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Resumo

OBJETIVO: Analisar a repetibilidade das variaveis espago-temporais da marcha em adultos jovens
saudaveis, em 4 mensuragoes sucessivas no mesmo dia e em dias diferentes, com intervalo de 1 semana.
METODOS: Foi realizado um estudo transversal, no qual foram avaliados 20 voluntarios saudaveis do
sexo feminino. Para registrar as variaveis analisadas (comprimento do ciclo, comprimento do passo,
velocidade da marcha e cadéncia), foi utilizada 1 camera de video SVHS e o processamento dessas
variaveis foi feito pelo sistema Peak Motus. A analise estatistica empregada foi o teste ANOVA #wo way (p
< 0,05). RESULTADOS: Observou-se boa repetibilidade das variaveis analisadas, tanto intradia como
interdia, ndo sendo constatadas diferencas significativas. CONCLUSAQO: Os valores de tais variaveis
sao repetitiveis, possibilitando a realizacdo de uma unica mensuragao para representar o padriao de
marcha de um sujeito.
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Abstract

OBJECTIVE: To analyze the repeatability of the spatiotemporal gait parameters in healthy adults
in successive mensurations in the same day and in different days with interval of a week.
METHODS: The transvesal study was applied with 20 healthy volunteers. To register the
analyzed parameters (length of the cycle, length of the step cadence and velocity), 1 camera of
SVHS video had been used and the processing of those parameters was made through the Peak
Motus system. The statistics analysis applied was the ANOVA two way test (p <0,05).
RESULTS: A good repeatability of the analyzed variables was observed, as much intra-day as
inter-day, not being verified significant differences. CONCLUSION: The values of such variables
are repetitive, making possible the accomplishment of only one mensuration to represent the
subject’s gait.

Keywords: Gait; Repeatability; Spatiotemporal parameters.

INTRODUCAO

A marcha consiste em “uma forma de progressio bipede na qual existe uma série de
movimentos repetitivos dos membros inferiores que incluem periodos de descarga de peso com
ambos ou apenas um dos pés, e perfodos em que um dos membros inferiores se desloca livremente
acima do solo” (1).

A analise da marcha ¢ tida como padrio na pratica clinica para avaliar pacientes com
anormalidades dela, sendo freqiientemente utilizada para ajudar em decisdes quanto ao tratamento. A
descri¢ao de uma marcha normal fornece dados de referéncia para a avaliagdo dos padroes de marcha
patolégica (2). Segundo Rose e Gamble (3), sio analisadas durante a marcha variaveis cinematicas
(medida dos deslocamentos dos segmentos corporais), cinéticas (for¢as que atuam sobre o corpo) e
eletromiograficas (registro de sinais elétricos durante a contragao muscular).

As variaveis cinematicas incluem os parametros espago-temporais, os quais sao utilizados para
avaliar o desenvolvimento da marcha em criancas, identificar as desordens da marcha e a locomocgio
normal nos adultos (4). A analise desses parametros durante a marcha além de avaliar alguns aspectos da
marcha patolégica, quantifica uma melhora apds intervengao cirtrgica ou tratamento conservador (5).

Diversas técnicas tém sido usadas para analisar essas variaveis, incluindo a simples
observacao visual (6, 7), o uso de cronoémetros (8) e sistemas como o Peak Motus, Vicon, Gaitrite (9).

Outra técnica empregada, segundo Wall e Crosbie (10), é a utilizagdo de cameras de video para
o registro das posi¢oes dos segmentos do corpo, podendo determinar o momento do toque do calcanhar
e retirada do pé do solo, a velocidade da marcha, o comprimento do ciclo, do passo e a cadéncia.

Desde a década de 80, um intenso interesse tem sido demonstrado sobre a avaliacao da
repetibilidade dos sinais biolégicos. Kadaba et al. (11) consideram que a repetibilidade das variaveis da
marcha possui relevancia na pratica clinica, pois a analise quantitativa esta comegando a ser reconhecida
como uma valida ferramenta para a avaliacio das desordens motoras. Em sua pesquisa, estes autores
utilizaram um sistema tridimensional com 5 cameras integradas para analise da marcha de 40 adultos
normais em 3 dias diferentes, sendo realizadas 3 mensuracdes em cada dia, em ambiente laboratorial.

