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Resumo:

Introducdo: Este estudo demonstra uma avaliagdo de marcha no parametro da
velocidade média em atletas de voleibol nas idades compreendidas entre os 10 e 0s
16_anos. Objectivo: Contribuir para a validagdo do dispositivo WalkinSense® no
pardmetro velocidade média da marcha humana. Resultados e Discussdo: Nos critérios
utilizados para o célculo da velocidade media, o critério do angulo de extensdo do
joelho mais negativo foi o parametro utilizado para o célculo da Velocidade Média 3,
demonstrou ndo ser o mais indicado, enquanto o critério do maior valor de pressdo nos
calcanhares utilizado para o célculo da Velocidade Média 2, dentro das opg¢des, 0 mais
indicado. Concluséo: Os resultados obtidos nesta avaliacdo foram satisfatorios, porém
moderados para a validacao do dispositivo WalkinSense®.

Palavras-chave: Marcha, Analise de marcha, Velocidade de marcha.
Abstract:

Introduction: This study demonstrates an evaluation of gait against the speed average
in volleyball players between the ages of 10 and 16 years old. Objective: Contribute to
the validation of the speed parameter in WalkinSense®, average human gait. Results
and Discussion: The criteria used to calculate the average speed, was the criterion of
the angle of knee extension most negative, that was the parameter used to calculate the
Average Speed 3 proved not to be the most suitable, while the criterion of the highest
pressure used in the heels to calculate Average Speed 2, within the options, as indicated.
Conclusion: The results of this evaluation were satisfactory, but moderate for the
validation of the WalkinSense®.

Key Words: Gait, Gait analysis, Gait speed.



Introducao:

O estudo do movimento do corpo ja tem muitos anos de histéria, comecou com
Hipdcrates, Aristoteles, Galeno, Vesalius, Da Vinci, Galileu, entre outros. Na metade do
século XVII, Borelli determinou o centro de gravidade do corpo introduzindo conceitos
fundamentais na andlise da marcha. Galavani, no final do século XVIII, detectou
corrente eléctrica na contraccdo muscular. No século XIX, os irmaos Weber fizeram
observacGes e medidas de parametros cinematicos da marcha bastante importantes
(Steindler, 1953). Nos dias de hoje, o estudo da marcha continua a ser um dos focos de

atencdo de varios de varios investigadores.

A marcha tem uma grande importancia na qualidade de vida do ser humano, hum bom
nivel de salde e numa boa funcdo fisica (Studenski et al., 2003). A compreensdo de
como a marcha estq associada a estes fendmenos clinicos é um desafio, tanto que
dezenas de parametros da marcha podem ser avaliados e ndo existe um consenso
relativamente a quais os mais importantes (Hollman et al., 2011). Além de compreender
0S parametros que caracterizam a marcha, para classificar a marcha patologica exige do
clinico perceber o que ¢ “marcha normal”. O conceito “marcha normal” ndo esta
totalmente definido, dados normativos e de base populacional fornecem informagdes
daquilo que se poderia esperar de parametros de marcha normal (Hollman et al., 2011)
mas ndo existem dados normativos para certos parametros e em estudos que relatam
valores de referéncia, existe uma grande variabilidade nos dados reportados (Callisaya
et al., 2010).

A avaliacdo da marcha tem provado ser uma ferramenta indispensavel, para 0 processo
de diagndstico e de evolucdo dos tratamentos cirdrgicos, de reabilitacdo e de equilibrio e
postura (Pérez-Orive et al. cit in Moreno et al., 2009). Apesar da avaliacdo qualitativa
da marcha ser usada regularmente, a sua validade e fiabilidade é apenas moderada
(Coutts, 1999).

Quando optamos por uma analise quantitativa temos de ter em conta 0s parametros
espacgo-temporais da marcha e alguns dos mais importantes sdo: o tempo do ciclo de
marcha, a duracdo de cada fase, 0 comprimento do passo, 0 comprimento da passada, a
base de apoio, 0 angulo do passo e a velocidade da marcha (Pérez-Orive et al. cit in
Moreno et al., 2009).



A velocidade da marcha é um dos parametros fundamentais da sua avaliacdo que vem
sendo utilizada como medida priméria na analise de disturbios da marcha (Lelas, 2003;
Pirpiris, 2003). Segundo alguns autores os parametros da marcha variam em funcdo da
velocidade. Nesse sentido, algumas caracteristicas da marcha patoldgica podem estar
relacionadas com alteracdes de velocidade e ndo directamente com a propria patologia
(Pirpiris, 2003; Van der Lindem, 2002).

