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RESUMO

A domesticacdo do cavalo propiciou a sua inser¢cao para O transporte, para as
competicdes equestres, e em funcdes diversas junto ao ser humano, que exigiram
cada vez mais o olhar cuidadoso quanto a integridade do seu sistema locomotor. A
conformacao inadequada dos membros favorece o aparecimento das claudicagdes,
sendo um fator importante na sanidade dos membros, e também, determinante no
tempo de vida util de um cavalo. Os desvios dos aprumos dos equinos geralmente
condicionam importante déficit no desempenho da biomecéanica equina, sendo um
problema que surge com maior incidéncia em potros, que por sua vez, tem maiores
chances no sucesso das correcdes precoces. As irregularidades dos membros
promovem uma destruicdo da integridade anatdomica das porcles distais,
prejudicando a marcha e o equilibrio do animal. Torna-se, portanto, de grande
relevancia a realizacdo de revisdo de estudos que demonstrem a diversidade dos
desvios, bem como, suas principais formas de diagnostico e de corregcbes para
reabilitacdo da biomecanica natural.

Palavras- chaves: membros, alteracbes angulares, cavalos, biomecanica.
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ABSTRACT

The domestication of the horse led to its insertion for transportation, for equestrian
competitions, and in different functions with the human being, which increasingly
demanded a careful look at the integrity of their locomotor system. The inadequate
conformation of the limbs favors the appearance of lameness, being an important
factor in the health of the limbs, and also, determinant in the useful life of a horse.
Deviations in equine uprightness generally condition an important deficit in the
performance of equine biomechanics, a problem that arises with a higher incidence
in foals, which in turn, have greater chances in the success of early corrections. The
irregularities of the limbs promote a destruction of the anatomical integrity of the
distal portions, impairing the gait and balance of the animal. Therefore, it is of great
importance to carry out a review of studies that demonstrate the diversity of
deviations, as well as their main forms of diagnosis and corrections for the
rehabilitation of natural biomechanics.

Keywords: limbs, angular changes, horses, biomechanics.
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1 INTRODUCAO

Estima-se que atualmente o Brasil possui mais de 6 milhdes de cabecas de
equinos, dividas em 26 racas de cavalos, seis sendo péneis, além dos muares.
(SANTOS, 2021). O grande destague da equinocultura nos ultimos 25 anos ocorreu
no reconhecimento de sua contribuicdo ao pais e a evolucado do profissionalismo.
Hoje, sabe-se que o agronegocio do cavalo contribui com, ao menos, R$ 16 bilhdes
da geracédo de renda anual no Brasil, conforme dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas (IBGE), proporcionando mais de 600 mil empregos diretos e
mais de 3 milhdes de ocupagdes diretas e indiretas (ARRUDA, 2020).

Durante milhares de anos os cavalos sofreram inUmeras adaptacdes fisicas
antes, chamados de Equus Obippus apresentavam quatro digitos nos membros
toracicos e trés nos membros pélvico, apds 60 milhdes de anos de evolugéo surgiu o
equino atual o Equus caballus com apenas um digito em cada membro, altamente
adaptados, os quais podem desenvolver longas distéancias em baixa velocidade ou
curtas distancias em alta velocidade, que contribuiram para a versatilidade, o que
permitiu superar seus predadores e também migrar a procura de forragens, uma vez
gue originalmente habitavam em regides com escassa vegetacdo (GRAVENA,
CALCIOLARI e LACERDA, 2017).

O uso de equinos em esportes é tdo antigo quanto a sua domesticacao,
sendo a corrida a primeira competicdo equestre de que se tem registro. Desde
entdo, 0s equinos tornaram-se animais importantes no cotidiano das pessoas, indo
além do veiculo principal das atividades esportivas servindo também como fins
lucrativos em provas equestres, melhoramento genético e investimentos na
reproducao (NUNES, 2019).

Por essas razfes, nas ultimas cinco décadas, 0s equinos passaram a ocupar
lugar na rotina dos humanos, fornecendo sua amizade fiel, companheirismo e lazer.
E com essa aproximacdo do proprietario fatores como o bem estar, a salude e
principalmente a integridade do sistema locomotor desses animais passou a ter um
olhar minucioso, ja que por sua vez, € um dos principais sistemas que depende para

o esporte (VICARIVENTO et al.,, 2008). O cavalo € visto como um animal de
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trabalho, e seu valor por muitas vezes é determinado pela condicdo e funcédo
locomotoras (VALENTIN E ZSOLDOS, 2015).

Os aprumos em sua definicdo séo tidos como as distancias dos membros em
relagdo ao solo, juntos realizam a distribuicdo das forcas e do peso do cavalo ao
longo do corpo. S&o considerados um dos mais importantes itens de valorizacdo dos
cavalos de alto padrdo zootécnico, pois a postura do animal traz informacdes a
respeito da selecdo e da evolucdo de cavalos bem estruturados. Além da
conformacao geral harmdnica dos membros proporcionarem estabilidade, permite
também a realizacdo de movimentos com perfeicdo, elegancia e seguranca
(COSTA, et al. 2018).

Varios fatores estdo relacionados com o desempenho de um animal na
execucdo de suas funcdes, dentre eles os aprumos dos membros. Os corretos
aprumos dos membros possibilitam o bom equilibrio e 0 bom impulso, além de apoio
e andamento correto ao animal. De acordo os estudos em biomecéanica, a
locomocédo do equino envolve movimentos de todo o corpo e de segmentos dos
membros em um ritmo e padrdes automaticos que definem os varios andamentos,
isso devido as varias combinacbes de coordenacdo entre os membros permitida

pela locomocao quadrupedal (REX, et al. 2020).

Devido a alta incidéncia entre esses animais, especialmente entre os cavalos
de maior porte, € uma das maiores dificuldades encontradas por criadores de todo o
mundo. Afinal, afetam o desempenho do cavalo nas suas atividades, sobretudo os
animais atletas, que precisam de alto rendimento. Esse tipo de alteracdo pode ser
tanto congénita, contraida ainda na gestacdo, ou também, adquirida, desenvolvida
no crescimento. Esses problemas interferem no desenvolvimento, na formacao dos
0sSs0s e nas articulacdes dos potros durante o crescimento e podendo interferir até
na vida adulta (COLAMARINO, 2020).

O contexto do referencial tedrico deste trabalho evidencia a importancia de
acentuar o conhecimento anatébmico que compde o0s aprumos, bem como as
particularidades da Biomecanica do sistema locomotor, ja que no esporte ou no

lazer, os equinos desempenham uma intensa rotina de atividade fisica, gerando
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forcas mecéanicas e cinéticas que precisam ser compreendidas, a fim de detectar o
perfeito andamento e suas alteragdes.

A vista disso, é de grande relevancia contribuir com os preceitos basicos
acerca do tema, os variados tipos de desvios de aprumos, tal como levantar suas
diferentes formas de diagndstico através do auxilio da goniometria, ferramentas de
afericdo simples, e métodos tecnoldgicos de ultima geracéo, aplicativos que aferem
automaticamente com ajuda de softwares, nos quais comprovam ser ferramentas
gue acentuam resultados precisos. Bem como, levantar as principais fontes
etiologicas, destacando o processo evolutivo patogénico, e um breve panorama das
analises relevantes de correcdo abordadas em literatura. Uma vez que os métodos

aplicados quando na fase jovem tem maiores chances de reversdo do quadro.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi apresentar uma revisdo de
literatura, sobre os aspectos do movimento dos equinos, destacando a biomecéanica
e cinética, com foco na identificacdo das alteracbes de conformacdo dos aprumos
ressaltando os aspectos goniométricos para determinar desvios e levantar as

principais correcdes descritas.
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OBJETIVO GERAL

Produzir uma revisao da literatura, com abordagem em aspectos do movimento dos
equinos, biomecéanica e cinética, com foco na identificacdo dos desvios de aprumos

e suas principais corregoes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Abordar aspectos gerais sobre os desvios de aprumos em equinos;

- Apresentar os &ngulos considerados normais através da goniometria como
elemento preditivo precoce dos desvios de aprumos em equinos;

- Dispor das principais medidas de intervencéo na fase jovem para readaptar a
biomecanica natural;

- Destacar as principais medidas corretivas dos desvios de aprumos em equinos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Anatomia do sistema locomotor

O aparelho locomotor € um sistema biolégico multifacetado cuja funcéo
primordial é a atividade mecénica, e possui como principais elementos: o esqueleto
(ossos, cartilagens, ligamentos e articulacdes) representando a parte estatica que
recebe influéncias cinéticas do movimento; e os musculos, representando a parte
propulsora do movimento, estes sendo incumbidos de conservar e dar forma ao
corpo de maneira Unica, sendo essenciais na propagacao do movimento de todo o
organismo (KONIG, 2016).

