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Resumo: 

Introdução. O uso de sensores inerciais tem se mostrado como um meio importante de 

avaliação do desempenho motor; com o desenvolvimento e sofisticação dos smartphones, 

pesquisas vêm sendo realizadas para o desenvolvimento de aplicativos de dispositivos móveis 

que possam extrair dados confiáveis de aceleração para quantificar e qualificar a execução de 

atividades funcionais. Objetivo. testar a validade e confiabilidade do uso de sensores de 

aceleração para avaliação do desempenho motor no teste de sentar e levantar em 30 segundos. 

Método. 25 sujeitos de ambos os sexos, foram avaliados em teste e 22 em reteste, com uso de 

Smartphone com App e sensor inercial posicionados à nível da quinta vértebra lombar, 

comparando seus desempenhos com a cinemática. A sincronização dos sinais de aceleração foi 

efetuada pela maior perturbação do centro de pressão (CoP) captados pela plataforma de força 

após um salto vertical inicial, com uso de rotinas específicas de análise para Software MatLab. 

Os ciclos foram cortados manualmente, extraindo 21 variáveis de análise por ciclo; cada ciclo 

foi dividido em 3 fases: impulso (P1), sentar/levantar (P2) e levantar/sentar (P3); nos permitindo 

observar o tempo de duração de cada ciclo, o número de ciclos realizados, a frequência de 

execução, suas áreas de aceleração positiva (AUC+) e negativa (AUC-) de cada fase; os picos 

máximos e mínimos de aceleração por fase, e suas variações de amplitude (Range). As análises 

estatísticas foram realizadas no software R-Studio; inicialmente aplicado o teste de Shapiro-

Wilk para verificação da normalidade; posteriormente para validação de critério, foram 

empregadas com o teste de Correlação (Pearson/Spearman) e o gráfico Bland-Altman traçados 

com limites de concordância de 95%. A confiabilidade foi avaliada com o teste de Correlação 

Intraclasse e Correlação (Pearson/Spearman). Os resultados foram então divididos em dois 

artigos que compararam individualmente o App de Smartphone e o sensor inercial relativos à 

cinemática. Resultados. Nossa hipótese obteve validação relativa ao padrão ouro em 85.71% 

das variáveis de análise do App. de Smartphone e 95.23% no Sensor Inercial; apenas os tempos 

de P2 dos dois equipamentos e as AUC+ P1 e AUC+ P2 do Smartphone obtiveram valores de 

r/rho < 0.70. A confiabilidade das aferições foi constatada em 76.19% das variáveis no 

Smartphone e Sensor Inercial; apenas os tempos de P1 Smartphone; P2 e P3 de ambos; AUC- 

P3 do Sensor Inercial; Max Acc P2 e Min Acc P1 de ambos. Os instrumentos de avaliação se 

mostraram efetivos na observação do comportamento motor do CoM no teste funcional 

proposto, ainda que parcialmente. 

Palavras-chave: Validação, Aplicativo de Smartphone, Sensores Inerciais, Acelerômetro 

Sentar e Levantar em 30 segundos. 



 
 

Abstract: 

Introduction.  The use of inertial sensors has proven to be an important means of evaluating 

engine performance; in the development and sophistication of smartphones, research has been 

carried out for the development of mobile device applications that can extract reliable 

acceleration data to quantify and qualify the execution of functional activities.  Goal.  test the 

validity and reliability of the use of acceleration sensors to evaluate engine performance in the 

sit to stand in 30 seconds test.  Method.  25 subjects of both sexes were evaluated in test and 

22 in retest, using Smartphone with App and inertial sensor positioned at the level of the fifth 

lumbar vertebra, comparing their performances with the cinematic. The synchronization of 

acceleration signals was performed by the greater disturbance of the pressure center (CoP) 

captured by the force platform after an initial vertical jump, using specific analysis routines for 

MatLab Software.  The cycles were cut manually, extracting 21 analysis variables per cycle;  

the cycle was divided into 3 phases: impulse (P1), sit to stand (P2) and stand to sit (P3); allowing 

us to observe the duration of each cycle, the number of cycles performed, the frequency of 

execution, its areas of positive acceleration (AUC+) and negative acceleration (AUC-)  of each 

phase; maximum and minimum acceleration peaks per phase, and their range variations.  

Statistical analyses were performed in the R-Studio software; initially the Shapiro-Wilk test 

was applied to verify normality; later for criterion validation, they were used with the 

Correlation test (Pearson/Spearman) and the Bland-Altman chart tracing with 95% agreement 

limits. Reliability was assessed with the Intraclass Correlation and Correlation test 

(Pearson/Spearman).  The results were then divided into two articles that individually 

compared the Smartphone App and the herbal sensor related to kinematics.  Findings.  Our 

hypothesis obtained validation regarding the gold standard in 85.71% of the app analysis 

variables and 95.23% in the Inertial Sensor; only the P2 times of the two devices and the AUC+ 

P1 and AUC+ P2 of the Smartphone have obtained r/rho < 0.70 values. The reliability of the 

measurements was verified in 76.19% of the variables in the Smartphone and Inertial Sensor; 

only the times of P1 Smartphone; P2 and P3 of both; AUC-P3 of the Inertial Sensor; Max Acc 

P2 and Min Acc P1 of both. The evaluation instruments were effective in observing the motor 

behavior of the CoM in the proposed functional test, although partially. 

