COoNGRESSO |
(CEH&=-

REPRODUTIBILIDADE DO SINAL DE ACELERACAO DA MARCHA DO
SENSOR EMBUTIDO NO DELSYS TRIGNO WIRLESS DE UM ADULTO E
DE UM IDOSO

Ana Carolina Passos de Oliveira; Jerusa Petrovna Rezende de Lara; John Jairo Vilarejo Mayor
André Luiz Felix Rodacki

(Universidade Federal do Parand, cpo.ana@hotmail.com)

Introducéo
O processo de envelhecimento ocasiona diversas alteragdes nos sistemas humanos. Considerando o

envelhecimento do ponto de vista bioldgico, evidencia-se o declinio dos sistemas vestibular, sensorial e

motor (1). Em decorréncia do declinio dos sistemas biolégicos podem ocorrer modificagfes nos padrbes de

marcha (2) (DALEY; SPINKS, 2000).

A marcha humana compreende um sistema complexo, apesar de ser compreendida como uma
atividade rotineira, esta é composta de uma sequéncia de movimentos. A medida que o corpo é impulsionado

a frente, um membro é utilizado como apoio, enquanto o outro membro move-se até atingir um local de

suporte. No momento em que ambos os membros estdo em contato com o solo ocorre a transferéncia de

peso, a essa sequéncia da-se 0 nome de ciclo da marcha (2).

Dentre as possiveis alteracfes no padrdo de marcha de idosos ressalta-se a redugdo da velocidade,

alteragdes na fase de permanéncia em duplo apoio, reducdo da cadéncia e da largura da passada (3,4).

Evidencia-se que tais alteracbes podem levar & redugdo da funcionalidade impactando fatores fisicos,

psicologicos e sociais e podendo ainda ser preditor de quedas (5,6). Sendo assim, a avaliagdo das alteragdes

ocasionadas nos padrbes de marcha pode ser empregada para compreensao do estado funcional do individuo

e para prescricao de intervengdes de reabilitacdo (7).

A avaliacdo da marcha pode ser realizada por diversas metodologias, entretanto, a maior parte dos

métodos utilizadas exige grande investimento e restringe as avaliagdes apenas a ambiente laboratorial (8).

Logo, percebe-se que a possibilidade de utilizar metodologias alternativas se torna atrativo, de modo que

sejam experimentados equipamentos de mais baixo custo, em comparacdo com os demais métodos, e que
sejam possiveis de serem utilizados para coleta de dados em ambientes de vida cotidiana.

Os acelerdbmetros vém sendo utilizados como ferramenta de andlise de padrdes biomecanicos, sendo
um instrumento de baixo custo, se comparado os demais instrumentos e que permite a utilizagdo tanto em
ambientes laboratoriais quanto em ambientes da vida cotidiana (9). Em estudos recentes os acelerdmetros
vem sendo utilizados para mensuracdo de movimentos normais ou patolégicos, demonstrando uma alta
precisdo do sinal de aceleracdo. Mercant e VVargas (2014)(10) avaliaram a diferenca da aceleracéo do tronco
de idosos frageis e ndo frageis, durante a realizagdo de testes funcionais, a partir da utilizacdo de um

acelerdbmetro triaxial. Wile et al (2014)(11) utilizaram-se do sensor para diferenciar tremores essenciais e
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tremores posturais de individuos com doenca de Parkinson. Ainda, considerando a andlise de marcha, o uso
de acelerémetros vem sendo empregado em diversos estudos. Por exemplo, Gafurov; Snekkenes; Bours
(2007)(12) utilizaram sensores de aceleracdo para reconhecimento do padrdo de marcha de jovens em
condicdo normal e durante o uso de mochilas. Greene et al.(2012)(13) avaliaram o risco de predisposi¢do de
guedas em idosos através do sinal de aceleracdo, em associac¢do a outras metodologias de avaliagdo como o
Timed Up and Go (TUG), concluindo que o uso de acelerdmetros durante a realizacdo de testes funcionais
como o0 TUG podem fornecer informacdes mais robustas acerca do risco de quedas. Adicionalmente, Lee et
al. (2010)(14) reconheceram o0s parametros espago temporais da marcha de individuos saudaveis através do
sinal de aceleragdo. Como resultado obteve-se 99,15% de exatiddo no reconhecimento dos parametros
analisados.