Stolze et al. (4) enfatizam que o registro do andar de um sujeito em um dnico dia pode nio
ser suficiente para representar seu padrao de marcha, sendo necessarias repeticdes que o confirmem. A
fim de verificar a validade de somente uma mensuracao, em seu estudo analisaram os parametros
espaco-temporais em 2 dias distintos em uma populacdao adulta saudavel.

Conseqiientemente, ¢ importante conhecer se os dados de uma ou de varias coletas em um
unico dia sdao representativos de um padrio de deambulacio préprio destes individuos (12), se sdo
confiaveis para a realizagdo de uma avaliacao adequada e se estes dados se mantém dia apos dia (11).
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O objetivo do presente estudo foi analisar a repetibilidade das variaveis espaco-temporais
da marcha em adultos jovens saudaveis em 4 mensuragoes sucessivas no mesmo dia e em dias diferentes
com intervalo de 1 semana, com o registro das imagens por meio de uma camera SVHS.

MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um estudo transversal com 20 académicas do Curso de Fisioterapia da
Universidade Catolica de Brasilia, com média de idade de 23,4 £ 1,50 anos. Foram excluidas as que
apresentavam qualquer alteracao visivel da marcha, as que utilizavam qualquer auxilio locomoc¢ao para
a realizacao dela e as que foram submetidas a intervencao cirurgica prévia que pudesse interferir no
padrio da marcha.

Foi utilizada uma camera SVHS com freqiiéncia de captagao das imagens de 60Hz, sistema
Peak Motus versao 7.2.6, e uma balanga Filizola modelo 31 com precisao de 0,5 cm.

O protocolo experimental foi previamente aprovado pelo Comité de Ftica em Pesquisa da
Universidade Catélica de Brasilia CEP/UCB N° 065/2005 e todas as voluntarias assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido.

A coleta de dados constou de uma série de filmagens da marcha com uma camera SVHS em
ambiente de clinica, localizado no Hospital da Universidade Catdlica de Brasilia (HUCB). A camera foi
colocada perpendicular, sobre um tripé, ao ponto que representava a metade do percurso (5 metros)
estando a 3 metros de distancia deste ponto central e encontrava-se a uma altura de 1 metro do solo.

As voluntarias foram avaliadas vestindo bermuda e descalcas, sendo feitas demarcacoes
com marcadores reflexivos nos seguintes pontos: linha articular lateral do joelho, maléolo lateral, porgao
posterior do calcaneo, cabeca do I metatarseano, de acordo com o protocolo de Helen Hayes Marker Set
Kadaba et al., 1989. Essas demarcagoes serviram de pontos de referéncia para obtencdo dos seguintes
parametros cinematicos: comprimento do ciclo, comprimento do passo, cadéncia e velocidade da
marcha. A velocidade adotada para o andar foi livre, ou seja, cada voluntaria foi orientada a andar
naturalmente no percurso delimitado.

Foram feitas 3 demarcagdes no solo, respectivamente a 0, 5 ¢ 10 metros, delimitando o
percurso a ser realizado por cada voluntaria. Foi solicitado as voluntirias que percorressem uma
distancia de 10 metros em linha reta, até o local demarcado, realizando 4 repeti¢oes sucessivas em cada
dia de filmagem, sendo este procedimento repetido ap6s uma semana.

As imagens foram armazenadas em uma fita SVHS e importadas pelo sistema Peak Motus para
processamento. Primeiramente foi realizado o recorte dos ciclos usando como parimetros o contato
inicial e final do pé, sendo analisado um ciclo da marcha da perna direita e um da esquerda. A etapa
seguinte consistiu na digitalizacdo dos ciclos da marcha, utilizando como parametro a demarca¢ao
localizada na porgao posterior do calcaneo.

Apos a digitalizagao, os dados foram processados em coordenadas bidimensionais para o
calculo dos parametros espago-temporais correspondentes ao comprimento do ciclo, comprimento do
passo, cadéncia e velocidade da marcha, sendo seus valores normalizados pela estatura de cada
voluntaria, previamente aferida pela balan¢a Filizola.

Os dados do estudo foram tratados estatisticamente utilizando o programa SPSS for windows
12.0. A anadlise estatistica empregada para a avaliacio dos parametros espago-temporais incluiu:

a) medidas de tendéncia central — média aritmética;
b) medida de variabilidade — desvio-padrao.

Para a analise da distribui¢ao dos valores de cada amostra, foi utilizado o teste de Shapiro Wilk
antes de todas as comparagoes, com o intuito de descrever se os valores se distribuiam normalmente.