Sobre a anatomia locomotora descritiva, os estudos estdo relacionados as
principais divisbes desse sistema - cabecga, tronco, membro toracico e membro
pélvico. Sendo o membro toracico atribuido por 60% da sustentacdo corporal, e 0
pélvico responsavel pelos 40% restantes, e sem duvida supre a maior parte do
impulso dianteiro durante a locomocéao propulsionado por importantes articulacoes, a
coxofemoral e sacroiliaca, pois apresenta articulagbes mais estaveis que o membro
toracico (DYCE, WENSING, & SACK, 2010).

Merlin e Alcantara (2016) destacaram também a importancia do conhecimento
anatémico da coluna vertebral na interacdo da biomecéanica entre ela e os membros
dos equinos, a fim de identificar as alteracbes locomotoras. A coluna vertebral é
dividida em 7 vértebras cervicais, 18 toracicas, 6 lombares, 5 sacrais e 15 a 22
coccigeas (figura 1), com junturas sinoviais entre elas, que sdo responsaveis pelo

movimento lateral e pelos movimentos de flexdo e extenséao.

Figura 1 — Esqueleto do cavalo
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Fonte: Mccreacken, Kainer e Spurgeon, 2004

A manutenc¢ao do equilibrio esta intimamente relacionada com a desenvoltura
do esqueleto axial e apendicular. O esqueleto axial € formado pelos ossos que
compdem o eixo do corpo e que sustentam e protegem os Orgaos da cabeca, do
pescoco e do tronco, ou seja, compreende a coluna vertebral, costelas, esterno e
cranio. Ja o esqueleto apendicular € composto pelos ossos das extremidades
inferiores toracicas e pélvicas, e as cinturas que ancoram estas extremidades ao
esqueleto axial (REIS, 2019).

A unido das partes passiva e ativa do sistema locomotor atua da seguinte
forma: a primeira fornece alavancas de movimento, e a segunda ativa 0 movimento
através da contracdo dos musculos esqueléticos, formando uma unidade funcional

que se integra aos sistemas circulatorio, linfatico e nervoso (KONIG, 2016).

2.1.1 Membros toracicos

Dyce, Wensing e Sack, (2010) descreveram que 0S membros toracicos
dividem com os membros pélvicos a missao de sustentar o corpo, e assim, manter o
equilibrio, porém sabe-se que a maior carga em peso corpéreo entre 55-60% sé&o
direcionados aos membros toracicos quando o animal apresenta-se em repouso, por

esse motivo, eles representam os principais amortecedores de impacto. Inclusive, a



20

garantia de um correto amortecimento dependera de aprumos corretos para que

sejam capazes de desenvolver essa funcao (CINTRA, 2011).

Os ossos do membro toracico se apresentam em quatro segmentos: a
escapula (osso plano que realiza a funcdo de unir o membro ao tronco), (1) umero
(braco), (2) radio e ulna (antebraco), 0ssos metacarpos, 0sso carpo acessorio (ou
acessorio do carpo), 0sso carpo ulnar, 0sso carpo intermediario, 0osso carpo radial,
segundo osso carpal, terceiro osso carpal, (3) quarto osso carpal (mao), (4)
sesamoides proximais, falange proximal, falange média, falange distal e sesamdide
distal ( digitos) (KONIG, 2016; REIS, 2019).

Os membros dos equinos estdo propensos a traumas 0sseos, e lesdes em
nervos por acidente especialmente o membro toracico, as regides do umero e
escapula tendem a ter menos ocorréncia de fraturas por estarem protegidos por um
forte grupo muscular, os demais ossos ficam mais susceptiveis (ASHDOWN, R.R;
DONE, S, 2012). Estudos utilizando cameras de alto padrdo confirmaram que o
membro toracico esta mais propenso ao estresse devido a carga maior que recebem

guando comparados aos pélvicos (SOUZA, 2017).

2.1.2 Membros pélvicos

Assim como o membro toracico o membro pélvico esta predisposto por quatro
segmentos: (1) o cingulo pélvico ou pelve 6ssea, (2) a coxa (fémur e patela), (3) a
perna (tibia e fibula) e (4) o pé (tarso, metatarso e digitos (falanges e 0ssos
sesamoides)). No ultimo segmento tem-se o jarrete do cavalo, apresentando de seis
a sete 0ssos, musculos, ligamentos e tenddes (SISSON & GROSSMAN, 1986). E
por sua localizacdo no esqueleto frente ao ambiente, estes animais se predispdem a

traumas nessa regido com certa frequéncia.

O cingulo pélvico consiste no 0sso sacro, as trés primeiras vértebras caudais,
€ 0S 0SS0S coxais, que se apresentam em metades simétricas (0sso coxal direito e
esquerdo) que se unem através da sinfise pélvica formando firmes articulacées com
0 sacro. O cingulo desempenha funcdo na locomocgao e postura dos animais, além

de possuir intima relacdo com os 6rgdos pélvicos, o que predispde a influéncias
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viscerais, tornando importante em eventos fisiologicos a exemplo do parto (DYCE,
WENSING, & SACK, 2010).

A coxa esta localizada na parte proximal do apéndice livre do membro
pélvico, e é formada por um Unico 0sso, o fémur, considerado o mais forte dos ossos
longos. Sendo que, nele se encontra 0 0sso sesamoéide chamado de patela, a qual
esta fixada no tend&o de inser¢édo do misculo quadriceps femoral (KONIG, 2016).

s

O fémur é um osso indispensavel ao aporte da postura e locomocéo. E
caracterizado pela origem e fixacdo de muisculos fortes e seus tenddes,
protuberancias ésseas proeminentes e sulcos que fornecem varias funcbes, a
exemplo do papel critico no mecanismo de travamento da articulagéo do joelho, ou
da sua acao de deslocar ou repousar a articulacao da patela através da sua extensa
superficie deslizante (BUDRAS, SACK, & ROCK, 2011).

A perna é composta por dois ossos fusionados entre si, 0 maior € a tibia,
classificada como osso do tipo longo e faz articulagdo com o segundo 0sso, a fibula,
possui um formato de agulha onde se estende até o meio do corpo da tibia. Unidos,
realizam o movimento de sobe e desce da perna juntamente com os segmentos do
pé e da coxa (GUEDES; BREUS, 2001).

Os ossos do pé compreendem a subsequéncia a partir do jarrete do cavalo,
este sendo composto por sete 0ssos tarsianos curtos: (Talus, Calcaneo, 0sso
Central do Tarso, 1° e 2° Tarsianos (que séo fusionados), 3° Tarsiano e 4° Tarsiano),
trés metatarsos, e representando os dedos tem-se a primeira falange (proximal), a
segunda falange (média) e a terceira falange (distal), e o navicular (SISSON &
GROSSMAN, 1986).

Por sobrevivéncia ao ambiente as extremidades dos membros precisam ser
fortes e protegidas, portanto, eles possuem a terceira falange encerrada dentro de
uma capsula queratinizada, insensivel, que desempenha comando, suporte adicional
para saltar e andar, ou seja, o casco. Dentro dele, estd o navicular, ou 0sso
sesamoide distal, um 0sso pequeno e liso que esta intimamente fixado através do
coério laminar (RAMZI, 2019).
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2.2 Biomecanica Equina

A ciéncia que estuda e identifica o padréo de movimento das estruturas musculo-
esqueléticas, tendineas, nervosas e ligamentares, em sua natureza fisiologica, a fim
de identificar anormalidades funcionais na dindmica do sistema, é conhecida como
biomecéanica (MRCVS, 2016). Clayton (2012) ressalta que € possivel utilizar
métodos mecéanicos para estudar os eventos biol6gicos da biomecéanica, mesclando
conhecimentos da fisica e da biologia, para alcancar diferentes fendmenos, desde o
fluxo sanguineo até a lubrificacdo articular. Sendo assim, é possivel avaliar o
andamento e o movimento do cavalo, desde a interacdo do casco com o solo, até a
interacdo cavalo-cavaleiro, incluindo os materiais de montaria como a sela,

embocadura e rédeas.

