdes
clinicas e rotineiras, embora apresente limitacdes na captura de movimentos fora do plano
principal de andlise. A andlise em 3D, embora envolva maior investimento e complexidade
técnica, oferece uma avaliagdo mais completa e precisa do movimento animal, sendo

predominantemente utilizada em pesquisas avangadas e estudos cientificos.
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4.2 Importancia da Compreensao da Biomecanica para Estabelecimento de Protocolos de

Treino e Reabilitacao em Caes

Os principios da biomecanica da locomogao sao imprescindiveis para o estabelecimento
de protocolos de treino e reabilitacdo, devendo estes ser adaptados e unicos para cada animal
(Baltzer, 2020, Clarke et al., 2024). Estes protocolos em caes estdo geralmente associados a
praticas desportivas ou ao tratamento de algum tipo de patologia, porém os beneficios da
implementagdo de atividade fisica sdo amplos, aplicando-se também aos animais de companhia
(Huntingford et al., 2014).

Dentro da area da reabilitacdo animal, Clarke et al. (2024) investigaram a influéncia de
diferentes alturas de cavaletes (Figura 2) na biomecanica da marcha de caes saudaveis e como
estes podem ser utilizados em programas de reabilitagdo animal. Os animais (8 cdes de
companhia de ragas distintas) realizaram sessdes de caminhada atravessando caveletes
colocados em quatro alturas distintas: ao nivel do chdo, da articulacdo tarso-metatarsiana, da
articulagdo femorotibial e ao nivel do esterno. Durante os testes, foram posicionados
marcadores refletivos em pontos anatomicos especificos, e a captura de imagens juntamente
com tapetes de pressdo permitiu medir pardmetros de movimento articular (amplitude de
movimento, ROM) e forcas de impacto (PVF). Concluiram que, no contexto de reabilitagao
canina, a utilizacdo dos caveletes a altura do chdo proporcionou um aumento moderado na
amplitude de movimento (ROM) e for¢cas de impacto (PVF), sendo indicado como ponto de
partida seguro. Posteriormente, a elevagao para o nivel do curvilhdo permitiu um aumento mais
significativo do ROM, especialmente nas articulagdes do joelho e do tornozelo, sem provocar
aumento relevante do PVF, tornando-se assim a altura recomendada para a progressdo do
exercicio apds a fase inicial, dado que promove maior mobilidade com menor risco de
sobrecarga. Por outro lado, a altura ao nivel do joelho ndo promoveu aumento de ROM, mas
gerou PVF mais elevadas, o que pode ser considerado desvantajoso em contextos clinicos e a
altura ao nivel do esterno apresentou efeito nulo. Assim, foi possivel compreender que: numa
fase inicial a altura devera ser ao nivel do chdo, o ideal seria o uso dos cavaletes a nivel da
articulagdo da curvilhdo, ¢ desvantajoso ao nivel do joelho e tem um efeito nulo ao nivel do
esterno. Esta informagdo € crucial para implementagdo de planos de treino e reabilitagdo, pois
¢ possivel saber até que altura ¢ possivel estimular o ROM sem influenciar o PVF, ou seja, ¢

estabelecido um intervalo favoravel a reabilitacdo e um intervalo desfavoravel ou prejudicial.
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Figura 2: Imagem fotografica de um obstaculo do tipo cavelete, usados em programas de reabilitagdo e treino de

caes. (Fonte: https://ichef.bbci.co.uk/images/ic/1920x1080/p0ghjg47.jpg)

A compreensdo da biomecanica, ¢ também muito importante, no estabelecimento de
protocolos de reabilitagdo e treino apds intervengdes cirurgicas (Torres et al., 2017; Baltzer,
2020). Torres et al. (2017) desenvolveram um estudo onde avaliavam a mobilidade
tridimensional da articulagdo do joelho em cdes saudaveis, antes e apds a colocacdo de uma
ortese que limitava o movimento dessa mesma articulagdo. Tinham como objetivo estudar os
efeitos que a colocacdo da ortese tem nao s6 a nivel da articulagdo do joelho, como também das
restantes articulagdes. Concluiram entdo que este aparelho tem uma agao restritiva ao nivel do
joelho, limitando a mobilidade na fase final da extensdo durante o apoio. No entanto, foi
também possivel descobrir, que o mesmo afeta também outras articulagdes, como a articulagao
coxofemoral e tarsiana, tendo sido a ultima a mais afetada. Na articulacdo do cotovelo foi
observado uma diminui¢do do ROM tanto na direcdo sagital como na frontal ao longo da
marcha. Ja a nivel da articulagdo coxofemoral o seu efeito foi menos consistente. Assim foi
possivel concluir que o uso da ortese modifica a dindmica do membro pélvico e deve ser tido
em conta no seu uso clinico, ou seja, na implementagao de protocolos de reabilitagdo que fagam
uso deste aparelho, dever-se-4 ter em conta as alteragdes que o0 mesmo causa no membro.

Como foi possivel compreender, a implementacdo de protocolos baseados na
biomecanica possibilita uma abordagem individualizada, levando em consideracdo as
particularidades de cada caso clinico, o que aumenta o sucesso do processo de reabilitacao
(Baltzer, 2020). Assim sendo, uma compreensao aprofundada dos principios da biomecanica
favorece nao apenas a utilizagao adequada das técnicas terapéuticas, como também a elaboragao

de programas de treino que promovam a recuperagdo funcional.
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5. Sistemas de Avaliaciao da Cinematica dos Caes
5.1 O Que Existe em Caes?

As investigagdes dentro da biomecéanica com foco em cdes sdo mais escassas quando
comparado as que existe em equinos. Tais estudos contribuem significativamente para reforgar
a importancia da andlise cinematica e cinética — e de forma geral, da biomecanica canina — nas
diversas areas da medicina veterindria, abrangendo ndo s6 cdes de desporto, como também
animais de companhia doentes ou clinicamente sauddveis, ndo praticantes de desportos. Os
resultados apontam a possibilidade do seu uso como ferramenta precoce de detecdo de possiveis
patologias ou fatores de riscos associados a desporto ou atividade fisica, para além de
preconizagdo de planos de treino ou reabilitagdo para os animais de companhia. Além disso, a
identificacdo dos fatores que aumentam o risco de lesdo, permite desenvolver medidas
preventivas destinadas a reduzir a incidéncia de problemas musculoesqueléticos.

O estudo da cinematica canina tem vindo a evoluir significativamente, sendo
particularmente importante para caes de desporto, com destaque aos caes usados em provas de
agility, expostos a um risco acrescido de lesdes, em virtude das exigéncias fisicas inerentes a
modalidade (Levy et al., 2009). Esta realidade ¢ evidenciada por um estudo realizado em 1627
caes praticantes desta modalidade canina, no qual se verificou que 33% apresentavam lesdes
ativas no momento da recolha dos dados (Levy et al.,, 2009). Neste mesmo estudo foi
evidenciado padrdes especificos de movimentos e de distribuicdo da carga que predispdem
determinadas regides anatomicas a maior risco de lesdes, nomeadamente a articulagdo do
ombro e coluna vertebral. Dentro de todos os obstaculos da modalidade, destacam-se o A-frame
(Figura 3) e o dogwak (Figura 4), ao serem obstaculos de elevado impacto (Levy et al., 2009 &
Cullen et al., 2013).