A avaliagdo cinematica, cinética e electromiografica tém demonstrado niveis de
validade e fiabilidade elevados em laboratorio (Mickelborought et al., 2000; Stolze et
al.,, 1998). No entanto, essa avaliacdo de marcha necessita de um laboratério
especializado e composto por uma variedade de equipamentos pesados e de alto custo.
O acesso a unidades de investigacédo clinica desse tipo de anélise é limitado (Henriksen
et al., 2004). Nos ultimos anos, tem-se verificado o desenvolvimento de sistemas
portateis de analise de marcha, capazes de medir varidveis espaco-temporais, que vao
desde tapetes de medicdo ligados a computadores (Bilney et al., 2003), a acelerémetros
de baixa inércia (Zijlstra et al., 2003). Estes sistemas de medicdo tém vérias vantagens
inerentes ao seu design, sdo leves e portateis, permitindo que as avaliacdes sejam feitas
em ambientes ndo laboratoriais, sem restricGes. Além disso, sdo faceis de usar, podem
adquirir dados em grandes quantidades e fornecem em tempo real uma variedade de
parametros de avaliagdo de marcha (Kavanagh et al., 2006).

Neste estudo, o sistema que foi utilizado demonstra exactamente o trabalho de
investigacdo no desenvolvimento de sistemas portateis de avaliacdo de marcha.
WalkinSense® é marca registada da Tomorrow Options — Microelectronics, S.A. O
WalkinSense é um dispositivo ndo-invasivo, portéatil e de facil utilizacdo para a
monitorizacdo clinica da actividade fisica e das tendéncias de pressdo plantar. O
dispositivo permite recolher dados quantitativos e qualitativos Uteis para auxiliar a
avaliacdo de parametros a marcha. O objectivo deste estudo, & fornecer uma
contribuicdo para o processo de validagdo do instrumento relativamente a sua

capacidade de medir a velocidade média da marcha humana.



Metodologia:

Material:

Para esta avaliagdo comparamos os dados obtidos em dois dispositivos portateis, o
WalkinSense® e o Test Center (TC) Timimng System da Brower®. O TC Timing
System € constituido por dois subsistemas, o TC-PhotoGate A&B (Células
infravermelhas) e o TC-Timer. O TC-PhotoGate A&B (figura 1) tem células com
receptor e emissor de infra-vermelhos que colocadas frente a frente criam um feixe
infravermelho que ao ser interrompido regista o tempo exacto através de wireless para o
subsistema TC-Timer. Para o registo de um percurso é necessario utilizar quatro células,
duas para o ponto de partida e duas para o ponto de chegada. Iremos reportar-nos a este

sistema como sistema temporizador para simplificar a nomenclatura.

O WalkinSense® (figura 2) foi criado essencialmente para uso clinico e permite a
avaliacdo de pardmetros como a velocidade da marcha, o &ngulo entre a tibia e o solo e
pressio plantar. E um dispositivo constituido por uma unidade de aquisicio e
processamento de informacdo com um acelerémetro, ligada por um cabo a 8 sensores
piezo-resistivos que podem ser colocados numa palmilha ou directamente na meia dos
participantes. Toda a informacdo recolhida pelo dispositivo é enviada para um
computador, através de bluetooth (alcance de 25m). A sua autonomia € de até 40h em

actividade ou até 200h em stand-by e a sua frequéncia de registo é de 100 Hz.



Figura 1: Subsistema TC-PhotoGate A&B da Test

Center Timing System da Brower® Figura 2: Sensores e dispositivo WalkinSense®

Participantes:

O estudo foi em 34 atletas de voleibol de vérios escalGes, de ambos 0s sexos, nas idades
compreendidas entre 0s 10 e os 16_anos do clube Atlético da Madalena, 16 do sexo
masculino e 18 do sexo feminino. Cada participante realizou 3 repeticdes do
procedimento experimental permitindo a recolha de 108 registos de medi¢6es que foram

analisados posteriormente.
Procedimentos:

Apos ter sido contactada a direccdo do clube Atlantico da Madalena e obtida a
respectiva autorizacdo para a realizacdo do estudo, foram obtidos os consentimentos
informados junto dos encarregados de educacdo de todos os participantes, uma vez que
se tratavam de menores de idade. A recolha dos dados foi feita nos dias de treino dos

participantes, em dois dias consecutivos e antes do inicio dos mesmos.

Para a recolha de dados foi pensado um percurso em linha recta com a distancia de 10m
entre as células do sistema temporizador e duas marcas com a distancia de 50cm na
partida e na chegada indicando onde cada participante iria iniciar e terminar o teste
(figura 3).
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Figura 3: 1- Sistema TC PhotoGate; 2- TC Timer; 3- Marca de 50cm de distancia das células.