Ainda de acordo com Clayton (2016) existem algumas subdivisbes na
biodinamica para facilitar o estudo, sendo elas: a Biocinética, que se refere ao
estudo das forcas aplicadas ao corpo encarregado por gerar e modificar o
movimento; e Biocinematica, que descreve os deslocamentos lineares e angulares
do movimento, referente ao tempo, o deslocamento, a aceleracédo e velocidade. Na
(Figura 2) seguem discriminadas, de modo esquematico, as subdivisbes da

Biomecanica.

Figura 2 - Subdivisfes dos estudos da biomecanica equina

Biocinética

(forca)

Biodinamica
Biocinematica
(movimento)
Bioestatica

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A andlise biodindmica pode entdo ser dividida em duas categorias: a cinética que
€ a area da biomecénica que estuda as forcas que criam e alteram o movimento,
meétodo pelo qual se estuda a determinante do movimento; e a cinemética que
estuda as mudancas de posicdo dos segmentos corporais no espacgo durante um
determinado periodo de tempo (SANTOS, 2018).

Um exemplo de como acontece a biodindmica abordando os eventos
anatdmicos e fisiolégicos do membro pélvico, foi abordado por Mccreacken, Kainer e
Spurgeon (2004) na (figura 3): o masculo tensor da fascia lata juntamente com o
musculo quadriceps femoral contraem, travando a patela e fixando a articulagédo
femorotibial, em seguida, o musculo fibular terceiro e musculo flexor superficial do
dedo auxiliam a fixacdo da soldra e travam a articulagdo do jarrete, por fim, flexores
da soldra realizam a posicdo fixada do aparelho de sustentacdo por acgao
antagonista ao mesmo, e assim, promovem a extensao e flexdo das partes. Logo, as
articulacdes do boleto e do digito séo estabilizadas por tenddes flexores e extensor
digitais, ligamento suspensor e ligamentos sesamoides distais, que juntos

conseguem estender e flexionar.

Figura 3 - Fases dos eventos biodinamicos da locomoc¢do do membro pélvico
do equino.

Fonte: Mccreacken, Kainer e Spurgeon, 2004
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2.3 Aprumos como parametro de avaliacio

Compreende-se por aprumos a relacdo entre a dimenséo precisa de cada
membro em relacdo ao solo, bem como, sua angulosidade e anatomia harmonica.
Segundo Thomassian (2005) os aprumos estdo dispostos por eixos 0sseos e pelos
angulos das articulagdes, juntos conferem num perfeito equilibrio ao animal, em que
h& uma distribuicdo das pressdes sobre as superficies articulares, gerando uma
sélida execucao dos movimentos. Por isso, € tdo importante a curvatura adequada
dos membros, pois influencia na durabilidade e seguranca dos aprumos.

Os aprumos também sdo usados como parametro de avaliagdo, no que diz
respeito ao interesse zootécnico em provas equestres, seja na selecdo para a
reproducdo genética, ou exame de compra e venda, pois diz muito sobre o
rendimento de trabalho e desempenho do animal. Algumas avaliagbes foram
desenvolvidas para qualificar a eficiéncia dos aprumos, como o Perimetro de canela
(PCAN) e o indice de carga na canela (ICC), juntos permitem identificar a aptiddo do

determinado membro em mover o peso corporal (LUCENA et al. 2016).

O conhecimento do que é natural, fisiologico, permite diagnosticar defeitos e
alteracdoes que podem estar sendo despercebidos, e assim, diferenciar dentre as
causas adquiridas pela busca de posturas antalgicas. Os bons aprumos, posicao
das patas e o arqueamento dos joelhos sdo, portanto, um elemento favoravel para
gue um cavalo possa exprimir todas as suas potencialidades no trabalho ou ter uma
carreira desportiva duradoura, além de realizar movimentos com perfeicdo e
elegancia (SOUSA, 2017).

Os equinos tem uma predisposi¢cdo maior a afeccdes do aparelho locomotor,
e, por esta razdo, é importante que os elementos osteoarticulares e musculo-
tendinosos, estejam harmonizados com a orientacdo e relacdo dos eixos quando
colocados em estacdo. No entanto, para Colamarino (2020) existem outras
observacfes importantes a serem consideradas durante uma avaliacdo de bons
aprumos, que € a analise da morfologia, do andamento, temperamento e o
treinamento (MATT), pois esses aspectos juntos podem dizer muito sobre a

gualidade do movimento.
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2.4 Formas de avaliacao de aprumos em equinos

A busca por um padrao morfométrico e angular visa equilibrar, compensar e
harmonizar as partes do corpo, bem como promover selecdo e funcionalidade. Da
mesma forma, a proporcdo e as relacbes entre segmentos anatdmicos sao tao
importantes quanto os valores de angulos, pois implicam diretamente a direcéo,
amplitude, forca e estabilidade dos movimentos executados pelos equinos (CUNHA,
et al. 2020). Desta forma o conhecimento dos métodos de avaliacdo de aprumos
guanto aos parametros lineares angulares sdo importantes para a identificacao
precoce e de eventuais intervencdes terapéuticas necesséarias. Para realizar o
diagnostico correto das alteragdes dos aprumos € necessario ter o conhecimento da
homeostasia fisiologica e anatdmica dos membros, a fim de obter uma anamnese
detalhada sobre as alteracdes notadas, e a velocidade de progressao do desvio e
identificac&o de claudicacédo (FEITOSA, 2014).

2.5 Aspectos da avaliacao linear dos aprumos

Para uma inspecéao correta dos aprumos do cavalo, o exame deve considerar
a observacdao vista de frente, por tras e de ambos os lados. Um resumo da avaliacao
linear dos aprumos segundo Thomassian (2005) e Santo Junior (2016) foi adaptado
abaixo (tabela 1). A avaliacdo linear dos aprumos pode e deve ser realizada durante
0 exame ortopédico do equino sendo importante que membro que o0 animal esteja
relaxado em posicao quadrupedal e sobre uma superficie plana e firme (DOURADO,
MACEDO e FONZAR, 2019).

Tabela 1 - Roteiro de avaliacao linear dos aprumos

Ao tracarmos uma linha
imaginaria que parte da
articulacdo escapulo umeral em

VISTO DE FRENTE direcdo ao solo, esta devera
dividr o membro em duas
partes iguais e tocar no solo
exatamente no ponto médio da
pinca do casco.




e 12linha: parte da porcéo
mais anterior da
articulacao escépulo
umeral (d), desce
paralela ao membro e
toca o solo a cerca de 10
centimetros a frente do
casco (b).

VISTA DE LADO
(membros toracicos)

Para avaliar
lateralmente o
aprumo, devem-se e 32linha: parte do
tracar trés linhas olécrano ao centro da
basicas: articulagdo umero-radial

(c) descendo paralelo ao
metacarpo e repousando
no solo atras dos taldes

(0.
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* 1% linha: parte da regido da
soldra (patela), na tuberosidade
da tibia (m) desce
paralelamente ao metatarso e
repousa a cerca de 10
centimetros a frente do casco

(0).

VISTA DE LADO
(membros pélvicos)

* 2% linha: parte da articulacao
coxofemoral (k) cruza a tibia no
seu terco médio e repousa no
solo, dividindo o casco em duas
partes simétricas (l).

A avaliacdo dos
aprumos nos
membros pélvicos
também tem como
base trés linhas
principais:

» 32linha: parte da tuberosidade
isquiatica descera
paralelamente ao metatarso em
toda sua extensao e tocara no
solo atras do casco.

Fonte: Adaptado de Thomassian (2005) e Santo Junior (2016)

O hipémetro (figura 4) € uma ferramenta de facil manejo e acesso, que pode
ser utilizada para obter as medidas lineares como: comprimento, largura e altura de

gualquer segmento anatdémico do equino (CUNHA et al., 2020).

Figura 4 - Afericdo de medidas com o hipdmetro.

Fonte: Santiago, 2013.
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Pereira et al. (2020) realizaram pesquisa para afericdo de medidas lineares e
angulares em cavalos Campeiros avaliando 113 cavalos adultos, sendo realizadas
12 medidas lineares por meio do hipémetro e fita métrica conforme (Tabela 2) e
(Figura 5A) e 11 medidas angulares por meio do artrogonidmetro e podogoniometro
( Figura 5B). Teve por objetivo identificar a correlacdo destas medidas com a marcha

do animal.

