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Resumo 
 
Diversos trabalhos utilizam sensores inerciais, como o acelerômetro, acoplados ao 
corpo de indivíduos para obter dados com o intuito de identificar, monitorar e analisar 
atividades cotidianas, como andar e sentar. Entretanto, esses trabalhos não 
possibilitam analisar padrões e extrair parâmetros entre indivíduos lesionados e 
saudáveis. Nesse contexto, nosso grupo de pesquisa desenvolveu um método para 
criar e analisar curvas padrão de movimentos de articulações de partes do corpo 
humano. Em complemento, o Sistema de Monitoramento de Movimentos e Análise 
Remota em Telemedicina foi desenvolvido de modo a automatizar as etapas desse 
método, possibilitando que especialistas da saúde possam ainda acompanhar o 
movimento de pacientes remotamente e em tempo real. Contudo, avaliações 
anteriores no programa detectaram melhorias importantes e interessantes a serem 
adicionadas. Portanto, esse trabalho teve o objetivo de identificar e implementar 
melhorias evolutivas na referida aplicação para melhorar a experiência do usuário. 
Dentre as funcionalidades implementadas, podem ser citadas a adequação dos 
ícones da aplicação e prevenção de erros no sistema. Em complemento, as reuniões 
com especialistas das áreas da saúde e da computação constataram que as 
funcionalidades são funcionais e atendem ao objetivo proposto.  
 
Introdução 
 

Nos últimos anos, diversos trabalhos têm sido publicados relacionados ao 
reconhecimento e ao acompanhamento de atividades humanas. Desse modo, 
sensores inerciais, como o acelerômetro, são acoplados ao corpo de indivíduos com 
o objetivo de coletar dados de suas atividades, o que possibilita aplicações como o 
monitoramento do processo de reabilitação de pacientes e a extração de medidas, 
como a amplitude de movimento (Cornacchia, et al., 2017). Contudo, esses trabalhos 



  

 

não são capazes de analisar padrões de movimentos ou identificar parâmetros entre 
indivíduos lesionados e saudáveis.  

Frente ao exposto, o Laboratório de Bioinformática da Universidade Estadual 
do Oeste do Paraná, em parceria com a Faculdade de Ciências Médicas da 
Universidade Estadual de Campinas, propôs um método que utiliza dados coletados 
de sensores inerciais para monitorar e analisar movimentos de articulações e partes 
do corpo (Wu et al., 2019). Assim sendo, é possível utilizar esses dados para criar 
curvas padrão e compará-las com novos ciclos de movimentos do mesmo indivíduo, 
de outros indivíduos ou até mesmo com outros padrões, possibilitando aplicações 
como o acompanhamento do processo de reabilitação, o diagnóstico, a prevenção e 
o estudo de lesões. 

Nesse contexto, nosso grupo de pesquisa desenvolveu o Sistema de 
Monitoramento de Movimentos e Análise Remota em Telemedicina (SMMAR-T) (Lee 
et al., 2020) com o objetivo de automatizar o método proposto. O SMMAR-T é um 
sistema web responsivo de telemedicina que permite com que especialistas da área 
da saúde possam acompanhar de maneira remota e em tempo real o movimento de 
indivíduos (Ensina, 2020). Adicionalmente, o sistema computacional possibilita coletar 
dados do sensor acelerômetro presente no smartphone durante a realização de um 
movimento por um indivíduo, além de determinar, criar e analisar curvas padrão de 
movimentos do corpo humano.  

Contudo, a avaliação de usabilidade por heurísticas no SMMAR-T realizada por 
Ensina (2020) identificou algumas melhorias interessantes e importantes a serem 
incorporadas na aplicação. Dentre esses aperfeiçoamentos estão a adequação de 
ícones, a interação do usuário com os gráficos e a prevenção de erros, como tornar 
determinados campos a serem obrigatoriamente preenchidos. 

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi projetar e implementar melhorias 
evolutivas no SMMAR-T, de modo que o usuário tenha uma melhor e mais completa 
experiência com o sistema. 

 
Material e Métodos 
 

Os principais materiais e tecnologias utilizadas foram: notebook Lenovo g40 
com 8GB de memória RAM, processador Intel i7 5500U 2.40GHZ e sistema 
operacional Windows 10; linguagens HyperText Markup Language (HTML), 
Cascading Style Sheets (CSS); framework JavaServer Faces v.2.0; Biblioteca Chart.js 
v.3.5; protocolo WebSocket (Maciel, 2021).  