Figura 3: Imagem fotografica de um obstaculo do tipo A-fram (em formato de A), usados em provas de agility.
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Figura 4: Imagem fotografica de um obstaculo do tipo dogwalk (passadeira), usados em provas de agility.

Anthony ef al. (2024) desenvolveram um estudo com o objetivo de avaliar a cinematica
e a cinética de 10 caes de agility durante a execucdo de um obstaculo do tipo dogwalk. Para tal,
recorreu-se a videografia bidimensional (2D), com filmagens efetuadas opostas uma a outra e
adjacentes a extremidade do referido obstaculo, focando-se particularmente na fase de saida. O
tempo despendido pelos animais para a transposi¢ao da passarela foi cronometrado e a medi¢ao
das forgas de impacto foi realizada através da utilizacao de dois sensores de pressdo colocados
estrategicamente nas zonas de contacto: um na extremidade final da passarela e outro na
superficie do solo imediatamente apds esta. Para a andlise cinematica, nomeadamente a
medi¢do dos angulos de flexdo dos membros toracicos, foram aplicados marcadores refletores
em pontos anatomicos de referéncia, incluindo a borda dorsal da escépula, o tubérculo maior
do timero, o olecranio, o carpo e a articulagio metacarpofalangica. Os resultados obtidos
evidenciaram que tanto os angulos articulares dos membros toracicos como as forgas de reagao
do solo de pico (Peak Vertical Force - PVF) variam em fung¢do da técnica e da experiéncia dos
caes. No que respeita & componente cinética, foi observado que os caes que adotam uma técnica
de corrida (cdes mais experientes) na saida da passarela apresentam valores de PVF superiores
quando comparados com aqueles que utilizam uma técnica de paragem, dado que possuem uma
velociodade superior. Do ponto de vista cinemadtico, verificou-se uma correlacdo entre
experiéncia do animal e os angulos articulares. Caes mais experientes apresentam uma

velocidade superior, postura mais baixa e maior angulagdo do cotovelo, o que faz com que o
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risco de lesdo seja superior ao nivel da articulagdo do cotovelo. Ja cdes menos experientes,
apresentam uma menor velocidade e tém maior tendéncia para olhar para o treinador, aquirindo
uma postura ereta com extensao do carpo, o que faz com que o risco de lesdo seja superior nessa
articulacao.

Em contexto clinico, surgiu o estudo de Gardner et al. (2007), que teve como principal
objetivo analisar a cinematica do movimento da coluna vertebral toracolombar em caes da raga
PBM clinicamente saudaveis. Para tal, foram posicionados marcadores de forma nao invasiva
nos processos espinhosos das vértebras C7, T6, T13, L3, L7 e S3, o que permitia analisar os
movimentos nos planos sagital (vertical) e transversal (horizontal). Os cdes caminharam numa
passadeira elétrica, onde foram avaliadas varidveis como ROM em ambos os eixos € 0 momento
de ocorréncia (TOO) dos maximos deslocamentos dos marcadores. Posteriormente, foram
realizadas radiografias para verificar se alteracdes na jungdo lombossacral influenciavam a
mobilidade vertebral, dividindo-se os animais em trés grupos: cdes sem alteragdes
radiograficas; cdes com vértebra L7 encurtada (menos de 2/3 do comprimento normal); e cies
com vértebras de transi¢cdo, esclerose, espondilose, subluxagdes ou espondiloartrose na regido
lombossacral. Os resultados demonstraram que, apesar da auséncia de sinais clinicos, os caes
apresentavam assimetrias no movimento da coluna durante a marcha. Além disso, verificaram-
se diferencgas significativas no ROM entre os grupos com e sem alteragdes radiograficas, sendo
que os caes com vértebras encurtadas ou outras alteragdes estruturais apresentaram padrdes de
mobilidade distintos. Estes achados sugerem que modificagdes anatomicas na coluna podem
influenciar a sua cinematica, mesmo na auséncia de manifestagdes clinicas evidentes. Assim,
os autores concluiram que as alteragdes radiograficas da juncdo lombossacral exercem uma
influéncia mensuravel sobre o movimento vertebral durante a marcha. Reforgaram ainda que a
cinematica da coluna vertebral em cdes clinicamente normais apresenta alguma assimetria
natural, porém alteracdes estruturais podem amplifica-la. Assim, a andlise cinemaética revelou-
se uma ferramenta sensivel e til para detetar variagdes subtis no movimento da coluna
vertebral, com potencial relevancia para a avaliacdo precoce e preventiva de disfuncdes
neuromusculoesqueléticas.

Também dentro do contexto clinico, Miqueleto et al. (2013) desenvolveram um estudo
sobre alteragdes cinematicas das articulagdes dos membros de cdes da raca PA, comparando
dois grupos de cdes: G1 (20 caes adultos saudaveis e clinicamente normais) e G2 (10 caes
adultos com displasia de anca, sem queixas de claudicagdo aparente). E de realgar que os cies

G2 foram diagnosticados de acordo com os critérios OFA (Orthopaedic Fundation for
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Animals), o que padroniza estes animais e permite a comparagao entre estudos que tenham tido
o mesmo critério de classifica¢do. O principal objetivo era determinar se a displasia da anca,
mesmo em caes assintomaticos, influenciava a cinematica durante o trote em passadeira elétrica
a uma velocidade de 2,1 a 2,2m/s (equivalente a ~7,56 a ~7,92km/h). Foram avaliados
velocidade angular das articulagdes (maxima e minima), tempo de ciclo de marcha, assimetrias,
angulos de flexdo e extensdo e deslocamento angular. Para tal foi utilizada a técnica 3D,
utilizando um sistema de cadmaras (Vicon MX-3+) calibrado com o procedimento DynaCal, o
que permitiu capturar imagens e videos de 3 m de comprimento, 2,5 m de largura e 2 m de
altura. Os autores concluiram que ndo foram detetadas alteracdes de simetria em nenhum dos
lados, porém os cdes do grupo G2 apresentavam alteragdes notaveis como maior angulo
maximo de flexdo da articulacio do coxofemoral, maior velocidade angular na mesma
articulacdo e uma velocidade angular superior na articulagdo do carpo em caes saudaveis. O
facto destes animais apresentarem maior amplitude de movimento na articulagdo coxofemoral
sugere um possivel mecanismo compensatério ou uma alteragdo na dindmica de marcha,
mesmo na auséncia de sinais clinicos visiveis. Assim, conclui-se que a displasia do anca,
mesmo de forma assintomatica, influencia os padrdes cinematicos durante a marcha trotada, o
que permite antecipar alteracdes que possam progredir para patologias ortopédicas mais graves.