Tabela 2 - Medidas lineares e angulares realizadas com o hipdmetro.

MEDIDAS

PONTOS DE REFERENCIAS

Altura da cernelha

Aferiu-se a distancia vertical entre o0 processo
espinhoso da quarta vértebra toracica e o solo;

Altura da garupa

Aferiu-se a distancia vertical entre a tuberosidade

sacral do fleo e o solo;

Comprimento da cabeca

Aferiu-se a distancia entre o vértice da cabeca e a
ponta do focinho;

Comprimento do pescoco:

Aferiu-se a distancia entre a nuca, o0 0sso atlas e o
terco médio do 0sso da escapula;

Comprimento do dorso:

Aferiu-se a distancia entre a base da cernelha e a
tuberosidade sacral do ileo;

Comprimento da garupa:

Aferiu-se a distancia entre tuberosidades do ileo e
do isquio;

Comprimento da espadua:

Aferiu-se a distdncia entre a articulacao
escapuloumeral e a cartilagem escapular;

Comprimento do corpo:

Aferiu-se a distancia entre a articulagédo
escapuloumeral e a tuberosidade isquidtica;

Largura da cabeca

Aferiu-se a distancia entre as faces externas das
margens orbitarias;

Largura das ancas:

Aferiu-se a distancia entre a tuberosidade coxal dos
0ssos iliacos;

Perimetro do térax:

Aferiu-se a medida do didmetro obtido sobre os
processos espinhosos da oitava e nona vértebras
toracicas;

Perimetro da canela;

Aferiu-se a medida do diametro ao centro do 0sso
metacarpiano.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5 - Representacdo das medidas lineares (A) e angulares (B) realizadas
nos equinos.

Fonte: Pereira, et al. 2020.

2.6 Aspectos da avaliacdao angular dos aprumos

A goniometria € uma técnica que estuda e avalia a mensuracado da amplitude
de movimento (ADM) articular, utilizando o instrumento goniébmetro para obter essas
medidas a partir da flexdo, extensdo, flexao lateral e rotacdo, se faz também
eficiente em definir o grau da area examinada antes e depois de sessdes de

tratamento utilizando a fisioterapia integrada (COSTA, et al. 2018).

O gonibmetro se assemelha com uma régua ou transferidor com um bracgo
fixo e outro movel, € considerado como uma ferramenta promissora que engloba
varios beneficios, por ser duravel, lavavel, de facil aquisicdo e baixo custo. Ha
relatos cientificos comprovando sua eficiéncia, como o de Liljebrink e Bergh (2010)
gue avaliaram 30 cavalos (figura 6), embora destaque os desafios para realizar a
afericdo, pois os cavalos além de apresentarem seu grande porte tém a questao do
temperamento e a dificuldade de manejo para obter a posi¢éo ideal, com tudo isso,
constatou-se a eficiéncia na documentacdo da flexdo passiva do boleto, carpo e

jarrete.

Figura 6- Goniometria da flexdo do boleto do membro toracico (1) Goniometria
da flexdo do carpo (2) Goniometria de flexdo do tarso (3).
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Fonte: Liljebrink e Bergh, 2010.

Para mensurar o angulo das articulagfes carpica e metacarpofalangeana nas
amplitudes de extensao e flexdo, o disco do gonidmetro é posicionado no eixo de
rotacdo da pocao anatdmica examinada e entdo o braco proximal do gonibmetro é
alinhado ao ponto médio cranial, e o outro braco mével do aparelho € alinhado ao
longo do eixo no aspecto lateral e entdo é conferido o valor numérico apresentado.
Ja para a afericdo da extensao e flexdo do tarso, o disco do gonibmetro é colocado
no eixo de rotacao, logo, o brago proximal do goniémetro é alinhado com o longo
eixo da diafise da tibia e estendido proximalmente ao condilo tibial lateral palpavel. E
na afericdo do metatarso o braco distal do goniémetro é alinhado com o longo eixo
da face lateral do terceiro 0sso metatarso e estendido distalmente ao centro da fossa
condilar lateral palpavel do terceiro osso metatarso. Para extensdo e flexdo da
articulacdo metatarsofalangeana, o disco do gonidémetro foi colocado no eixo de

rotacdo previamente determinado (HENRY, et al. 2016).

2.7 Métodos associados de avaliagdes de aprumo e da biomecanica

Outro método coadjuvante na goniometria € a artrorradiogoniometria, € uma
técnica considerada simples no qual o animal é posicionado em estacéo simétrica e
guadrupedal sobre uma superficie plana, realiza-se exame radiogréafico e para obter
0s angulos séo tracados os eixos das articulacGes através do resultado das imagens
(Pizzigatti, 2011). Esse método foi adaptado na pesquisa de Pizzigatti (2011) que
uniu essa técnica com a fotogrametria, um software tecnologico Corel Draw v.12
capaz de digitalizar as imagens obtidas através dos exames de radiografia tracando
0s eixos 0sseos (figura 7) e demonstrando como resultado a dimenséo angular com

precisdo de cada membro.
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Figura 7 - Imagens radiograficas da articulagdo do boleto, (a) posicdo neutra e em
(b) flexdo; a esquerda o posicionamento goniométrico do membro tor4cico.

Fonte: Pizzigatti, 2011.

Gonidmetros universais (UG) exigem ambas as maos do usuario ao utilizar o
aparelho, além de necessitar de um auxilio extra para posicionar 0 membro do
animal e conté-lo. Para facilitar, um novo tipo de Gonidmetro digital (DG) -
EasyAngle, Melog AB, Estocolmo, Suécia (figura 8) foi desenvolvido para o0 uso
humano, e foi demonstrando no trabalho de 2020 o uso dele em cavalos na medicéo
de angulos de duas articulagbes em um cavalo, e comparando as medidas com as
tomadas com um UG. Concluiu que a medicdo confere a possibilidade de uso
individual, como uma ferramenta de forma simples, onde demonstrou uma
confiabilidade entre testes para a reabilitacdo equina (BERGH, LAURIDSEN e
HESBACH, 2020).

Figura 8 - Gonidmetro digital, EasyAngle.

=

Fonte: Bergh, Lauridsen & Hesbach, 2020

O EasyAngle € um dispositivo movido a bateria baseado na tecnologia da

unidade de medicdo inercial, combinando um acelerébmetro de trés eixos e um
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giroscopio de trés eixos para determinacdo continua da posicdo goniébmetro no
espaco. O DG (figura 9) foi colocado paralelamente a parte do corpo (raio ou
"braco”) sendo medido e o botdo de gravagédo estava deprimido; esta posi¢cao foi
registrada pelo dispositivo como a posi¢ao inicial. O gonidmetro foi entdo colocado
na segunda parte do corpo (raio ou "brago"), o botdo de gravacdo foi pressionado
novamente, e o goniémetro digital calculou o dngulo no vértice formado pela posicéo
inicial e final do dispositivo (BERGH, LAURIDSEN & HESBACH, 2020).

Figura 9 - a) Medida da articulacdo do boleto com um gonidémetro
universal. Medicdo da articulagdo boleto com goniémetro digital para as posi¢coes
(b)inicial e ( c) final.

Fonte: Bergh, Lauridsen & Hesbach, 2020.

Outro método goniométrico € o uso da fotogrametria digital, a simetria pode
ser quantificada dando um melhor enfoque para mensurar a geometria e avaliar com
precisdo as interferéncias na biomecanica e cinematica do animal (PIZZIGATTI
2011). Uma pesquisa conduzida pelo Grupo de Melhoramento Genético — GMG/
UDESC, avaliou através de um software a capacidade da fotografia (figura 10)
identificar quais as medidas lineares e angulares equinas possiveis de identificar, e
obteve como resultado 11 mil medidas biométricas de 24 cavalos e concluiu
correlacdo positiva entre mensuracdes biométricas e as fotograficas (SANTOS et al.
2017).

Figura 10 — Avaliagao por fotografia e software CorelDraw 12.
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Grups de Meboruments Geestan

Fonte: Santos, et al. 2017.

Existem outros artificios com a funcdo de serem associados ao goniométro e
contribuir com as afericbes dos angulos, séo eles: o eletrogoniémetro, que consiste
no método mais confiavel; o fleximetro que é usado para identificar a flexibilidade do
membro, porém sua fidedignidade € diminuida por nao ter relatos na literatura que
comprovem; a fotogrametria digital onde € considerada o meio tecnolégico mais
seguro, por apresentar alta qualidade de gravacdo, medicdo e interpretacdo de
imagem fotografica (COSTA, et al. 2018).