A distancia utilizada para o registo dos dados com o sistema temporizador foi de 10m,
enquanto para o WalkinSense a distancia utilizada foi de 11m. O aumento de 50cm de
distancia na parte inicial e final do percurso deve-se as caracteristicas do dispositivo que
exige a realizacdo de um passo para iniciar a recolha de informacéo. Os participantes
foram instruidos a iniciar 0 movimento sempre com o pé direito, onde se encontrava

colocado o dispositivo.

A preparacdo dos individuos foi de acordo com as instrucbes do fabricante do
Walkinsense®, foram colocados os sensores na palmilha (figura 4) e esta foi colocada
na sapatilha do participante de forma a que os sensores ficassem presos entre a sapatilha
e a palmilha e que o cabo saisse pela parte interior do pé. O dispositivo foi colocado na
face anterior da tibia e foi conectado o cabo da rede de sensores (figura 2).
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Figura 4: Disposicdo modelo para a colocagdo dos sensores na palmilha para o pé direito.



O teste consistia em percorrer a distancia compreendida entre as duas marcas, parando
em cima da mesma. Cada participante repetiu o procedimento 3 vezes de forma a obter

3 registos validos para cada participante.

Uma vez que o Walkinsense® regista de forma continua foi necessario definir 4
parametros para calcular o tempo que cada participante demorou a percorrer a distancia
estipulada (11m), 2 para o célculo do momento de inicio e 2 para o determinar o
momento final. Dessa forma consideramos 4 tempos de percurso para o calculo da

velocidade media registada pelo Walkinsense® (tabela 1).

Cada uma das velocidades médias calculadas foi comparada com a velocidade média
calculada através do tempo registado pelo sistema temporizador (Velocidade Média
Temp).

Tabela 1: Parametros para calculo dos diferentes tempos de percurso (T4, T, Tse T,) e velocidades
médias utilizando os dados do Walkinsense®.

o Ti Primeiro registo de velocidade
2 A
= T Angulo de extensédo do joelho mais negativo
Tk Maior valor de presséo nos sensores do calcanhar
T
e = " - o
(i Tk Angulo de valor mais negativo no ultimo passo
9 Ty Tri—Tn
3
5 T, Tri—Te
o
S T3 Tro—Ti
(@]
(o
5 Ty Tro—Ti
|_
. Velocidade Média 1 A partir de T, como tempo para percorrer 0s 11m
2
§ Velocidade Média 2 A partir de T, como tempo para percorrer 0s 11m
(3]}
§ Velocidade Média 3 A partir de T3 como tempo para percorrer 0s 11m
'S
§ Velocidade Média 4 A partir de T, como tempo para percorrer 0s 11m




Andlise Estatistica:

Os dados foram tratados e analisados através do software de anéalise estatistica PASW
Statistics® versdo 18 para Microsoft Windows®.

Procedeu-se a identificacdo e eliminacdo de outliers e apds aplicagdo dos testes de
normalidade verificamos que a amostra seguia distribuicdo normal (p>0,05). Foi
utilizada a estatistica descritiva para as varidveis em estudo, especificamente valores
minimos (min.), maximos (méax.), média e desvio padrdo (Luto) e a estatistica
inferencial, especificamente o teste t de student para comparacdo de médias e a
correlacdo de Pearson.



Resultados:

Na tabela 2 encontram-se os dados relativos a andlise descritiva das variaveis em
estudo. Pela analise da tabela podemos verificar que existe uma menor variabilidade de
valores obtidos e que os valores minimos e maximos estdo mais proximos nos dados
registados pelo temporizador, independentemente do critério utilizado para célculo da
velocidade média com o Walkinsense ®.

Tabela 2: Anélise descritiva das varidveis em estudo, valor minimo, maximo, média e desvio padrdo em
m/s (n, min., max. e pta).

n min. max. uto
Velocidade Média 1 99 0,85 2,45 157m/s + 0,34
Velocidade Média 2 99 0,86 2,53 1,59m/s + 0,36
Velocidade Média 3 99 0,86 2,46  1,56m/s + 0,33
Velocidade Média 4 99 0,86 254 157m/s + 0,36
Velocidade Média Temp 99 1,15 1,96 1,52m/s + 0,17

Quando comparamos os valores obtidos pelo Walkinsense® com os valores obtidos
pelo temporizador (tabela 3) verificamos que existem diferencas estatisticamente
significativas entre os valores obtidos pelos dois instrumentos quando consideramos o
3° critério para calculo de velocidade média (Velocidade Média 3). Relativamente aos
valores obtidos na correlacdo de Pearson (tabela 3) verificamos que se tratam de
correlagdes moderadas apesar de proximas dos valores considerados como correlacdes

fracas.