Hossain et al. (2019) desenvolveram um programa de simulagdo numérica capaz de
reproduzir, com elevada precisdo, o comportamento cinematico e dindmico dos GH durante
corridas. Este programa permite aos investigadores compreender os fatores determinantes do
desempenho atlético e da ocorréncia de lesdes musculoesqueléticas nestes animais, com
especial destaque nas fases do percurso em que ocorrem variagdes rapidas de direcdo e
aceleragOes intensas, nomeadamente nas curvas (locais de maior lesdo). Para a construgao do
modelo informatico, recorreu-se a dados reais de corridas fornecidos pela Greyhound Racing
Victoria, na Austréalia, bem como a plantas topograficas detalhadas das pistas, permitindo uma
representacdo fiel da geometria e das condi¢des de corrida. Neste modelo numérico, em que o
GH era representado por um ponto cinematico sujeito a forgas externas e a variagdes de diregao,
foram consideradas aceleragdo, velocidade, taxa de rotagdo e fatores ambientais associados a
pista e ao movimento do isco (designado como /lure). O programa foi concebido para simular
percursos com retas e curvas, sendo particularmente centrado nos primeiros cinco segundos de
corrida, o intervalo em que os GH apresentam as maiores taxas de aceleragdo e onde se
observam as maiores exigéncias biomecanicas. Os resultados obtidos demonstraram que os GH

atingem, em média, uma aceleracdo de cerca de 3,9 m/s? durante os primeiros segundos da

28



corrida, com picos de taxa de rotacdo proximos de 0,4 rad/s nas transi¢des para as curvas. Estes
valores revelam mudancas de direcdo répidas, associadas a esfor¢cos mecanicos significativos
e, potencialmente, a um maior risco de lesdes. A confirmacdo da validade do modelo
desenvolvido foi dada pela comparacdo entre os dados simulados e os dados reais que
demonstraram uma forte concordancia. Verificou-se que o desempenho e a probabilidade de
lesoes estdo fortemente influenciados pelo perfil da pista, pela velocidade do isco e pela
resposta comportamental individual dos galgos, sobretudo nas curvas, onde as forcas de
cisalhamento sdo mais elevadas. Concluiu-se, assim, que o programa de simula¢do numérica
constitui uma ferramenta eficaz para o estudo do comportamento cinematico dos GH durante
as corridas, oferecendo uma base cientifica solida para a otimizacdo do desenho das pistas e

para o desenvolvimento de estratégias de treino mais seguras.

5.2 Sistema Alogo Move Pro™

O Alogo Move Pro™ ¢ um dispositivo portatil composto por um sensor inercial (IMU)
que integra magnetometro, gonidmetro e acelerometro, assim como um recetor de sistema de
posicionamento global (GPS). Este sensor foi desenvolvido para equinos, devendo ser colocado
numa placa de proteg@o e posicionado junto a cilha do cavalo (Figura 5). Gragas a sua elevada
precisdo, o dispositivo possibilita o rastreamento tridimensional do movimento do cavalo,
fornecendo informagdes detalhadas sobre o equilibrio lateral, alinhamento do movimento,

cadéncia, velocidade e duragdo das sessoes de treino (Montavon et al., 2021).
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Figura 5: Cinta onde o sistema Alogo Move Pro™ ¢ encaixado e seu correto posicionamento no equino, na regiio

do esterno (Fonte: Guyard et al., 2023)

Sua principal vantagem frente aos demais dispositivos ¢ a recolha e analise de dados

relativos aos saltos, permitindo identificar e otimizar parametros biomecanicos e detetar
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alteracdes na locomogdo, com vista a prevengdo de lesdes (Montavon et al., 2021). Assim,
representa uma ferramenta de apoio Util para médicos veterindrios, cavaleiros e treinadores,
nomeadamente no acompanhamento do desempenho e na identificagdo de possiveis
claudicacdes, assim como da aptidao fisica dos mesmos (Guyard et al., 2023). Dentre as suas
capacidades analiticas, destaca-se a medi¢ao da trajetoria completa do salto — incluindo as
fases de aproximacao, impulsao (fake-off), suspensdo, aterragem e recuperagdo — bem como a
avaliacdo da altura e comprimento de cada salto e passada, medi¢des angulares e célculos da
forca de impacto dos membros posteriores durante a impulsdo (Montavon et al., 2021).

Como todo o novo equipamento, ha a necessidade de validagdo para o seu uso. Nesse
processo, os dados do equipamento em teste sdo comparados com resultados obtidos por
sistemas considerados padrao-ouro. Nos estudos de biomecanica na espécie equina, o sistema
referido como padrdo ouro, e usado por Guyard et al. (2023) na validacao do Alogo Move

Pro™

, € 0 Qualisys AB, um sistema OMC (optical motion capture) muito sofisticado. Os
referidos autores descreveram uma boa concordancia e a congruéncia entre os dispositivos
OMC e Alogo Move Pro™ e destacaram como adequadas a acuracia e a precisdo nas condig¢des
de estudo em campo. O dispositivo foi capaz de medir diversos pardmetros importantes da
marcha e da parabola do salto com um bom nivel de precisdo, permitindo detectar alteragdes
decorrentes da queda de desempenho.

Outro estudo visou validar o sistema em relagdo a altura, o comprimento e o angulo de
take-off dos saltos (Weishaupt et al., 2023), novamente comparando os dados obtidos pelo
sensor Alogo Move Pro™ com um sistema OMC. Foram obtidos dados de 11 cavalos-
cavaleiros, cada um saltando de 6-10 obstaculos, entre verticais e oxers de 80-140 cm de altura.
A exatiddo e a precisdo do sistema Alogo foram consideradas suficientes em condig¢des arenas
cobertas onde a intensidade do sinal GPS poderia ter sido abaixo do ideal.

O sistema Alogo Move Pro™ foi usado na coleta de dados de 54 sessdes de cross-
country de 33 equinos em 5 eventos de alta competicdo (Burger et al., 2023). Os dados foram
analisados juntamente com outros indices de avaliagdo desportiva como lactato sanguineo e
recuperagdo de frequéncia cardiaca. Destacaram-se dentre os resultados uma correlagdo
positiva entre as concentragdes sanguineas de lactato e a média do strike power nos saltos
registados no ultimo minuto do percurso. Também observaram uma correlagdo negativa entre
o strike power e a média da altura da passada sobre os saltos.

Além de avaliacdo desportiva em equinos, o sistema Alogo ja foi também usado em

investigacoes sobre alteragdes no padrao de locomogao apos ferrageamento (Benn et al., 2023),
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no qual os autores concluem que o mesmo mostrou-se eficiente na decisdo pelo momento
correto de substituicdo das ferraduras, e sobre os efeitos de botas terapéuticas sobre a

performance desportiva nos saltos de obstaculos (Schimdt ef al., 2023).

6. Objetivos

Embora o Alogo Move Pro™ tenha sido originalmente desenvolvido para aplicacdo
exclusiva em equinos, o presente estudo propde-se a explorar a viabilidade da sua utilizagdo em
caes, nomeadamente da raga Pastor Belga de Malinois. O objetivo € transpor as funcionalidades
do dispositivo e testar a hipotese de que este € capaz de detetar padrdes de locomocgao relevantes
também nesta espécie, permitindo recolher informagdes uteis para a identificacdo de
claudicacdes, assimetrias de movimento e avaliagdo da aptidao fisica. Para tal, foram avaliados
dez caes, aos quais foi acoplado o referido sensor a um peitoral, durante a execucdo de

movimentos de passo, trote, galope e brincadeiras com saltos.