Bosch et al. (2018) descreveu e validou o sistema EquiMoves (figura 11), um
método goniométrico automatico que analisa 0os movimentos da parte superior do
corpo e dos membros usando a tecnologia, visando apoiar veterinarios de equinos
na avaliagcdo biodindmica e no desempenho da marcha dos cavalos. O sistema
funciona capturando o movimento do cavalo de até oito unidades de medicao
inercial sem fio sincronizado, posicionados nos pontos anatdmicos: cabeca, sacro,
esterno e 0sso metacarpo e metatarso dos membros toracicos e pélvicos,

respectivamente.

Figura 11 - Sistema EquiMoves
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O eletrogonidbmetro identifica o movimento das articulagbes durante o
andamento, consiste num aparelho flexivel composto por dois bracos rigidos e
moveis acoplados a um potenciometro onde é fixado ao membro a ser avaliado, de
forma a que o centro do aparelho coincida com o centro do eixo da articulagéo.
Dessa forma, quando ha alteracdes no angulo da articulagdo, o potencidmetro
recebe alteracdes elétricas e registra através de sinais e esses podem ser

digitalizados através de software ou ser analisado de imediato (PEREIRA, 2019).

Sem duavida as associacbes de ferramentas de mensuracfes quantitativas
possam complementar as avaliagdes clinicas qualitativas das claudicacdes, e torna-
se importante para o diagnodstico preciso de desvios de aprumos sutis. Neste
sentido, técnicas mais sensiveis para mensura-las quantitativamente tornam-se

fundamentais.

Estudos realizados por Andrade (2009) indicam que pesquisadores da
cinematica na biomecéanica de equinos fazem uso da tecnologia 3-D de alta
resolucdo para levantar esses dados. Os animais sdo paramentados com
marcadores reflexivos depositados em pontos anatdmicos da cabeca, pescoco,
tronco e membros, enquanto cameras de video 2-D captam e filmam imagens dos
animais em movimento, transmitindo-as para um software, que realiza os calculos e

apresenta resultados das alterac6es locomotoras.

Clayton (2012) explica sobre o McPhail Equine Perfomance Center (Figura 12),

onde foi desenvolvida uma técnica para realizar avaliacdo cinemética em equinos
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por andlise videografica junto a um programa de computador comercial, que
compreende numa arena coberta de 20x40 metros e, junto ao maior lado, um
corredor de solo emborrachado com seis plataformas de for¢a no centro que avalia o
equilibrio através da estacédo, rotacdo em circulo e andamento, e com isso pode-se

coletar um banco de dados e calcular parametros como o torque nas articulacdes.

Figura 12 - Equino com marcadores reflexivos colocados sobre pontos anatémicos
trotando ao longo da pista de coleta de dados no McPhail Equine Performance
Center ( a esquerda). Representacdo gréafica gerada pelo sistema de andlise de
movimento um cavalo ao trote (a direita).

Fonte: Clayton, 2012.

No que se refere aos estudos sobre locomocéo tem-se o0 andamento como a
principal forma de avaliar a integridade do deslocamento, cujo objetivo principal é
mover o centro de gravidade para frente, para o lado ou para tras, permitindo que os
membros apresentem os movimentos de elevacdo, avango, apoio e propulséo.
Deste modo, é possivel avaliar um conjunto de caracteristicas intrinsecas da
locomocédo, como: velocidade, simetria, comprimento do passo, sequéncia e numero
de apoios dos cascos no solo, sequéncia dos membros e numero de batidas
(SOARES, 2017).

Para detectar a maioria das claudicacbes € necessario avaliar o equino
guando ele é submetido ao movimento, e em seus diferentes andamentos (SCHADE
et al., 2020). Segundo Mcilwraith (2006) o trote é considerado o andamento ideal

para identificar altera¢des fisiologicas locomotoras.
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O passo recebe classificagfes quanto ao tipo de andadura, sendo: simétrica,
qguando os diferentes movimentos de lateralidade da coluna vertebral sdo simétricos
em relagdo ao eixo longitudinal vertebral do cavalo; rolada, quando o tempo de
suspensao € ausente, ou seja, sempre haverd um dos membros apoiados sobre o
chéo; basculada, quando ha uma movimentacao vertical paralela entre cabeca e
pescoco durante a locomocgado; quatro tempos, quando se ouvem quatro batidas
nitidamente entre a fase de elevacdo e a de apoio de um membro sobre o solo
(THOMASSIAN, 2005). Para Ross & Dyson (2011) o passo compreende o
andamento mais lento do cavalo, onde ocorre um movimento simétrico de quatro
tempos e sem periodo de suspensdo. Para compreender o comprimento da
passada, leva-se em consideracdo o trecho que foi percorrido durante um passo,
sendo que atribuimos o final quando o casco toca o0 solo e produz uma batida
(SOARES, 2017).

Conforme Stubbs et al. (2011) o trote € considerado um movimento de dois
tempos, observando-se uma alternancia entre as diagonais direita e esquerda, e sao
separadas por um momento em suspensao. Ja o galope consiste no andamento
natural mais rapido, sendo considerado assimétrico, em trés tempos (meio galope ou
canter) ou quatro tempos, de acordo com a velocidade com que € executado
(SCHADE et al., 2020).

Do ponto de vista pratico, a pesquisa realizada por Soares (2017) objetivou
avaliar o efeito do crescimento sobre as caracteristicas biomecanicas (comprimento
e frequéncia da passada, deslocamento dorsoventral, regularidade e simetria da
passada, além da propulsdo e potencias dorso’ventral, médio-lateral e total) da
marcha e do passo em potros aos 30 e aos 180 dias de idade, com o0 uso do
equipamento de andlise de andamento Equimetrix®; e determinou através dos
valores obtidos, quais animais apresentam as caracteristicas desejadas para 0s
padrdes da raca desde jovens, para que seja possivel realizar a selecédo precoce,

buscando a uniformidade e qualidade do plantel.

2.8 Padroes de angulos normais
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Segundo Laje, et al. (2009) para mensurar 0os angulos manualmente, é
necessario selecionar a ferramenta de escolha a ser utilizada, em seguida afere-se
entre o centro da articulagdo sobre o centro de movimento do angulo, e a distancia
sobre o eixo dos raios 0sseos, e entdo procede-se a leitura. Os membros sao
capazes de realizar movimentos\angulos de protracéo, retracdo, abducéo e aducao
(BOSCH et al. 2018). No entanto, ja existem métodos de deteccdo automatica
angular, através de sistemas 6pticos de captura de movimento (OMC), unidades de
medicao inercial (IMUs) e placas de forca (TIJSSEN et al. 2020).

Um estudo recente avaliou sete cavalos dentre outros parametros, a velocidade
angular dos membros, a partir de marcadores reflexivos ligados ao lado lateral de
cada casco, montados em caminhada e trote em uma superficie dura, e foram
medidos por seis cameras infravermelhas de um sistema OMC e avaliadas em
posicdo 3D e transferidas em graficos (figura 13) (TUSSEN, et al. 2020). Fica
evidente, que os avancos tecnologicos tendem a facilitar a mensuragcédo dos angulos

com precisao além de ser um caminho promissor.

Figura 13 - llustracdo genérica do movimento do casco (A), os sinais da aceleracao
(B), velocidade angular (C), forca vertical e primeira derivada da forca vertical (D).
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Fonte: Tussen, et al. 2020.

A protracdo € a capacidade de uma parte do membro se mover para frente, ja a

retracdo o membro é flexionado para trads. A capacidade dos ossos realizar angulos
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de protracdo e retracdo durante o andamento em linha reta € determinada como
angulos de balanco sagital (para frente / para tras), além de considerar-se como a
amplitude de movimento (sagital) (ADM) a distancia total entre esses dois angulos
(figura 14). H& o éangulo coronal quando o membro é lateralizado para fora
realizando o angulo de abducdo, ou quando realiza a inclinacdo para dentro, €
um angulo de aducgao (BOSCH, et al. 2018).

Figura 14 — Representacdo dos angulos de protracéo e retracdo dos membros
toracicos e angulos de aducéo e abducédo dos membros pélvicos dos equinos.
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Fonte: Bosch et al, 2018.