Para comparar as medidas dos parimetros espago-temporais, foi utilizada a analise de
variancia para medidas repetidas (ANOVA o way) com significancia estatistica de p < 0,05.
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RESULTADOS

A Tabela 1 mostra os valores absolutos e normalizados, respectivamente, dos comprimentos
do ciclo e do passo, da velocidade e os valores absolutos da cadéncia, em dois dias distintos. A
normalizacdo foi feita a partir da estatura.

TABELA 1 - Compara¢io do comprimento do ciclo, comprimento do passo, velocidade e
cadéncia dos individuos em dias distintos (parametros absolutos e normalizados)

Ciclo (m) Passo (m) Velocidade Cadéncia
(m/s) (p/min)
Parametros absolutos ~ M¢édia dp Média dp Meédia dp Média  dp
1° dia 1.21 0,12 0,63 0,05 1,13 0,16 108 6,9
2° dia 1.21 0,79 0,65 0,05 1LI5 0,12 109 5,6
p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05
Parimetros
normalizados
1° dia 0,74 0,50 0,38 0,02 0,68 0,09
2° dia 0,73 0,70 0,39 0,02 0,70 0,07
p>0,05 p>0,05 p>0,05

A analise demonstrou nao haver diferenca estatisticamente significante quando realizada essa
comparagao interdia. Estes resultados, utilizando os valores normalizados, estio ilustrados no Grafico 1.
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GRAFICO 1 - Comparacio interdia dos valores normalizados do
comprimento do ciclo, do passo e da velocidade
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Na Tabela 2 saio mostrados os valores absolutos e normalizados do comprimento do ciclo, do
passo, da velocidade, bem como os valores absolutos da cadéncia das 4 mensuragoes realizadas no 1° dia.

TABELA 2 - Comparagao do comprimento do ciclo, comprimento do passo, velocidade e cadéncia
dos individuos entre as quatro mensuragées no 1° dia (parametros absolutos e normalizados)

Ciclo (m) Passo (m) Velocidade Cadéncia
(m/s) (p/min)

Parametros absolutos Média dp Média dp Média dp Média dp
1* mensuragao 1,25 0,11 0,64 0,05 1,17 0,18 109 8.4
2" mensuracao 1,24 0,12 0,63 0,06 1,15 0,16 105 14,1
3* mensuracao 1,13 0,34 0,63 0,06 1,08 0,29 104 14,3
4* mensuragao 1,23 0,09 0,64 0,06 1,14 0,18 105 14,1

p>0,05 p=>0,05 p>0,05 p>0,05
Parametros
normalizados
1* mensuragao 0,76 0,06 0,39 0,03 0,71 0,11
2* mensuracao 0,76 0,06 0,39 0,03 0,70 0,10
3* mensuracao 0,69 0,21 0,39 0,03 0,66 0,18
4" mensuracgdo 0,75 0,05 0,39 0,03 0,70 0,10

p=>0,05 p>0,05 p>0,05

Foi observado que na comparagao intradia no 1° dia todos os parametros analisados
apresentaram um valor de p>0,05, demonstrando que apesar da diferenga dos valores, nao houve
diferencas estatisticas significantes.

A Tabela 3 mostra os valores absolutos e normalizados do comprimento do ciclo, do passo
e da velocidade, além dos valores absolutos da cadéncia das 4 mensuracoes realizadas no 2° dia.
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TABELA 3 - Comparagao do comprimento do ciclo, comprimento do passo, velocidade e cadéncia
dos individuos entre as quatro mensuragdes no 2° dia (parametros absolutos e normalizados)

Ciclo (m) Passo (m) Velocidade Cadéncia
(m/s) (p/min)
Parametros absolutos  M¢dia  dp Média dp Média  dp Média dp
1* mensuracgao 1,23 0,10 0,64 0,05 1,18 0,14 109 7.1
2" mensuragao 1,20 0,2 0,68 0,12 1,17 0,11 108 6,5
3* mensuracgdo 1,22 0,11 0,64 0,05 1,11 0,28 109 5,8
4" mensuragao 1,23 0,09 0,64 0,05 1,17 0,11 109 6,1
p>0,05 p>0,05 p=>0,05 p>0,05
Parametros
normalizados
1* mensuracgao 0,75 0,06 0,39 0,03 0,72 0,09
2" mensuragao 0,74 0,12 041 0,07 0,68 0,17
3" mensuracgao 0,75 0,06 0,39 0,03 0,71 0,07
4" mensuragao 0,75 0,06 0,39 0,03 0,71 0,07
p>0,05 p>0,05 p=>0,05

Na comparac¢io intradia do 2° dia, em todos os parametros analisados, nao foram observadas
diferencas estatisticamente significantes com valor de p>0,05.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo revelaram boa repetibilidade dos parimetros espago-
temporais analisados, estando de acordo com os estudos de Kadaba et al. (11) e de Stolze et al. (4),
porém a aquisi¢ao dos dados foi feita por uma unica camera (SVHS) e em ambiente de clinica.