Tabela 3: Estatistica inferencial para comparacdo de médias entre as diferentes velocidades (m/s) em
estudo (Ut a, valor de p e valor de ).

Velocidade Média Temp p r
Velocidade Média 1 0,49m/s + 0,28 0,08 0,54
Velocidade Média 2 0,21m/s + 0,30 0,49 0,55
Velocidade Média 3 0,64m/s + 0,28 0,02 0,55
Velocidade Média 4 0,35m/s + 0,29 0,23 0,56




No grafico 1 estdo representados os resultados obtidos no célculo da correlagdo de

Pearson, comparando as diferentes velocidades médias calculadas através do

WalkinSense® com a Velocidade Média Temp.

Gréfico 1: Distribuicdo de pontos entre a Velocidade Média (m/s) calculada pelo WalkinSense através
dos diferentes critérios e a Velocidade Média Temp (m/s), para obtencdo do coeficiente de correlacdo de

Pearson.
A:r=054/B;r=055/C;r=0,55/D; r=0,56
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Discussao:

O objectivo do estudo foi fornecer um contributo para o processo de validacdo do

WalkinSense® relativamente ao parametro de velocidade média da marcha.

Na analise descritiva das varidveis verifica-se que os valores obtidos pelo temporizador
sdo inferiores aos valores obtidos pelo Walkinsense®, independentemente do critério
utilizado. O WalkinSense® obteve nas velocidades médias o valor minimo mais baixo
do que a Velocidade Meédia Temp e um valor maximo mais alto, o que pode ter
contribuido para as diferencas nos resultados do calculo da velocidade media,
nomeadamente na variabilidade dos resultados. O Temporizador obteve valores de
média e de desvio padrdo mais baixos do que o Walkinsense®, existindo uma diferenca
maior na comparacdo média e desvio padrdo, sendo a amplitude maior nos valores
obtidos no WalkinSense®, significando entdo uma maior variabilidade nos valores
obtidos pelo WalkinSense®. A distancia utilizada para o céalculo da Velocidade Média
Temp foi de 10m e para as velocidades meédias calculadas através dos dados fornecidos

pelo WalkinSense® foi 11m e isso pode ter influenciado os resultados.

Relativamente a estatistica inferencial verificamos que a Velocidade Média 3 ¢é
estatisticamente diferente da velocidade obtida pelo sistema temporizador (p=0,02), o
que indica que o critério utilizado para calculo de velocidade média ndo deve ser
considerado. Também muito proxima do valor de 0,05 encontra-se a Velocidade Média
1, o que indica estar muito proxima do valor limite para que o critério utilizado para
calculo da velocidade possa ser utilizado. Os critérios utilizados para calcular a
Velocidade Média 4 e a Velocidade Média 2, podem ser considerados uma vez que
guando comparados com os valores obtidos pelo temporizador verificamos que as
diferencas ndo séo significativas (p>0,05) embora as correlagdes obtidas sejam apenas

moderadas.

Nesse sentido os critérios utilizados para o calculo da Velocidade Média 1 (Maior valor
de pressdo nos sensores do calcanhar; Primeiro registo de velocidade) e Velocidade
Média 3 (Angulo de valor mais negativo no Gltimo passo; Primeiro registo de
velocidade) ndo devem ser considerados, apesar da correlagdo obtida para estas duas
velocidades ser moderada. Ja os critérios definidos para o calculo da Velocidade Média

2 (maior valor de pressdo nos sensores do calcanhar; angulo de extenséo do joelho mais
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negativo) e Velocidade Média 4 (Angulo de valor mais negativo no Gltimo passo;
Angulo de extensdo do joelho mais negativo) parecem ser passiveis de utilizacio pois
demonstraram ser os mais indicados para a melhor comparagéo.

Parece que o primeiro registo de velocidade como critério de tempo inicial para calcular
0 tempo de percurso ndo deve ser utilizado pois quando combinado com qualquer um
dos critérios de tempo final resulta em velocidades médias que se afastam mais das
velocidades obtidas com o sistema temporizador.

Conclusao:

Este estudo serviu para verificar que o WalkinSense® parece ser capaz de avaliar a
velocidade média da marcha e forneceu alguns contributos que podem ser importantes
no seu processo de validacdo. Os resultados obtidos podem ajudar a equipa que
desenvolve o instrumento a melhora-lo, pela afericdo dos critérios de célculo da

velocidade média da marcha.

Como sugestdes para futuros estudos com o mesmo ambito sugerimos a utilizacao de
uma distancia superior com o intuito de reduzir erros associados. Sugerimos também a

utilizacdo de individuos com diferentes niveis de actividade fisica e diferentes idades.
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