Um estudo realizado por Molon (2012) avaliou os angulos articulares do sistema
locomotor de equinos utilizando o método da biofotogrametria, e adaptou uma tabela
de dados médios angulares a partir de referéncias bibliograficas no ambito dos

estudos dos angulos articulares em equinos (tabela 3):

Tabela 3 — Angulos articulares de equinos.

MEMBROS ANGULOS ARTICULARES VARIAGOES
Angulo A - Escapulo-umeral 102 e 115 graus

Toracico Angulo B = Umero-radial 140 e 150 graus
Angulo C - Metacarpo-falangeano 150 e 159 graus
Angulo D - Coxo-femoral 85 e 125 graus

Pélvico Angulo E - Fémuro-tibial 122 e 150 graus
Angulo F - Tibio-metatarsiano 152 e 160 graus
Angulo G - Metatarso-falangeano 150 e 158 graus

Fonte: Molon, 2012.
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2.9 Desvio de aprumos

As irregularidades dos aprumos comecam a ser notadas pela discrepancia
linear entre os membros ou quando o andar apresenta alguma claudicacéo.
Rezende et al. (2016) ressalta que quando ha uma desorientacdo na regularidade
dos membros locomotores, nota-se como consequéncia a abertura anormal dos
angulos articulares dos membros pélvicos e toracicos e consequentemente os tipos

de desvios dos aprumos.

E considerado desvio de aprumo quando ha uma incorreta curvatura dos
membros, ou o angulo do casco, a partir deles o animal pode sofrer varias
consequéncias desde lesbes até determinar a durabilidade dos aprumos e sua
longevidade. Apesar de serem frequentes € necessario haver uma dedicagao
especifica, pois lesdes na regido metafisaria ou epifisaria sucedem em danos no
crescimento, agravos no 0sso subcondral e predispbe as alteracdes ortopédicas
(FIORIN et al., 2017).

2.10 Tipos de desvio

A gravidade do processo pode ser estabelecida de acordo com o grau da
angulacédo obtida: de 0 a 2 graus de desvio, este pode classificado como discreto; de
2 a 4 graus moderado; de 4 a 8 graus grave; e mais que 8 graus o desvio € severo
ou grave (THOMASSIAN, 2005).

Para Fiorin et al. (2017) os desvios angulares dos membros sdo descritos
como valgos quando o membro distal a origem da deformidade desvia lateralmente
e varos quando o membro distal a origem da deformidade desvia medialmente.
Podendo considerar os desvios como leve entre 5 e 10°; moderadas, entre 15 e 25°;

e graves, superiores a 25°.

Os desvios ainda podem ser totais quando todo o membro desvia das linhas
de sustentacdo, ou parciais quando somente parte do membro desvia das linhas de
sustentacdo (JUNIOR, 2016). E quanto ao tipo de desvios ainda sao classificados
segundo THOMASSIAN (2005) a seguir (tabela 4):
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Tabela 4 - Classificacdo dos desvios de aprumos quanto ao tipo.

Consequéncias

Animal pode pisar
0 solo com os
cascos voltados
para dentro ou
para fora.

Classificacéo

Cavalo varos carpico
(joelhos esquerdos)
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membro. frente.
Estacado ou Membro se
acampado: posiciona como
guando a linha um todo para
gue parte da frente e o corpo
escapula se projeta para
atravessa tras.
obliguamente o
membro.
Aberto de tras: | Obriga o animal a Varos tarsico
guando o eixo que | ter um apoio de (jarretes abertos)
parte da cascos com as
tuberosidade pincas voltadas
isquiatica para dentro
Membro pélvico | tangencia a face
medial do
calcéaneo.
Fechado de tras: Propicia ao Valgos tarsico
Quando o eixo do animal ter um (jarretes fechados).
aprumo tangencia | apoio de cascos
o calcaneo junto a com as pingas
face lateral. voltadas para
fora.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.11 Etiopatogenia das altera¢oes de aprumos em equinos

As irregularidades identificadas nos aprumos podem ser desencadeadas por
diversos fatores: desde lesdes e defeitos congénitos de formacdo osteomuscular
durante gestacdo, ou adquiridos por vicios posturais, casqueamento incorreto,
terreno ingreme em que o animal se encontra ou trabalha, e ainda, o tipo de funcéo
exercida (TOMASSIAN, 2005). Dietas nutricionais desbalanceadas durante a fase de
gestacao ou fase de potro jovem, sendo deficientes em macro e micro nutrientes, ou

com excesso de energia, além de traumas biomecéanicos também podem levar a
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distarbios no processo de ossificacdo endocondral das placas epifisarias (REX, et al.
2017).

O desenvolvimento irregular das placas de crescimento pode alterar 0s
angulos em ambos os membros, podendo apresentar lesées a curto, médio e longo
prazo, dependendo do grau de intensidade da alteracdo além de reduzir a
capacidade de sustentacdo e impulséo através do desvio dos eixos de gravidade.
Uma afeccdo desencadeada por esses motivos citados € a artrite secundaria,
justamente pela ma& conformacdo Ossea que leva a predisposicao inflamatoria
articular (TOMASSIAN, 2005; SCHAPHAUSER, 2017).

Eguas gestantes que ingerem ou recebem aplicacbes de agentes
teratogénicos, ou sdo acometidas por agentes infecciosos, como o virus da
influenza, ficam predispostas a defeitos nas ligacdes cruzadas de colageno e
elastina predispondo os fetos a ma conformacdo (MOLNAR, 2010). Para Leite
(2019) os desvios causados por fatores genéticos durante a gestacao estdo ligados
a restricdo de espaco intrauterino, atingindo na grande maioria das vezes as

estruturas tendineas flexoras, pois os membros tendem a ficar hiperflexionados.

Affonso et al., (2019) realizaram uma comparacdo entre equinos e humanos na
resisténcia a insulina e metabolismo de glicose durante a gestacao, e destacou que
fisiologicamente a resisténcia a insulina, hiperinsulinemia, a obesidade ou aumento
da adiposidade regional em éguas prenhas sdo os fatores principais para
desencadear a Sindrome Metabdlica Equina, que como consequéncia aumenta a
chance de doencas ortopédicas e deformidades angulares em potros ao nascerem e

com isso, levando aos desvios de aprumos.

Segundo o estudo de Affonso, Alonso e Fernandes (2020) durante a gestacao é
normal ocorrer falha no metabolismo da glicose pela captacdo da insulina, acredita-
se ser um mecanismo adaptativo visando garantir o suprimento suficiente para os
tecidos placentarios glicose-dependentes do feto. A consequéncia da
hiperinsulinemia por ser um horménio anabdlico promove crescimento e hipertrofia
levando a um feto macrossémico, com problemas ortopédicos dos membros, a
hipoglicemia leva a problemas respiratorios por falta de amadurecimentos dos

orgaos, partos prematuros e potros hipoglicémicos (AFFONSO et al. 2019).
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Conforme ja citado, a etiologia dos desvios de aprumos pode ser de origem
congénita ou adquirida. As de origem congénitas sao as mais frequentes, dado que
ocorrem em animais jovens, manifestando-se principalmente nos primeiros dias apos
0 nascimento (SPERANDIO; DENADAI 2019). Segundo Ogrady (2019) é normal os
potros jovens apresentarem certa proporcdo de desvio, pois o alinhamento axial
muda conforme os estagios de seu desenvolvimento, ndo necessitando qualquer
tipo de intervencdo, porém, quando o desvio € excessivo requer reconhecimento e

tratamento precoce.

Os desvios podem ocorrer em qualquer fase durante a vida do animal, porém
tende ser comum iniciar ao nascimento até a fase de crescimento, isso se da pelo
fato de ocorrer um desequilibrio no crescimento fisario dos ossos entre um lado das
epifises vs. 0 outro. Contudo, pareca ser apenas uma assimetria entre comprimento
dos membros, essa desproporcdo leva a uma falta de aporte de tecido mole
apresentando incapacidade no carregamento do membro e como consequéncia o
desvio do eixo (OGRADY, 2019).

Os potros logo ao nascerem, apresentam capacidade de acompanhar sua mae,
embora com o tempo necessitem de aperfeicoamento da marcha, nessa fase eles se
adaptam durante a amamentacao deslocando seus membros, aumentando a largura
de sua base de apoio, e como consequéncia acontece desequilibrios por padrbes de
pressdes articulares e culminam em desvios compensatérios (XAVIER, 2020). Dessa
forma, se faz importante adotar a fase de desmame no periodo adequado, além de

ter um olhar minucioso para avaliar sempre 0s aprumos.