Objetivo Principal:
e Avaliar a viabilidade do sistema Alogo Move Pro™ na andlise da biomecanica da

locomocgdo em caes da raga Pastor Belga Malinois.

Objetivos Especificos:
1. Caracterizar parametros cinematicos durante passo, trote e galope;

Analisar parametros biomecanicos associados aos saltos de obstaculos;

2

3. Comparar os dados obtidos entre os diferentes andamentos;

4. Avaliar a capacidade do sistema em identificar corretamente os padrdes de locomocao;
5

Determinar o potencial e as limitagdes do Alogo Move Pro™ na biomecanica canina.
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I1. Material e Métodos

O presente projeto de pesquisa foi submetido a apreciacdo pelo CEBEA-FMV,
Universidade Lus6fona, Centro Universitario de Lisboa, sendo aprovado sob numero 20-2025.

O mesmo foi realizado no dmbito de uma rotina clinica.

1. Animais

Foram selecionados 10 caes, sendo cinco machos e cinco fémeas, da raca Pastor Belga
de Malinois, com idade média de 3,6 &= 2,7 anos e com peso médio de 24,8 + 3,3 kg (escore
corporal de 4 numa escala de 1-9).

Os animais foram considerados clinicamente aptos apds exame fisico minucioso que
incluiu avalia¢do ortopédica, cardiorrespiratdria, e neuromuscular. Encontravam-se em rotina
de atividade fisica com orientagdo médico veterinaria e realizada pelos seus tutores.

Os animais sdo submetidos a maneios similares alimentar e sanitario. Sio mantidos em
canis individuais (5x3 m). A base alimentar consistiu de concentrado comercial (Royal Canin
E 4300 Energy), contendo 28% de proteina e 4077 Kcal de energia digestivel, fornecido 2 vezes
ao dia (8h00 e 18h00), na base de 2 kg/100 kg de peso vivo. Agua estava sempre disponivel.
Cada cao foi regularmente desparasitado (Nexgard Spectra 75mg/15mg, principio ativo:
afoxolaner/milbemicina oxima, regularidade: mensalmente) e vacinado (antirrabica,
leptospirose, esgana canina, parvovirose canina, hepatite infeciosa canina, leishmaniose canina
e parainfluenza + bordetella bronchiseptica, seguindo as diretrizes de vacinac¢ao da World Small
Animal Veterinary Association). Tais informagdes foram obtidas junto a equipa veterinaria que

acompanha os animais incluidos no estudo.

2. Delineamento do Estudo

e Tais atividades fazem parte da rotina de atividade fisica estabelecida para os animais,
com uma duracdo média de 5-10 minutos/dia, sendo cada cdo acompanhado pelo seu tutor. Nas
atividades de passo e trote, os animais foram conduzidos com uma trela; para o galope e os

saltos, estavam soltos, obedecendo a comandos de voz.
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3. Monitoramento Biomecanico com o Sistema Alogo Move Pro™

Durante as supracitadas atividades, os animais usaram um sistema de monitoramento
cardiaco (sensor H10, Polar Electro, Lake Success, NY, EUA) conectado a um acelerdmetro
triaxial com unidade de medi¢do inercial baseada em GPS (Alogo Move Pro™, Alogo Swiss

Technology, Renens, Suica) (Figura 6), ambos comercialmente disponivel.

1060
T0PR0)

Figura 6: Sensor Alogo Move Pro™.

O sensor Alogo Move Pro (com um peso aproximado de 127g) foi fixado ao peitoral
(Line Grip Harness, Non-Stop Dogwear, USA), com o qual os cdes estavam familiarizados.
Para a fixac¢@o do sensor ao peitoral, foi feito uso de banda coesiva reposicionavel, de 5 cm x

4,7 cm (Vetrap™, 3M Animal Health, USA) (Figuras 7 ¢ 8).

Figura 7: Posicionamento do Sensor Alogo Move Pro™ e fixagdo ao peitoral usando ataduras coesivas.

33



Figura 8: Posicionamento do Sensor Alogo Move Pro™ e fixacdo ao peitoral usando ataduras coesivas.

Antes da atividade fisica, foi colocada a cinta propria com o monitor cardiaco H10 da
Polar nos animais. Em seguida, foi feita a colocagdo do peitoral (ja com o sistema Alogo Move
Pro), sempre confirmando que este ndo impedia qualquer movimento natural dos animais. Com
o animal em posicao quadrupedal, foi feita a mensurag@o da distancia do sensor ao solo (em
cm) (Figura 8). Além dessa informagdo, eram ainda inseridos na aplicacdo do equipamento
outros dados, como nome e idade de cada animal, seguindo as instru¢des do fabricante, que

podem ser obtidos junto ao website (www.alogo.io).

Figura 9: Mensuragdo da distancia entre o sensor e o solo, seguindo recomendagdes do fabricante.
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A partir de entdo, com os animais ainda parados, identificava-se na aplicacdo se
realizavam passo, trote, galope ou saltos e o sistema era iniciado. Apos calibragdo por 10
segundos, os cdes iniciavam as atividades. Aquando da finalizacdo da sessdo de exercicios, o
registo era finalizado.

Os dados recolhidos pelo sensor foram transferidos para a aplicagdo Alogo.io instalado
em um smartphone usando sistema de Bluetooth, onde foram processados e analisados. Foram
entdo recolhidos pelo sistema as seguintes informagoes:

- Do passo, trote e galope: nimero de passadas, duragdo da atividade (em minutos),
distancia percorrida (em m), comprimento médio da passada (em m), altura média da passada
(representando a deslocagdo vertical de tronco) (em cm), duragdo média da passada (em
segundos), frequéncia média das passadas (nimero de passadas /min), strike power (em G),
velocidade maxima e média (em km/h) e frequéncia cardiaca maxima e média (em bpm).

- Dos saltos: numero de saltos, duragdo do salto (em milissegundos), velocidade (em
km/h), altura méxima (em cm), strike power (em G), comprimento do salto (em m), angulo do

tronco no momento do fake-off (°) e frequéncia cardiaca (em bpm).

4. Analise Estatistica

A anadlise estatistica descritiva e o teste de normalidade (Shapiro-Wilk) foram realizados
em programa computadorizado (GraphPad Prism, version 10.3.0, GraphPad, Boston, USA). As
variaveis analisadas foram consideradas com uma distribui¢do normal a partir do teste de
Shapiro-Wilk (p>0,05). A comparacao entre os andamentos (passo, trote e galope) foi
submetida a anélise de variancia para medidas repetidas (ANOVA) seguido de uma comparagao
entre médias (teste de Tukey). Na analise dos saltos, os dados foram submetidos ao teste de
Correlagdo de Pearson para avaliar as relagcdes entre as variaveis estudadas, considerando a
intensidade da relacdo linear como forte (0,7 < |r| < 1,0), moderada (0,5 < |r| < 0,7), fraca (0,3
<|r|<0,5) e desprezivel (0,0 <|r] <£0,3). Os resultados foram expressos como médias + desvios-

padrdo e o nivel de significancia estabelecido foi de 5%.
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III. Resultados

Durante todo o periodo em que decorreu a coleta de dados, os caes apresentaram-se bem
dispostos, alertas e sem sinais de desconforto frente ao uso do peitoral e do sensor a ele
acoplado. Ainda, seguia-se com reforgos positivos tal qual aconteceria em momentos de
passeios com seus tutores.