Entretanto a fim de garantir a confiabilidade dos sinais obtidos é preciso testar a reprodutibilidade
dos dados, ou seja, a capacidade de se extrair informacao repetivel dos dados em diferentes instantes (15).
Alguns sistemas baseados em sensores de acelerdmetro, apesar de bem estabelecidos, necessitam de
aprimoramento para a detec¢do das individualidades da populacdo idosa (16). A confiabilidade do sinal de
aceleracdo de outros fabricantes de acelerdmetros comerciais vem sendo testada, mostrando alta
reprodutibilidade dos sinais obtidos (16,17). Assim, este estudo teve como objetivo avaliar a
reprodutibilidade do sinal de aceleragdo durante a marcha utilizando o acelerdmetro embutido no sensor

Trigno Wireless System Delsys.
Metodologia

Amostra
A amostra foi composta de um sujeito idoso saudavel (75 anos, 1,65 m e 65 kg do sexo masculino) e
um sujeito adulto saudavel (37 anos, 1,70 m e 80 kg do sexo feminino). Os critérios de inclusdo foram idade
igual ou superior a 60 anos para o sujeito idoso e 18 a 40 anos para o sujeito jovem, nao apresentar distarbios
neuroldgicos, assim como déficit de marcha; déficit cognitivo; ndo fazer uso de auxilio de protese/6rtese para
{ locomogdo ainda ndo deveriam fazer uso de medicamentos que tenham efeitos comprovados sobre o

equilibrio como anti-depressivos, tranquilizantes, sedativos, anticoagulantes.
Materiais
Para coleta dos foram utilizados dois acelerémetros triaxiais embutidos no sensor Delsys Trigno™

Wireless System, com frequéncia de aquisicao de 148 Hz.

Desenho experimental
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A coleta dos dados da marcha foi realizada em um Unico dia, para tanto os acelerémetros foram
posicionados no maléolo lateral de ambos 0os membros, no plano sagital e perpendicular ao pé. Inicialmente
foi realizada a adaptacdo do sujeito ao ambiente, para tanto foi solicitado que o mesmo realizasse uma
caminhada em velocidade auto selecionada por uma passarela de 9 m de comprimento. Apos a etapa de
adaptacdo, foi solicitado que o sujeito realizasse 100 ciclos de marcha iniciados com o membro direito e 100
ciclos de marcha iniciadas com o membro esquerdo em velocidade auto selecionada, totalizando 200 ciclos

da marcha.

Processamento dos dados

O sinal de aceleracdo adquirido inicialmente passou por uma etapa de processamento, sendo
digitalizado e filtrado utilizando um filtro pasa baixa de tipo Butterworth de 22 ordem com frequéncia de
corte de 6 Hz em ambiente Matlab. Apds a filtragem dos sinais as séries temporais foram divididas de acordo
com as fases da marcha (apoio e balango).

Anélise estatistica dos dados

A reprodutibilidade do sinal de aceleragdo foi testada nos eixos: progressao, medio lateral e vertical.
Para tanto foi verificado o coeficiente de correlagdo intraclasse (ICC) nas 100 tentativas iniciadas com o
membro direito e nas 100 tentativas iniciadas com o membro esquerdo, para testar a reprodutibilidade do
sinal de aceleracdo da marcha considerando as saidas com os diferentes membros. Para tanto utilizou-se o
software estatistico SPSS 18.0.

A confiabilidade do sinal foi determinada segundo a classificacdo de Weir (2005) apresentada na
Tabela 1.