A repetibilidade intradia e interdia nao mostrou diferenca estatisticamente significante, divergindo
da afirmagao dos autores citados anteriormente, os quais enfatizam melhor repetibilidade intradia.

Mesmo que todos os parametros tenham apresentado boa repetibilidade durante a comparagao
interdia, foi observada menor variagao dos valores do comprimento do ciclo e da cadéncia no 2° dia em
relagdo a média, indicando melhor repetibilidade desses parametros quando comparados ao comprimento
do passo e velocidade da marcha, apesar de nio ser estatisticamente significante. Este resultado se
assemelha ao de Stolze et al. (1998), o qual apresentou menor variagio da cadéncia na ocasiao de
repeticao do teste.

No estudo de Ferber et al. (13), a avaliagao intradia dos parametros cinematicos da marcha
apresentou alta repetibilidade e o mesmo fato foi evidenciado no nosso estudo, apesar de pequenas
variagoes serem encontradas na comparagao intradia nos quatro parametros analisados, nao sendo estas
estatisticamente significantes (p>0,05). Esse fato pode ser atribuido a pequenas variages presentes na
marcha de cada voluntaria (14).
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Stolt et al. (15), em seus estudos, compararam os valores dos paraimetros espago-temporais
(comprimento de passo e cadéncia), avaliando as participantes descalgas e calgadas, resultando em
diferenca significativa entre essas duas situagées. Em razao disso, as voluntarias deste estudo foram
instruidas a realizarem o trajeto descalgas, a fim de evitar possiveis alteragdes desses parametros.

As voluntarias foram avaliadas enquanto percorriam, com velocidade de livre escolha,
o percurso predeterminado. Segundo Bilney et al. (16), na velocidade auto-selecionada, os valores
dos parametros cinematicos apresentam melhor repetibilidade quando comparada a uma baixa
velocidade. Kadaba et al. (11) também observaram que em uma velocidade de livre escolha, os
sujeitos tendem a manter a cadéncia e o comprimento do ciclo com menor variagio quando
comparada a uma maior velocidade.

De acordo com Kurz e Scheirman (17), a utilizacdo de uma tnica camera se deve ao fato de
que a precisao das imagens bidimensionais ¢ mais adequada ao programa Peak Motus, sendo o mesmo
procedimento realizado neste estudo, a fim de minimizar as alteragcdes nas imagens.

Embora os resultados niao revelassem diferen¢a estatisticamente significante, foram
encontradas pequenas variacoes nos valores dos parametros avaliados quando analisamos
individualmente cada voluntaria. Estas varia¢es sao corroboradas por fatores como o estado psicolégico
das participantes durante sua deambula¢ao (13) e o sistema utilizado para digitalizagao e obtengao dos
dados (comprimento do ciclo, do passo, velocidade e cadéncia), o Peak Motus, o qual permite apenas uma
estimativa visual do contato inicial do calcaneo (9).

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados deste estudo, pode-se concluir que os valores dos parametros
espago-temporais demonstraram boa repetibilidade em uma popula¢io adulta saudavel. Estes valores
se repetem de modo uniforme tanto na avaliagao intradia como interdia.

Isso possibilita inferir que a realizacdo de uma tnica mensuragiao da marcha ¢ suficiente para
sua avaliacdo e descri¢ao, nao havendo a necessidade do fisioterapeuta submeter seu paciente a varias
mensurac¢des por dia.

Somando a isso, a utilizacio de uma camera de video demonstrou ser um instrumento
simples e adequado para a aquisi¢io destes parametros, simplificando, assim, a analise de marcha
quando comparada a um sistema mais sofisticado de aquisi¢ao realizado apenas em ambiente laboratorial.

Sugerimos que outros estudos sejam realizados, avaliando também a marcha patolégica, no
intuito de fornecer um diagndstico mais preciso com esta forma de avaliagao e assim direcionar para um
tratamento mais adequado.
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