Os dados relativos a analise biomecanica dos andamentos passo, trote e galope estdo
apresentados na Tabela 1. E possivel observar diferengas significativas para as varidveis
estudadas com exce¢do da duracdo média da passada.

Aquando do exercicio ao passo, foram analisados 5653 passadas, por um periodo de 42
minutos e 42 segundos e uma distancia total de 3162,26 metros. Ao trote, foram registados 3763
passadas, por um periodo de 33 minutos e 58 segundos num distancia total de 4575,05 metros.
Ao galope (corrida), foram registadas 9148 passadas, por 84 minutos, numa distancia total de
4861,59 metros.

O sistema acusou similaridade com o andamento de 58,2% para o passo, 37,9% para o

trote e 42,9% para o galope.

Tabela 1. Parametros cinematicos (médias +desvios-padrao) dos caes em diferentes andamentos, registados pelo

sistema Alogo Move Pro™,

Passo Trote Galope p
Comprimento médio da 0,65+ 0,10° 1,15+0,35°2 1,46 + 0,342 <0,001
passada (m)
Deslocagio vertical de 2,89 +0,47° 4,56 + 0,86° 7,50 2,102 <0,001
tronco (cm)
Duragao média da 0,48 +£ 0,08 0,45 + 0,09 0,47 + 0,04 0,490
passada (seg)
Frequéncia média das 128,7 £ 19,7 87,2 +30,6° 128,2 + 12,6 <0,001
passadas (numero de
passadas/minuto)
Strike power (QG) 1,19 £0,28°¢ 2,45+ 0,62° 4,26 + 1,002 <0,001
Velocidade média 5,00 + 0,34¢ 9,33 +1,71° 13,14 + 4,052 <0,001
(km/h)
Velocidade méaxima 8,44 + 1,46° 13,50 £2,09° 35,79 + 6,732 <0,001
(km/h)
FC maxima (bpm) 117,8 +40,2° 129,8+ 11,00 176,4 + 36,8 <0,001
FC média (bpm) 103,2 £27,9° 1222+ 11,1 144,4 £23,6% <0,001

Nota: Letras mintsculas na mesma linha apontam diferengas estatisticamente significativas pelo teste de Tukey (p

<0,05).



Os dados descritivos relativos a analise biomecanica dos saltos de obstaculos estdo
apresentados na Tabela 2. Foram registados 171 saltos. Destes, 119 foram considerados pois
foram registados em sessdes especificas nas quais os animais saltaram um obstaculo de 60 cm.

Os demais 52 saltos foram registados pelo sistema durante o galope, sendo assim descartados.

Tabela 2. Pardmetros cinematicos (médias +desvios-padrao) dos caes nos saltos de obstaculos, registados pelo

sistema Alogo Move Pro™.

Saltos
Duragao do salto (ms) 586,47 £ 372,13
Altura méxima (cm) 58,72 £ 25,29
Strike power (G) 7,13 +£3,95
Velocidade (km/h) 9,08 + 4,07
Comprimento (m) 1,55+ 1,27
Angulo de take-off (°) 23,27+ 11,97
FC (bpm) 131,18 30,20

Em relagdo a altura méxima registada pelo sistema (Tabela 2), é importante considerar
a distancia entre o sensor ¢ o solo de 31,9 £ 3,07 cm. Assim, a altura média atingida pelos

animais no momento do salto foi de 90,62 cm (Figura 10).

Figura 10: Imagens fotograficas obtidas a partir dos videos feitos no momento dos saltos.

O strike power representa uma avaliagdo cinética feita pelo sistema Alogo Move Pro™.
O mesmo regista o impacto dos membros posteriores no momento do salto. A Figura 11, feita

a partir dos videos realizados durante a coleta de dados, ilustra 2 momentos do inicio do fake-

off.
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Figura 11: Imagens fotograficas obtidas a partir dos videos feitos no momento do take-off (descolagem do

salto): a direita, a fase final de aproximagao do obstaculo e a esquerda, o momento do take-off.

Dentre as principais correlagdes (Tabela 3) destacaram-se:

- Correlagdo positiva forte entre (1) duragdo e altura do salto e (2) duragdo e
comprimento do salto;

- Correlagdo positiva moderada entre (1) strike power e comprimento do salto e (2)
velocidade e comprimento do salto;

- Correlagdo positiva fraca entre (1) duragdo do salto e strike power, (2) altura e
velocidade do salto, (3) altura e comprimento do salto e (4) strike power e velocidade do salto.

Nao foi observada relagdo entre a altura do cdo e a altura do salto (p=0,255).
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Tabela 3. Analises de correlagdo entre as varidveis registadas nos saltos pelo sistema Alogo Move Pro™ usando

o teste de Pearson.

. Angulo
Duragdo | Alturado | Strike Comprimento
Velocidade do take-
do salto salto power do salto
off
Duracao do p<0,001 | p<0,001 p=0,029 p<0,001 p=0,012
Salto r=0,753 | r=0,412 =0,175 r=0,769 r=0,221
Altura do <0,001 =0,537 <0,001
- -—-- P P P p=0,079
salto r=0,343 r=0,485
p<0,001 p<0,001
Strike power -—-- -—-- -—-- p=0,948
r=0,458 r=0,575
<0,001 =0,891
Velocidade - -—-- -—-- -—-- p= P
r=0,686
Comprimento
- -—-- -—-- -—-- -—-- p=0,176
do salto

Nota: Relagdo linear obtida no teste de Pearson, classificada como forte, em verde (0,7 < |r] < 1,0); moderada, em
laranja (0,5 < |r| £ 0,7); fraca, em amarelo (0,3 <|r| < 0,5) e desprezivel (0,0 < |r| < 0,3). Nivel de significancia de

5%.

Durante todo o periodo em que decorreu a coleta de dados, os caes apresentaram-se bem
dispostos, alertas e sem sinais de desconforto frente ao uso do peitoral e do sensor a ele
acoplado. Ainda, seguia-se com reforcos positivos tal qual aconteceria em momentos de

passeios com seus tutores.
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IV. Discussao

A proposta do autor foi realizar um estudo preliminar para considerar o uso do
equipamento Alogo Move Pro™ em cées, da mesma forma que ¢é utilizado em equinos em teste
a campo, principalmente na avaliacdo em provas de saltos de obstaculos. Na referida espécie,
o Alogo Move Pro™ mostrou ter boa concordiancia e congruéncia como o Qualisys,
identificado como padrdo ouro. A andlise de movimento Qualisys utiliza cameras
infravermelhas de alta velocidade e marcadores reflexivos colocados no corpo para capturar o
movimento em 3D, processado pelo software Qualisys Track Manager (QTM) (Guyard ef al.,
2023).