2.12 Correcao de desvios de aprumo

Os tratamentos descritos aplicados aos desvios de aprumos em sua maioria sao
restricbes de exercicios, adequacdo na nutricdo alimentar, kinésio, casqueamento
corretivo e extensdes de casco, talas e gessos ou intervencdes cirdrgicas baseadas
em estimular o crescimento 6sseo ou prorroga-lo. Cada método adotado dependera
do grau de desvio apresentado, idade do animal, prognostico do caso clinico e
conduta de cada profissional (FIORIN et al. 2017 ; FIGUEIREDO, 2021).
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O método de tratamento utilizando o kinésio consiste na aplicacdo de bandagens
funcionais altamente flexiveis, e sdo auxiliadas por fita autoadesiva que dispde de
cola sem latex, fabricada a partir de poliuretano e algodao, tais compostos
proporcionam seguranca contra alergia ao latex, além de ndo possuir adicdo de
compostos medicamentosos e ser resistente a agua e ao suor (MOLLE, 2016).

Dentre tantos beneficios do kinésio tape aplicadas no ramo da veterinéria citados
por Mikail (2018) tem-se o efeito de auxiliar as estruturas de sustentagdo, podendo
ser usado em casos tanto de flacidez ou contratura ligamentar, nesses casos as fitas
sédo aplicadas com maior tensao, e visa corrigir a postura e realinhar as estruturas
anatdmicas, isso se da por estimulos mecanicos e sensoriais através de

mecanoceptores presentes na pele capaz de modificar a postura do animal.

Outro efeito é a reabilitacdo das acdes motoras de musculos e tenddes, pois a
fita propicia a contragcdo ou o0 relaxamento muscular que pode ser adequado a
correcao dos desvios dos membros, conforme o sentido no qual € aplicado, o tape
pode favorecer a contracdo muscular ajudando a tonificar um musculo atrofiado, ou
ao contrario, pode ser aplicado para favorecer o relaxamento muscular ajudando a

eliminar tensdes e contraturas musculares (MIKAIL, 2018).

Relatos do uso do kinésio tape tem comprovado sua agcao na reabilitacdo dos
grupos musculares através dos estimulos proprioceptivos, proporcionando o
reequilibrio neuromuscular, acredita-se que em casos de desvios de aprumos ele
age minimizando a capacidade maxima de contracdo e extensdo de determinados
grupos de musculos; como consequéncia minimiza os estimulos reflexos da
inervacado correspondente, o que interfere diretamente na nocicepcdo, além da

ativacao do sistema circulatorio e linfatico (COSTA et al. 2019).

Mikail et al., (2019) desenvolveram um experimento de cinesiologia, a fim de
avaliar a acdo do kenesio tape em casos de deformidade angular. Foram avaliados
dois potros, uma potranca mangalarga com 30 dias de idade, e 0 outro um potro
guarter horse 60 dias, ambos diagnosticados com desvio de carpo valgo, e
realizados a aplicacdo do kinesio tape no membro acometido por 15 dias, obteve-se
como resultado uma aproximacéo do angulo fisiolégico, no primeiro potro foi de 153

para 180 (figura 15) e no segundo foi de 162 para 177 graus (figura 16).
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Figura 15- Registros das evolugdes do tratamento com o kinesio tape.
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Fonte: Mikail et al, 2019.

Figura 16 - Registros das evolucdes do tratamento com a kinesioterapia.

DAY 10 DAY 15

onte: iaiI et al, 2019.

Wildschut (2019) fisioterapeuta de equinos desenvolveu um passo a passo de
aplicagcéo da fita comercial Vetkin TAPE® baseado no experimento de Mikail et al.,
(2019): Passo 1: uma fita Vetkin de 20 cm foi aplicada com alongamento de 30%
sobre a face medial do membro afetado para apoiar o ligamento colateral medial do
carpo; passo 2: uma fita Vetkin de 10 cm para as duas ancoras foi enrolada em
ambas as extremidades da primeira fita para ancorar esta primeira faixa; etapa 3: a

fita foi trocada a cada cinco dias e os potros foram reavaliados aos 15 dias de
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tratamento, com o auxilio do software ImageJ para medir os angulos dos membros a

partir das fotos.

Outro método de tratamento utilizado nos casos de desvios leves é o
casqueamento corretivo, associado ao confinamento do potro durante algumas
semanas em baia, conjuntamente ao manejo nutricional adequado. A associacao do
casqueamento com ferrageamento em cavalos adultos podem influenciar nas
medidas angulares, pois existe uma relacdo entre o casco e o alinhamento das
falanges, evidenciando a relacdo existente entre a angulacdo estatica e dinamica
num perfeito equilibrio (SILVA, 2017).

Antonioli (2019) ressalta que para obter um casqueamento adequado, devem-
se alinhar as direcbes dorsopalmar, dorsoplantar e médiolateral do casco, esses
critérios garantem que toda a distribuicdo de peso seja dissipada igualmente durante
a sustentacdo, de modo a evitar que 0 peso se concentre em pontos dorsais ou
palmares/plantares da sola e do osso subjacente. Quando o digito & casqueado
apropriadamente, a correcdo do angulo do casco se da pelo alinhamento da parede

dorsal em relacéo a superficie dorsal da quartela.

Corréa e Zoppa (2007) destaca o uso de talas como meétodo corretivo,
podendo ser feitos de cano de PVC, porém € necessario extremo cuidado em
relacdo a inducéo de feridas por compressdo, sendo necessario amortecer o local
com algodao. Além do mais, as talas devem ser utilizadas por curtos periodos,
sendo programadas para serem mantidas por 4 a 6 horas, e retiradas por mais 4 a 6

horas.

Os gessos sdo mais efetivos, e desde que adequadamente aplicados,
requerem menores cuidados e resultam em menores quantidades de feridas por
compressdo. Quando se consegue 0 posicionamento desejado do membro apds a
utilizacdo das talas ou gesso, o animal devera ser exercitado diariamente,
possivelmente com a associacao de farmacos antiinflamatérios, para manutencéo da
mobilidade adquirida. A utilizacdo de gesso e resina para a manutencdo da extensao
do membro, também se torna uma alternativa viavel, favorecendo o ato do potro

manter-se em estacdo (LEITE, 2019).
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Considerando a severidade do desvio, em alguns casos fica necessario
realizar cirurgia para correcdo. Como o exemplo apresentado por Lins, et al. (2008)
onde o animal apresentava tarso valgus bilateral e o procedimento escolhido foi a
resseccao de periésteo na face lateral da epifise distal da tibia. Este procedimento
busca acelerar o crescimento de um dos lados da fise, considerando que as
deformidades angulares sé&o causadas por um crescimento desigual da placa de
crescimento. Neste caso, a por¢cdo medial da fise distal da tibia apresentou um grau
de crescimento superior a face lateral, proporcionando a deformidade valga, sendo

necessaria a estimulacéo do crescimento na porcao lateral.

Um critério importante a se fazer antes de delimitar o protocolo cirdrgico como
Unico meio de tratamento, sdo algumas observacBes referentes ao processo de
ossificacdo endocondral (LOIACONO, 2010). Um procedimento cirdrgico de
colocagdo em pé de parafuso transfisario no radio distal (figura 17) em 8 potros
puro-sangue com deformidades em varo do carpo de 10 a 12 meses foi descrito por
Modesto et al. (2015) os cavalos foram sedados por via intravenosa € um Unico
parafuso cortical de 4,5 mm foi colocado na fise radial lateral distal apds a aplicacao
de anestésico local e preparacao cirargica de um orificio pré-colocado. Todos o0s
cavalos foram avaliados semanalmente apos a cirurgia e a retirada do parafuso foi
realizada em pé e sob sedacdo quando foi realizada a corre¢cdo da deformidade
angular do membro. O tempo médio de retirada do parafuso foi de 46 dias e

nenhuma complicacdo de curto ou longo prazo foi identificada.

Figura 17 - Procedimento cirargico de colocacdo em estacdo de parafuso
transfisario no radio distal.

Fonte: Modesto et al. 2015.
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Outro possivel protocolo cirargico apos o fechamento da fise € a ostectomia em
degrau, onde foi descrito por Tracy (2007) um relato de um cavalo quarto de 4,5
meses de idade apresentando varo metatarsofalangeano traseiro direito severo,
presente desde o nascimento. Nas radiografias, determinou-se que havia um desvio
de 16 ° com o ponto pivd na fise distal do 3° osso metatarso, foi realizada a
ostectomia em degrau escalonada no plano sagital, e utilizacdo de placa de
compressao e parafusos para fixar (figura 18), ao final, o procedimento corrigiu a
deformidade e o protocolo até a alta médica se resumiu a uma média de sete

meses.

