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RESUMENES DE TESIS

RECONSTRUCAO TRIDIMENSIONAL
DA LOCOMOGAO EM Hydrochoerus
hydrochaeris (LINNAEUS, 1766)
(RODENTIA, CAVIIDAE)

Tesis de Doctorado (137 pp.) defendida el 04 de Sep-
tiembre de 2009 por MaRriaNA Fiuza pe CasTro
LoGuercio <mfcloguercio@yahoo.com.br>. Lugar:
Laboratorio de Zoologia de Vertebrados — Tetrapoda,
Departamento de Zoologia, Programa de Pos-Graduagio
em Biociéncias, Instituto de Biologia Roberto Alcantara
Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Bra-
sil. Director: Oscar Rocha Barbosa. Miembros del Tri-
bunal: Ricardo Tadeu Santori, José Duarte de Barros
Filho, Leonardo dos Santos Avilla y Sérgio Alex Kugland
de Azevedo.

Desde a década de 1980, a utilizagdo de equipa-
mentos de tomografia computacional e ressondn-
cla magnética e a posterior incorporacdo de simu-
lagdes e imagens tridimensionais difundiram a
tecnologia do processamento computacional de
imagens na comunidade médica. A redugdo do
custo dos recursos computacionais € o maior
detalhamento na visualizacdo das imagens bi e
tridimensionais permitiram que cientistas de diver-
sas areas de estudo como medicina veterinaria,
morfologia funcional, fisiologia, paleontologia e
ontogenia se beneficiassem da habilidade de cole-
tar dados mais precisos de estruturas anatdomicas
externas e internas, durante experimentos em mo-
vimento. Recentemente, foram associadas a estas
metodologias de visualizagdo de imagens, técnicas
de computacdo grafica avangada, ampliando consi-
deravelmente as possibilidades de estudo. O gran-
de desafio da modelagem virtual é conseguir a
representacdo das principais caracteristicas do
modelo com o maior realismo possivel. Quando
isto ¢ alcangado, ¢ possivel a simula¢do e/ou ana-
lise de variadas situacdes virtuais. Esta simulacdo
torna-se particularmente 1til por levantar informa-
¢des dos modelos de modo a prever e/ou reprodu-
zir os comportamentos que seriam observados em
situagdes reais. A modelagem de objetos
tridimensionais (3D) ¢ uma atividade complexa,
principalmente quando os detalhes na superficie
do objeto estudado sdo muitos. A digitalizagdo
tridimensional consiste na reconstrugdo virtual de
um objeto real, possibilitando a manipulagdo do
modelo geométrico no computador. O avanco da