A importancia deste estudo reside na possibilidade de validar este aparelho como detetor
de claudicagdes em cdes, o que futuramente poderd facilitar a dete¢cdo de patologias e
implementagdo de protocolos de reabilitacdo e treino mais detalhados. Entretanto, o sistema
Alogo Move Pro™ mostrou algumas limitagdes na analise dos padrdes de deambulagdo de cies,
com relativos baixos percentuais de similaridade entre o andamento realizado pelos animais
daquele que foi identificado pelo sistema. Isso pode ser justificado pelo fato do equipamento
estar adaptado para a biomecanica equina e ndo canidea e os padrdes de locomogao das referidas
espécies serem diferentes.

Os caes, tal como os equinos, possuem 4 andamentos: passo (walk), trote (¢rot), meio
galope (canter), galope (gallop) (Carr & Dicus, 2016; Zink, 2013). No entanto, os caes possuem
duas maneiras diferentes de meio galope (rotatory canter e transverse canter) e duas maneiras
diferentes de galopar (rotatory gallop e transverse gallop). Adicionalmente, também podem
apresentar um andamento de transi¢cdo entre o passo e o trote denominado amble (ambular) e
um andamento relativamente comum, apesar de anormal, denominado pace (Carr & Dicus,

2016; Zink, 2013) (Tabela 4).

Tabela 4. Descri¢do dos diferentes andamentos em caes e comparagdo com equinos (adaptado de Carr & Dicus,
2016).

Andamento Movimento para a frente Comentarios

1. Um membro pélvico;

2. Membro toracico ipsilateral;
Passo ) * 2 ou 3 membros estdo sempre no chio.
3. Outro membro pélvico;

4. Membro toracico ipsilateral.
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1. Um membro pélvico;

2. Rapidamente seguido pelo membro

» Uma forma mais rapida do passo, em que

comega a parecer que os membros
ipsilaterais estdo a avangar juntos;

* 3 membros podem estar simultaneamente
no chio;

* Néo ¢ um andamento preferencial para

cdes, dado ser muito ineficiente: a anca

Amble toracico ipsilateral; balanga de um lado para o outro,
(ambular) | 3. Outro membro pélvico; os membros pélvicos ndo sdo levantados
4. Rapidamente seguido pelo membro | muito alto, frequentemente raspando no
toracico ipsilateral. chao, havendo desperdicio de energia
horizontal,
* Deve ser usado apenas por curtos
periodos: na transi¢do do passo para o trote
ou para descansar a musculatura usada no
trote.
* Andamento anormal para todas as ragas
de caes, em que apenas 2 membros tocam o
chdo em qualquer momento
o ] » Andamento normal para algumas ragas de
1.  Osmembros ipsilaterais avangam
) cavalos;
juntos enquanto os outros 2 membros o )
* Andamento muito ineficiente: o centro de
suportam o peso; .
Pace gravidade desloca-se de um lado para o
2. Momento em que o corpo fica suspenso )
outro, havendo gasto de energia
no ar;
. para recentrar o0 peso constantemente;
3. Os outros 2 membros avangam juntos. . ]
* Ndo consegue responder rapidamente
quando ¢ necessaria uma mudanga de
velocidade, a menos que o cdo abrande para
0 amble ou acelere para o trote.
1. Dois membros diagonais: um membro | * Andamento mais eficiente;
toracico e o membro pélvico contralateral; | * Frequentemente o andamento escolhido
2. Momento em que o corpo fica suspenso | para avaliagdo de biomecéanica: 0 membro
Trote L . s
no ar; toracicoe o membro pélvico devem
3. Os outros dois membros diagonais | suportar o corpo sem ajuda do membro
avangam juntos. oposto.
1. Um membro pélvico; * Meio galope predominante nos caes
Rotatory | 2. Ambos os membros do outro lado do | (90%);
Canter corpo avangam juntos; * Os membros de avango diferem no

3. O outro membro toracico.

toracico e pélvico;
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* Permite curvas muito bruscas, com maior
impulso  proveniente dos membros
pélvicos;
* Chamado de galope cruzado em cavalos.
) * Menos eficiente para cdes, sendo usado
1. Um membro pélvico;
. em apenas cerca de 10%;
Transverse | 2. O outro membro pélvico e o membro o
) ) * Os membros de avango coincidem no
Canter toracico contralateral avangam juntos; o o
. toracico e pélvico;
3. O outro membro toracico. )
* Usado predominantemente por cavalos.
1. A colunaflexiona, com ambos
os membros pélvicos no chdo, o membro
de avanco ligeiramente a frente do outro;
2. A colunaestende, projetando
os membros toracicos para a frente, que | * Galope predominante nos caes;
Rotatory
tocam o chio ao mesmo tempo, um | * Os membros de avango diferem no
Gallop
ligeiramente a frente do outro, com o | toracico e pélvico.
membro toracico de avangono lado
oposto a0 membro pélvico de avango;
3. A coluna flexiona novamente para
trazer os membros pélvicos para a frente.
1. A colunaflexiona, com ambos
os membros pélvicos no chdo, o membro
de avanco ligeiramente a frente do outro;
2. A colunaestende, projetando o
i * Os membros de avango coincidem no
os membros toracicos para a frente, que . .
Transverse toracico e pélvico;
tocam o chio ao mesmo tempo, um .
Gallop o * Incomum em cdes, sendo usado
ligeiramente a frente do outro, com .
. predominantemente por cavalos.
o membro toracico de avango no mesmo
lado que o0 membro pélvico de avango;
3. A coluna flexiona para  trazer
os membros pélvicos para a frente.

A maior taxa de similaridade dentre os andamentos foi observada para o passo, com
registo de 58,2%. Esse andamento ¢ o mais semelhante em caes e equinos (Zink & Dyke, 2013).
Em ambas as espécies, a sequéncia dos apoios inicia-se num membro pélvico, seguido pelo
membro toracico ipsilateral, depois pelo membro pélvico contralateral e, por fim, pelo membro

torécico ipsilateral (ex.: MPD — MTD — MPE — MTE).

42



As andlises do galope e do trote mostraram valores de similaridade inferiores de,
respetivamente, 42,9% e 37,9%. No que se refere ao galope, as diferencas observadas podem
ser devido ao tipo de galope predominante de cada espécie, com os cdes apresentando galope
rotatorio, enquanto equinos utilizando predominantemente o galope transversal (Carr & Dicus,
2016). Isto significa que, em equinos, 0 membro de avango coincide entre os membros pélvico
e toracico do mesmo lado.

Apesar do trote, tal como o passo, ser semelhante entre as duas espécies (Zink & Dyke,
2013), ocorrendo com apoio simultaneo dos membros diagonais, seguido de um momento de
suspensdo e, posteriormente, o apoio do par diagonal seguinte, verificou-se que este foi o
andamento mais desafiante de avaliar pelo sistema.