. Tabela 1 - Valores do ICC de acordo com os critérios estabelecidos por Weir (2005)

‘ Valores Confiabilidade
1,00a0,81 Confiabilidade excelente
( 0,80a0,61 Confiabilidade muito boa
it
{/ 0,60 a 0,41 Confiabilidade boa
0,40a0,21 Confiabilidade razoavel
0,20 a 0,00 Confiabilidade pobre

Resultados e Discussao
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Considerando o objetivo do estudo de avaliar a reprodutibilidade do sinal de aceleragdo durante a
marcha utilizando o acelerdmetro embutido no sensor Trigno Wireless System Delsys, os resultados obtidos
séo apresentados a seguir.

Os dados do coeficiente de correlacdo intraclasse, medidos a partir do sinal de aceleracdo dos 200
ciclos de marcha de ambos os sujeitos, estdo apresentados na Tabela 2. Considerando os parametros
estabelecidos por Weir (2005), observou-se confiabilidade excelente nos trés eixos do movimento (antero
posterior, médio lateral e vertical) para os sujeitos jovem e idoso.

Tabela 2- Reprodutibilidade do sinal de aceleracdo durante o ciclo de marcha

Adulto Idoso

Fase Ciclo Eixo ICC F ICC F
X 0,994 159,43 0,999 817,66
Direito y 0,994 180,78 0,996 266,29

Apoio z 0,991 106,56
X 0,994 178,43 0,999 870,68
Esquerdo y 0,995 192,04 0,993 151,90
z 0992 117,71 0997 385,11
X 0,993 13494 0966 29,348
Direito y 0,992 130,03 0,998 633,05

z 0,994 161,76

Balango

X 0,992 128 0,998 524,06
Esquerdo y 0989 89,13 0,999 677,14
z 0946 18516 0,998 598,60

Embora o fabricante e modelo do acelerdmetro utilizados neste estudo diferissem dos

~ utilizados em estudos anteriores, os achados do presente trabalho estdo em consonancia com os de

outros autores que utilizaram sensores de acelerdbmetro comerciais para determinacdo de

caracteristicas espago temporais da marcha em diferentes condi¢Bes, como velocidade rapida e
diferentes superficies, demonstrando boa reprodutibilidade do sinal obtido (16-18).

Ainda, é importante ressaltar que os valores de reprodutibilidade obtidos sdo mensurados a
partir de dados de medidas repetidas dos ciclos da marcha. Observa-se que os achados foram
semelhantes para ambos 0s sujeitos. De acordo com Hartmann et al. (2009)(16) a heterogeneidade
da amostra pode demonstrar maior exatiddo do sinal, pois apesar de haver um padrdo de marcha
conhecido € preciso considerar as caracteristicas individuais que podem levar a pequenas diferengas
do padrdo executado. Desta forma, quanto mais heterogénea a amostra maior é considerada a

confiabilidade relativa.
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Ressalta-se que a aquisicdo de parametros de reprodutibilidade é essencial para a garantia de
que as possiveis diferencas observadas no desempenho da marcha entre as sesses de teste sejam
reflexo das mudancas reais na funcdo locomotora, e que nao estejam relacionados a0 método de
mensuracao (18).

Considerando a excelente reprodutibilidade do sinal da marcha em velocidade habitual
obtida neste trabalho, é importante a realizacdo do teste de reprodutibilidade do acelerémetro em
questdo em condi¢des desafiadoras, como por exemplo velocidade rapida, caminhada em condicéo

de dupla tarefa e em diferentes superficies.

Conclusodes

A partir dos resultados da analise de reprodutibilidade, a medicdo dos ciclos de marcha
utilizando o sinal de aceleracdo obtidos através do sensor de acelerdmetro embutido no sensor
Trigno Wireless System Delsys, demonstra que as medidas intra-sujeito tiveram reprodutibilidade
excelente. Assim a utilizacdo desta metodologia, fornece dados quantitativos capazes de fornecer a

avaliacdo consistente da marcha.
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