tecnologia e o desenvolvimento de equipamentos
especificos vém facilitando a geracdo destes mo-
delos virtuais, mesmo de estruturas morfologicas
complicadas como conchas, ossos e dentes. No
Brasil, alguns trabalhos vém empregando esses
métodos computacionais para o estudo de espécies
de vertebrados fosseis tais como o crocodilomorfo
Mariliasuchus amarali, o teropode Staurikosaurus
pricei e o testudine Bauruemys elegans. Seja atra-
vés do uso de tomografia computacional ou por
scanners tridimensionais, com o auxilio de progra-
mas de computacdo grafica, pesquisadores brasi-
leiros ampliaram suas metodologias de analise de
morfologia funcional, biomecénica e evolugdo de
taxons extintos, com a producdo de modelos virtu-
ais tridimensionais. Apesar de avangos crescentes
deste tipo de andlise na area da Paleontologia,
pouco foi feito quanto a espécies recentes. O uso
de metodologias computacionais avancadas para
analise de estruturas de vertebrados atuais no Bra-
sil é, geralmente, relacionado com estudos de
Veterinaria e Zootecnia feitos com o objetivo de
auxiliar em diagnosticos de doencas e cirurgias.
Em consequéncia, existe uma lacuna nos estudos
com metodologias modernas de taxons recentes com
enfoque biomecanico ou em morfologia funcional.
A necessidade de estudos através da modelagem
computacional tridimensional de espécies atuais é
evidente, seja para auxiliar na compreensdo de
como era a performance locomotora e postura dos
vertebrados fosseis, seja para melhor entender o
comportamento biomecanico do sistema osteo-
muscular. Neste contexto, a capivara Hydrochoerus
hydrochaeris (Linnaeus, 1766) surge como um
modelo interessante para este tipo de analise. Con-
siderado a maior espécie de roedor atual, este ani-
mal possui ossos de tamanho consideravel e com-
portamento locomotor descrito em estudos prévi-
0s, 0 que facilita a execugdo da reconstrucdo vir-
tual e animacfo do esqueleto. Além da reconstru-
¢do tridimensional do esqueleto da capivara, o
presente trabalho tem como objetivos: (1) padroni-
zar uma metodologia de fotos seqiienciais para a
digitalizagdo de ossos de tamanhos variados; (2)
testar e aperfeicoar uma metodologia de animagéo
aplicavel a locomocdo de H. hydrochaeris, (3)
produzir e testar um modelo osteologico que se
preste a estudos de biomecanica; e (4) simular a
locomocgdo do esqueleto virtual em diferentes pa-
drdes locomotores. A digitalizacdo do esqueleto
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foi realizada com o auxilio do software Strata Foto
3D 1.0 (Corastar, Inc.), que permite a modelagem
virtual através de fotos seqiienciais do objeto. Este
processo exige o cumprimento de uma série de
etapas desde a realizacdo das fotografias seqiienciais
até a obteng¢do do objeto virtual. Apods a
digitalizag@o de cada osso, a edi¢do e simulagdo in
silico da movimentagdo do esqueleto virtual sera
feita com o programa Autodesk Maya 2008
(Autodesk, Inc.). Foram digitalizados por este pro-
cesso: 0s 0ssos dos membros anteriores e posteri-
ores (MA: escapula, umero, radio, ulna; MP: ossos
da pelve, fémur e tibia — com excecdo da escapula,
todos os ossos eram do lado direito do corpo),
vértebras cervicais, toracicas, sacrais e caudais,
além do cranio. Os ossos do metacarpo, metatarso
e falanges foram modelados manualmente no pro-
grama Autodesk Maya 2008. Utilizando a ferra-
menta do Maya de espelhar a geometria (mirror
geometry), ¢ possivel duplicar os membros
digitalizados de forma espelhada de modo a ter-
mos os dois lados do esqueleto virtual (esquerdo e
direito), mesmo se sO digitalizamos os ossos do
lado direito. Apos a reconstrugdo tridimensional
virtual do esqueleto, pode ser iniciado o processo
de animagdo tridimensional que envolve, inicial-
mente, a construcdo de um esqueleto de animacéo
(rigging). Este esqueleto de animacdo deve ser
associado ao modelo tridimensional e ¢ uma estru-
tura articulada que, como um esqueleto real, é
formada por articulagdes e ossos que podem ser
manipulados no programa de animacdo. Esta ma-
nipulacdo ¢ feita através de controles de animac&o
associados diretamente ao esqueleto de animagao
e, consequentemente, ao modelo tridimensional.
Com base em estudos prévios sobre a locomogdo
da capivara e através da técnica de rotoscopia ci-
entifica, o esqueleto virtual foi posicionado duran-
te o deslocamento em marcha, galope transverso e
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salto ricochete. A padronizacdo da metodologia de
digitaliza¢do pelo software Strata Foto 3D para a
reconstru¢do em 3D do esqueleto da capivara ge-
rou uma alternativa pratica e acessivel para a
digitalizagdo de ossos. A interface do programa é
simples e de facil compreensdo. Além disso, per-
mite a digitalizacdo de objetos de tamanhos diver-
sos, como podemos ver no caso da capivara com
estruturas grandes como o fémur e o cranio e pe-
quenas como as vértebras caudais. Outra vantagem
¢ 0 baixo custo em relacdo a outras tecnologias de
digitalizagdo, como a tomografia computacional e
os scanners tridimensionais. A reconstru¢do 3D
completa do esqueleto da capivara permitiu uma
visualiza¢@o mais clara da movimentagéo das arti-
culagdes antes ndo alcangada pelo tipo de filma-
gem utilizada nos estudos anteriores. A locomogéo
da capivara foi simulada in silico para diferentes
padrdes locomotores (padrdo simétrico: marcha;
padrdes assimétricos: galope transverso e salto),
permitindo avaliar que o comportamento articular
da espécie assemelha-se a de outros mamiferos de
pequeno e médio porte em relagdo aos membros
anteriores. A cadeia articular dos membros poste-
riores mostrou uma verticalizagdo mais acentuada
que pode ser associada ao grande tamanho corpo-
ral da espécie. I importante ressaltar que o mode-
lo osteologico virtual de H. hydrochaeris apresen-
tado ¢ um dos primeiros trabalhos de reconstrucdo
completa tridimensional em mamiferos e, apesar
do uso de uma metodologia menos detalhista de
digitalizagdo, foi possivel a aplicagdo de um estu-
do biomecanico comparativo entre diferentes postu-
ras locomotoras. Além disso, a animagdo feita no
modelo tridimensional da capivara pode ser replicada
em outros modelos virtuais semelhantes, o que abre
uma infinidade de possibilidades, por podermos si-
mular estas posi¢des locomotoras em outros modelos
virtuais de espécies proximas a capivara.