Nao existem estudos que expliquem diretamente as percentagens de similaridade
encontradas para equinos e para cdes. No entanto, os resultados podem refletir ndo s6 as
diferengas supracitadas entre os andamentos das espécies em questdo, mas também devido as
suas caracteristicas fisicas distintas. Os cdes apresentam uma coluna vertebral
significativamente mais flexivel, isto deve-se ao fato de possuirem apenas 13 costelas, enquanto
os cavalos apresentam 17 ou 18 (Dyce et al., 2017). Adicionalmente, os cdes apresentam o radio
e a ulna, e, a tibia e a fibula, separados, permitindo a rotagdo dos membros ao longo dos seus
eixos; como também dispdem de membros com capacidade de grip (Zink & Dyke, 2013). A
nivel lombar, os equinos possuem 6 vertebras, ao passo que os caes apresentam 7, contribuindo
também para uma maior flexibilidade axial nestes ultimos (Dyce et al., 2017). Outro fator que
limita a mobilidade da coluna vertebral nos equinos € o elevado volume de contetido digestivo
presente no seu extenso trato gastrointestinal, o que acrescenta rigidez a regido lombar (Zink &
Dyke, 2013). Tais caracteristicas fazem com que os padrdes de andamento e a mobilidade
corporal de caes e equinos sejam distintos, o que pode interferir na andlise feita pelo sistema
IMU usado.

E importante ressaltar que existem outros andamentos nos cdes, como pace ou amble,
ou mesmo andamentos de transi¢do (como o canter), que nao sao detectados pelo sistema,
reforgcando a necessidade de estudos mais avangados para indicar tal IMU na andlise da
biomecanica de caes.

O sistema Alogo Move Pro™ foi capaz de identificar de forma relativamente eficiente
as diferengas dos padrdes cinematicos e cinéticos entre passo, trote e galope (Tabela 1). Alguns
desses achados eram relativamente esperados como aqueles registados para comprimento da

passada, deslocacdo vertical de tronco, strike power, velocidades média e maxima, frequéncias
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cardiacas média e maxima, que aumentaram de forma significativa e gradualmente (passo <
trote < galope). Em contrapartida, houveram resultados que nao vao de acordo com o esperado,
como a duracdo média da passada, que ndo se alterou, e a frequéncia média das passadas que
foi menor ao trote em comparagdo com passo e galope.

Com a passagem dos andamentos, ou seja, ao avangar de passo para trote e em seguida
para galope, a exigéncia do exercicio aumenta devido ao ganho de velocidade, o que gera
valores significativamente superiores na frequéncia cardiaca e no strike power (Lee et al., 2020;
Queiroz et al., 2018). Ainda, com o aumento da velocidade, observaram-se passadas mais
largas, semelhante a equinos (Wong et al., 2022).

Adicionalmente, foi registado uma maior deslocagdo vertical de tronco com o aumento
da velocidade, diferente do que foi descrito em equinos (Robert et al., 2010). Os referidos
autores relataram que aumentos de velocidade levam ao aumento da tensdo da musculatura de
tronco de equinos trabalhados na passadeira, o que reduziu, assim, os movimentos de flexao-
extensao do dorso. Entretanto, como referido anteriormente, a deslocagao vertical de tronco dos
caes difere de equinos. Ao passo, existe primariamente uma movimentacao mais lateralizada,
enquanto que durante o galope ocorre uma maior flexao/extensdo do dorso, com maior gasto
energético para elevar mais o tronco a cada passada (Schilling & Carrier, 2010). Isso justifica
o maior deslocamento vertical de tronco registado no galope dos cdes PBM na presente
investigacao.

A duragdo média das passadas ndo mostrou diferenca nos trés andamentos estudados
nos cdes. Estudos prévios (Granatosky & McElroy , 2022; Jenkins et al., 2018; Wong et al.,
2022) mostraram que, com o aumento da velocidade, a duragdo da passada deveria reduzir de
forma continua, tanto dentro do mesmo andamento quer na transi¢ao dos diferentes andamentos
(passo, trote, galope). Segundo os autores, isso ocorre devido, principalmente, ao aumento da
frequéncia das passadas. No que diz respeito a frequéncia da passada, era suposto ocorrer um
aumento concomitante ao ganho de velocidade, tal qual se observa em equinos (Wong et al.,
2022), pois para atingir velocidades maiores, os caes reduzem o tempo de cada ciclo de passada,
resultando em maior nimero de passadas por unidade de tempo. Isso ndo foi observado.
Verificou-se que passo e galope apresentaram numero de passadas similares e superiores
significativamente do que o trote. O algoritmo do IMU utilizado reconhece passo, trote e galope
de equinos, nos andamentos a 4, 2 e 3 tempos, respectivamente. E possivel que ele tenha
identificado o galope rotacional dos cdes como galope pela velocidade imposta; entretanto,

identificou o posicionamento do membro dominante a frente, tanto de membros posteriores
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quanto de anteriores, como um andamento de 4 tempos, similar ao passo, fato esse que
justificaria ambos os andamentos terem a mesma frequéncia de passadas. Dificuldades
similares sdo descritas para equinos com andamentos diferenciados como a marcha e o tolt
(Rhodin ef al., 2024), o que torna necessario ajustar o algoritmo dos diferentes sensores para
equinos com andamentos diferentes. H4 de se considerar também o fato de que, similar aos
equinos (Clayton et al., 2025), os padrdoes de movimentagdo alteram-se em fun¢do do animal
ser conduzido com trelas (passo e trote) ou sem as mesmas (galope). Isso pode ter influenciado
os dados relativos a duracdo média e a frequéncia das passadas.

Na presente investigagdo, os saltos foram estudados em sessdes especificas com uso de
um obstaculo de 60 cm de altura. Foram desconsiderados os saltos identificados pelo sistema
nas demais sessoOes, principalmente de galope, visto que ndo existiu nas mesmas obstaculos
fisicos a serem sobrepostos. Os mesmos refletem pequenos pulos que podem acontecer durante
a deambulacdo dos caes. Até a presente data, ndo existem estudos que relacionem diferentes
altura de saltos com os dados fornecidos pela Tabela 2. A maioria dos estudos que investiga os
saltos em canideos, baseia-se em reabilitacdo (Clarke ef al, 2024) ou em algum tipo de
modalidade desportiva canina, geralmente o agility (Inkilé et al., 2025). Nestas investigacdes,
a altura do obstaculo varia entre animais e ¢ frequentemente definida com base num ponto
anatomico do proprio cdo, assegurando assim que o esfor¢o exigido seja comparavel entre
individuos (Clarke et al., 2024). Isso representa uma limitacao na presente investigagdo, visto
que existiram ligeiras diferengas na altura dos cdes PBM incluidos.

Os variaveis cinéticas e cinematicas referentes aos saltos foram analisadas através de
testes de correlagdo. As correlagdes mais fortes observadas foram registadas entre a duragao
com altura dos saltos e duragdo com comprimento dos saltos, indicando que os saltos de maior
duracdo foram aqueles mais altos e mais compridos, o que ¢ consistente com andlises
cinematicas que demonstram associagdo direta entre tempo de voo, altura e comprimento do
salto em caes (Barker et al., 2018; Bradley-Cronkwright et al., 2024).