Em complemento, reuniões com especialistas das áreas da saúde e da 
computação foram realizadas para definir e validar tanto as melhorias quanto as novas 
funcionalidades que foram implementadas no SMMAR-T. Desse modo, técnicas de 
engenharia de software, como o digrama de casos de uso e levantamento de 
requisitos, foram empregadas para registrar as alterações realizadas.  

 



  

 

Resultados e Discussão 
 

Entre os aperfeiçoamentos realizados destacam-se os casos de uso: “Manter 
movimento padrão”, “Manter registro de atividades do paciente” e “Acompanhar 
atividade do paciente em tempo real”. Vale ressaltar que o termo “manter” representa 
os cenários para inserir, remover, alterar e consultar um registro na aplicação. 

Na Figura 1 está representada a página de demarcação de regiões de interesse 
para a criação de um movimento padrão, sendo possível importar curvas de atividades 
de indivíduos e demarcar trechos específicos desses dados (regiões de interesse) que 
farão parte do movimento padrão: curva média, com seu respectivo desvio padrão, 
criada a partir das regiões de interesses, que representa um determinado movimento. 

Dentre as funcionalidades implementadas para o caso de uso “Manter 
movimento padrão” pode ser destacada a inclusão dos nomes dos pacientes ao lado 
das suas respectivas curvas, conforme Figura 1-A. Desse modo, há maior facilidade 
na identificação a quem pertence o respectivo movimento, evitando a necessidade de 
memorização, conforme a heurística de Nielsen (1994) “reconhecimento ao invés de 
memorização”. Vale ressaltar que os nomes dos pacientes na referida imagem 
representam indivíduos fictícios.  

Adicionalmente, uma alteração foi realizada para os três casos de uso 
previamente citados, na qual os pontos selecionados pelo especialista são destacados 
por meio da sua cor alterada para branca (Figura 1-B), provendo uma melhor resposta 
visual ao demarcar uma região de interesse de um movimento. 

Outra contribuição deste trabalho foi a melhoria para que apenas caracteres 
numéricos sejam inseridos nos campos da funcionalidade de alterar a escala dos 
gráficos (Figura 1-C e 1-D), também implementada para os três casos de uso. Tal 
melhoria evita com que dados incorretos sejam inseridos, auxiliando na diminuição 
dos possíveis erros ao utilizar essa função. 

Além disso, o SMMAR-T apresenta páginas de gerenciamento de movimentos 
padrão, sendo possível consultar, alterar e excluir registros. Nesse aspecto, foi 
implementada uma funcionalidade que permite ao usuário buscar registros de 
diferentes modos, como por meio dos nomes dos pacientes que fazem parte do 
movimento padrão e a data de criação do mesmo (caso de uso “Manter movimento 
padrão”). Desse modo, essa funcionalidade auxilia a encontrar dados de modo mais 
simples, rápido e eficiente na aplicação. 

 Em complemento, a alteração dos ícones da aplicação, também para o caso 
de uso “Manter movimento padrão”, facilita na identificação visual de qual 
funcionalidade se referem, possibilitando uma melhor correspondência entre o 
sistema e o mundo real. As melhorias realizadas neste trabalho visaram atender 
algumas das heurísticas de usabilidade de Nielsen (1994), como a prevenção de 
erros, a necessidade de não memoriar informações e a correspondência entre o 
sistema e o mundo real. 



  

 

Adicionalmente, na literatura é possível encontrar trabalhos que realizam o 
acompanhamento de pacientes, como os de Silva (2013) e Lee & Chang (2017), os 
quais desenvolveram sistemas para auxiliar na leitura de movimento de indivíduos em 
tempo real por meio do acelerômetro. Entretanto, diferente do SMMAR-T, essas obras 
não possibilitam verificar e analisar regiões específicas das atividades realizadas e 
criar movimentos padrões. Assim sendo, o SMMAR-T permite demarcar regiões de 
interesse, a qual possibilita ao especialista analisar trechos específicos dos 
movimentos dos pacientes. Portanto, as melhorias propostas e realizadas neste 
projeto propiciaram melhorar a experiência dos profissionais da saúde com o sistema. 

 

 
Figura 1 – Tela de criação de movimento padrão (acesso via notebook).  

 
Conclusões 
 



  

 

Os aperfeiçoamentos propostos e implementados neste trabalho são funcionais 
e atendem ao objetivo proposto, melhorando a experiência do usuário com o sistema 
computacional. Assim sendo, as funções do SMMAR-T podem ser executadas de 
modo mais eficiente, simples e amigável pelo especialista. Trabalhos futuros incluem 
realizar uma avaliação heurística de usabilidade e implementar novas melhorias. 
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