Figura 18 — Osteoectomia em degrau escalonada.

Fonte: Tracy, 2007.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo dos aprumos dos equinos € de suma importancia para o
entendimento dos eventos fisioldgicos biodinAmicos do sistema locomotor, a partir
disso, possiveis alteracBes patologicas podem ser diagnosticadas precocemente. O
conhecimento etiopatogénico dos desvios de aprumos € relevante, pois alguns
fatores desencadeadores podem ser evitados, bem como o auxilio das varias
ferramentas disponiveis, como também as goniométricas podem facilitar a
determinacao do tipo de desvio acometido. Em suma, é significativo adotar entre as
principais medidas de correcdo apresentadas, a melhor técnica para cada avaliacao
particular, e se possivel intervir ainda na fase jovem para que o animal consiga

readaptar a sua biomecéanica natural.
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Universidade Federal do do CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS, AMBIENTAIS E BIOLOGICAS

Recdncavo da Bahia 1 ’COLEGlADO DE

BAREMA DE AVALIACAO INDIVIDUAL DO TRABALHO DE
CONCLUSAO DE CURSO

Nome do avaliador: Roberto Robson Borges Dos Santos

Itens a serem avaliados NOTA
Trabalho escrito (5,0)

Adequacao as regras de formatacédo vigente na UFRB: 1,0 0,8

Coeréncia entre o0 tema e o contetido: 1,0 0,8

Nivel de aprofundamento e atualizagédo do tema: 1,0 0,9

Redacdo propriamente dita, considerando que devera ser uma dissertagdo (1,6
cientifica, ter uso correto da gramatica, sequéncia légica de raciocinio, e
coeréncia entre as referéncias citadas no texto e as que aparecem no final
do documento: 2,0

Apresentacao (2,0)

Poder de sintese e clareza do conteldo: 1,0 0,7

Uso de recursos audiovisuais: 0,5 0,7

Postura: 0,5 0,3
Arguicao (3,0)

Conhecimento do tema e dominio sobre o trabalho escrito: 1,5 1,0

Clareza e objetividade nas respostas: 1,5 1,0

TOTAL [7.8

Cruz das Almas, 18 de maio de 2021.

OolaNo Wb By 94 oo
Assinatura do membro da banca avaliadora
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Formulario de avaliagao

DISCENTE: Thainara dos Santos Fonseca

Nome do avaliador: Ana Paula Cardoso Peixoto

Itens a serem avaliados Nota
Trabalho escrito (50%)
Adequacao as regras de formatacdo vigentes na UFRB; 0,6
10%
Coeréncia entre o tema e o contelddo: 10% 0,7
Nivel de aprofundamento e atualizagao do tema: 10% 0,7
Redacao propriamente dita, considerando que devera ser 1,4

uma dissertacao cientifica, ter uso correto da gramatica,
sequéncia légica de raciocinio, e coeréncia entre as
referéncias citadas no texto e as que aparecem no final do
documento: 20%

Apresentacao (20%)

Poder de sintese e clareza do conteldo: 10% 0,8
Uso de recursos audiovisuais: 5% 0,8
Postura: 5% 0,4
Arguicao (30%)

Conhecimento do tema e dominio sobre o trabalho escrito: 1,3
15%

Clareza e objetividade nas respostas: 15% 1,3
TOTAL 8,0

Cruz das Almas, 18 de maio de 2021.
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Formulario de avaliagao

DISCENTE: Thainara dos Santos Fonseca

BAREMA DE AVALIACAO INDIVIDUAL DO TRABALHO DE
CONCLUSAO DE CURSO

Nome do avaliador: Cicely Maria Franco Fontes

Itens a serem NOTA
avaliados
Trabalho escrito
(5,0)
Adequacéo as regras de formatacdo vigente na UFRB: 1,0 1,0
Coeréncia entre o tema e o contetdo: 1,0 1,0
Nivel de aprofundamento e atualizacdo do tema: 1,0 0,8
Redacdo propriamente dita, considerando que deverd ser uma | 1,8
dissertacdo cientifica, ter uso correto da gramatica, sequéncia logica de
raciocinio, e coeréncia entre as referéncias citadas no texto e as que
aparecem no final
do documento: 2,0

Apresentacao (2,0)

Poder de sintese e clareza do contetido: 1,0 0,7

Uso de recursos audiovisuais: 0,5 0,5

Postura: 0,5 0,5
Arguicao (3,0)

Conhecimento do tema e dominio sobre o trabalho escrito: 1,5 1,4

Clareza e objetividade nas respostas: 1,5 1,3

TOTAL |90

Cruz das Almas, 18 de maio de 2021.

o/

Cicely Maria Franco Fontes
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ATA DA SESSAO PUBLICA DE DEFESA DO TRABALHO DE
CONCLUSAO DE CURSO

Reuniu-se, na data de 18 de maio de 2021, a Comissdo Examinadora constituida
para o julgamento da Defesa Publica do Trabalho de Conclusdo de Curso
intitulado “Desvio de aprumos em equinos: Revisdo de Literatura” da discente
Thainara Dos Santos Fonseca, conforme os termos dos marcos regulatorios dos
Cursos de Graduagdo da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia e do
Regulamento do Trabalho de Conclusdo de Curso de Medicina Veterinaria.
Compuseram a Comissdo Examinadora: Prof. (a) Dr. (a) Roberto Robson
Borges Dos Santos (Presidente), Profa. Dr. (a) Ana Paula Cardoso Peixto
(Membro 1) e Dr. (a) Cicely Maria Franco Fontes (Membro 2). Os trabalhos
foram iniciados as 09h:05min, na sala virtual da plataforma google meet:
https://meet.google.com/gme-cxge-zmqg?authuser=0. O Prof. Dr. Roberto
Robson Borges Dos Santos (UFRB) procedeu a abertura da sesséo e leitura das
normas para apresentacdo do Trabalho de Concluséo de Curso, e, em seguida,
passou a palavra a graduanda que utilizou 57 minutos para apresentacdo oral,
seguida de 50 minutos de arguicdo pela Banca Examinadora. A sessdo foi
suspensa para deliberacdo da Comissédo em reunido fechada. Posteriormente, a
sessdo foi reiniciada e o Presidente apresentou as notas individuais atribuidas ao
graduando, que estdo especificadas a sequir:

Examinador Assinatura
Nota do 1° avaliador: 7,8 Qoo Wb R 94 e
/ //sz Wiy // ,
Nota do 2° avaliador: 8,0 ) S
| o~V
Nota do 3° avaliador: 9,0 — — = L

Com base nestas notas, a média aritmética final do discente correspondeu a_(oito
virgula vinte e seis), sendo descontados 10 % da média aritmética final, quando
cabivel, referente as penalidades previstas no Regulamento do Trabalho de
Conclusdo de Curso de Medicina Veterinaria, conferindo ao graduando média
final de (sete virgula quarenta e quatro), com a Recomendacdo de
Aprovacdo (Aprovacdo ou Reprovacdo) da discente. No caso de
Recomendacdo de Aprovacdo € necessario que sejam atendidas as
sugestbes/exigéncias da Comissdo Examinadora. Foi estabelecido pela
Comissdo Examinadora que o(a) discente fica obrigado, dentro de um prazo
méaximo de 15 dias corridos, a entregar a versao final, conforme estabelecido
pela resolucdo normativa vigente. O ndo cumprimento desse prazo ou 0 ndo
cumprimento das exigéncias condicionantes da Comissao a versao definitiva do
TCC resultard na ndo aprovagdo do TCC, implicando na reprovacdo do(a)
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discente na atividade de TCC. A Comissdo Examinadora destacou ainda que
para a obtencdo do grau em Medicina Veterinaria, além de ter o TCC aprovado
pela Banca Examinadora e entregar a versdo final do TCC no tempo
determinado, o discente deve cumprir todas as exigéncias previstas no
Regulamento de Graduagdo. Nada mais havendo a tratar, a sessdo foi encerrada
e lavrou-se a presente Ata, que ap0s ser lida e aprovada, sera assinada pelos
Membros da ComissdoExaminadora.
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