As correlagdes moderadas foram entre o comprimento do salto com o strike power
(for¢a de impulsdo) e comprimento do salto com a velocidade durante o mesmo, mostrando que
saltos mais compridos ocorreram quando hé maior forga dos membros posteriores no momento
do take-off e quando os animais estdo mais rapidos. Estudos recentes confirmam que o
comprimento do salto estéd relacionado ao aumento da for¢a de impulsdo e a velocidade em que

ocore o take-off (Barker et al., 2018; He et al., 2025).
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Ainda, mesmo que de forma mais fraca, tivemos algumas corre¢des entre duragdo do
salto com strike power, altura do salto com velocidade e comprimento do salto e strike power
com velocidade. Estes dados evidenciam que saltos mais longos apresentam, de forma menos
pronunciada, maior for¢a dos membros posteriores e maior propulsdo; saltos mais altos estao
associados a maior velocidade e comprimento; e saltos mais rapidos geram strike power
superiores. A literatura mostra que essas variaveis estdo relacionadas, mas a forca de impulsao
e a velocidade explicam apenas parte da variabilidade na durag@o e altura do salto (Morin et al.,
2019; He et al., 2025).

O sistema de monitoramento biomecinico Alogo Move Pro™ foi desenvolvido de
forma a também fornecer informagdes relacionadas com a FC. Para isso, um sensor cardiaco
(da marca Polar) ¢ fixado na regido peitoral do cao (Jonckheer-Sheehy et al., 2012), tal qual se
faz em equinos (Guyard et al., 2023). Trata-se de uma informacao valiosa, pois sinaliza o nivel
de esfor¢o do animal ao longo da execucdo da prova. Na andlise dos andamentos, foi possivel
observar diferengas significativas, com maiores valores ao galope. Isso justifica-se pela maior
demanda metabolica nesse tipo de andamento (Mendoza-Lara et al., 2012). Ja na analise dos
saltos, a FC ndo mostrou correlacdo com nenhuma das outras varidveis estudadas.

Para padronizag¢@o do estudo e homogeneizagao da amostragem, foram apenas utilizados
caes da mesma raga, Pastor Belga Malinois, com uma condi¢@o corporal semelhante e com o
mesmo tipo de maneio alimentar e sanitario. O facto de haver uma divisdo equitativa (50/50)
do sexo da amostragem contribuiu também para reducao de vieis ligadas a este fator, além de
ndo terem sido detectadas diferencas significativas relacionadas ao género. Relativamente ao
nimero amostral (n=10), este definido por conveniéncia, tratando-se de um estudo exploratdrio,
ndo tendo sido realizado céalculo prévio de poder estatistico, o que constitui uma limita¢do do
estudo.

Por ser um equipamento desenvolvido para equinos, nos quais os sensor ¢ colocado
numa cinta propria, foi necessario fazer uma adaptacao para o uso nos caes. Para isso, foi usado
um peitoral em Y. Todos os animais do estudo estavam habituados ao uso do referido peitoral,
que mostrou ser mais vantajoso que o peitoral do tipo chest strap (como por exemplo, peitoral
Julius K9) (Williams et al., 2025). Williams et al. (2025) comprovaram que, na sua maioria, o
peitoral em Y afeta menos o movimento da articula¢ao escapuloumeral. Este estudo comparou
o uso de diferentes peitorais na angulagdo aparente do tubérculo maior e do epicondilo lateral
do timero durante a marcha de diferentes racas de caes, tendo concluido que existem variagdes

dependendo da raga. As alteragdes na angulacdo minima do tubérculo maior e na angulagao
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maxima do epicondilo lateral do imero sugeriram que, para a maioria das ragas de caes
(Labradores Retrievers, Cocker Spaniels, Staffordshire Bull Terriers, Bulldogue Francés e caes
sem raca definida), o peitoral do tipo chest strap retrai mais o membro no movimento de passada
do que o peitoral em Y. No entanto, em Springer Spaniels apresentaram o efeito contrario, ou
seja, uma retracdo dos membros pelo uso do peitoral em Y. Foi ainda sugerido, apesar de nao
ter sido comprovado cientificamente, que o tipo de material poderia afetar a locomogao dos
animais ao provocar desconforto, sendo preferivel tecido flexivel e de nylon. Adicionalmente,
Fischer & Lilje (2016) comprovaram que para caes com membros mais longos, como caes de
pastoreio, a cinta do peitoral do tipo chest harness afeta mais o movimento. Desta forma, dentro
das duas opgdes de peitoral disponivel, o uso do peitoral em formato de Y (marca Line Grip
Harness Non-Stop Dogwear) mostrou-se eficiente no presente estudo por limitar menos o
movimento dos animais. Além disso, o fato de apresentar uma cinta no plano mediano do
esterno do cdo faz com que fosse adequado para acoplar o Alogo Move Pro™,

O IMU usado na presente pesquisa apresenta como vantagens seu reduzido peso e a
possibilidade de integracdo de dados biomecanicos com a FC, além da possibilidade de fornecer
informagdes cruciais sobre o padrdo de locomog¢do nos cdes. Em contrapartida, existiram
algumas limitacdes. Até a data do estudo, ndo existe um peitoral especifico que assegure uma
adaptagdo equivalente a cilha utilizada nos equinos. Assim, em algumas vezes, o aparelho
deslocou-se caudalmente ou até mesmo foi perdido durante a marcha. Isso deve-se a
circunferéncia toracica, peito fundo e abdémen levemente elevado da raca. Tal fato foi
contornado com uso do peitoral em Y, conforme discutido anteriormente. Foram comuns os
episodios de perda intermitente do sinal de GPS (Guyard et al., 2023) e falhas ocasionais no
botdo do sensor — circunstancia que levou muitas vezes a interrupc¢ao do protocolo para reiniciar
o sistema. Ainda, devido ao subpelo dos animais, ha uma necessidade de humedecer
consideravelmente o pelo dos cdes para captacdo de sinal, o que fez com que alguns caes

tivessem de ser habituados a ser molhados.
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V. Conclusoes

A partir dos resultados obtidos, foi possivel concluir que o sistema apresentou uma
eficiéncia limitada na detecao de padrdes relevantes de locomog¢ao dos caes da raga Pastor Belga
de Malinois. Foram observadas diferengas significativas entre os diferentes andamentos
testados (passo, trote e galope), bem como caracteristicas especificas associadas a realizagdo de
saltos de obstaculos, previamente descritas para a espécie equina. Contudo, a baixa taxa de
correlacdo entre o andamento executado e aquele identificado pelo sistema indica que a
utilizacdo do Alogo Move Pro™ carece ainda de mais estudos que o validem como uma
ferramenta fidedigna na avaliacdo da biomecanica canina.

Importa salientar que este estudo constitui uma abordagem inédita, tratando-se da
primeira aplicagdo deste sistema, originalmente desenvolvido e validado para a espécie equina,
em caes. Neste sentido, os dados obtidos assumem particular relevancia enquanto ponto de
partida para o desenvolvimento de novos projectos de investiga¢do, contribuindo para a
adaptagdo metodologica e futura validagdo do equipamento na avaliagdo da locomogdo e

biomecanica canina.
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