Keywords: Validation, Smartphone App, Inertial Sensors, Accelerometer, Sit to Stand in 30 

seconds.
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Apresentação: 

O estudo do movimento humano é uma tarefa complexa e desafiadora; objeto de 

pesquisas multidisciplinares, que integram o trabalho de pesquisadores em diferentes 

abordagens e distinções (Silva & Galeazzo, 2013). Para melhor compreender o movimento 

humano; não podemos nos furtar de investigar suas bases para execução, pois segundo Barela 

(2000), devemos considerar o funcionamento do sistema de controle postural na coordenação e 

controle dos segmentos corporais com base nas aferências sensoriais e ativação motora 

apropriada.  

As aferências sensoriais, podem ser provenientes dos sistemas visual, vestibular, 

auditivo e somatossensorial; e auxiliam o Sistema Nervoso Central (SNC) na realização de 

ajustes posturais (Kleiner, Schlittler, & Arias, 2011). No entanto, o sistema de controle postural 

é muitas vezes esquecido por operar em um nível automático e não voluntário; que tem como 

principais objetivos a orientação e equilíbrio posturais (Horak, 2009). 

A orientação postural envolve o controle ativo do alinhamento e posicionamento do 

corpo em relação à gravidade, superfície de suporte, ambiente visual e referências internas; já 

o equilíbrio postural, envolve a coordenação de estratégias sensório-motoras para estabilizar o 

centro de massa do corpo (CoM) dentro das bases de suporte (Horak, 2006). Esses ajustes 

posturais são compensações estratégicas de movimento, reguladas por feedback sensorial para 

retomada do equilíbrio postural durante uma perturbação (Jeon et al., 2019) 

Dada a importância da manutenção do equilíbrio para o bom desempenho em atividades 

cotidianas, se faz necessária avaliação deste critério de desempenho motor. Uma vez que, 

autores consideram que a avaliação quantitativa de uma função motora é fundamental para 

mensuração da eficácia das abordagens de intervenção empregadas no tratamento clínico 

(Cippitelli et al., 2015). Para tal, frequentemente se faz uso de testes funcionais já validados, 

para predição das condições clínicas necessárias para a função de equilíbrio, que necessita de 

capacidades funcionais como força, flexibilidade e propriocepção (Kosse et al., 2015). Os testes 

funcionais clinicamente empregados com o objetivo de efetuar uma avaliação funcional da 

estabilidade postural são amplamente utilizados devido à sua praticidade de aplicação em 

ambientes de consultório (Ozinga & Alberts, 2014).  

Se definirmos capacidade funcional como o potencial que um indivíduo apresenta para 

decidir e atuar em sua vida cotidiana de forma independente (Barbosa et al., 2014); temos que, 

os testes funcionais visam avaliar as medidas de desempenho em determinada área ou função 
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corporal, para determinação do grau de debilidade ou habilidade para cada tarefa funcional 

desempenhada nas atividades diárias (Rikli & Jones, 1999). 

Instrumentos de avaliação de desempenho funcional se tornam cada vez mais 

importantes em virtude do crescente envelhecimento da população mundial, com estimativas 

de até 2030, a maior parte dos países apresentarem uma população idosa correspondente a 50% 

dos habitantes (Rivolta et al., 2019). Trazendo com isso um alerta; uma vez que, entre 50-80 

anos estima-se uma perda de 1% de massa magra por ano, o que pode interferir na força e 

equilíbrio desta população (Moreira  et al., 2017; Cerrito et al., 2015).  

Rastrear os declínios funcionais ocasionados pelo envelhecimento populacional é de 

fundamental importância para identificação precoce dos agravos a saúde do idoso; com uso de 

instrumentos mais precisos de identificação das mínimas alterações que leve a  declínios 

funcionais nesta população (Kosse et al., 2015). Um dos testes utilizados na prática clínica para 

avaliação funcional é o teste de sentar e levantar da cadeira em 30 segundos (Farqalit & 

Shahnawaz, 2013; Rikli & Jones, 1999). Sua importância baseia-se no fato da atividade de 

sentar e levantar ser um pré-requisito funcional para a realização das atividades de vida diária 

(Martinez-Hernandez & Dehghani-Sanij, 2019), e a mesma sofrer um declínio com o avanço 

da idade, necessitando muitas vezes que o idoso busque ajuda de terceiros para realizar tal tarefa 

(A. Zijlstra et al., 2012). 

O referido teste foi primeiramente validado na composição de uma bateria de testes de 

performance desenvolvido para avaliar os principais parâmetros físicos de delineamento da 

força corporal, necessários para uma boa mobilidade funcional em idosos independentes (Jones 

et al., 1999; Rikli & Jones, 1999). Na pesquisa de Jones et al. (1999) a validação do teste se deu 

em comparação com a execução do teste de uma repetição máxima (1RM), com desempenho 

avaliado no equipamento leg-press que apresentou correlação de r=0.78 e r=0.71 para grupos 

de homens e mulheres respectivamente. A confiabilidade, avaliada de 2 à 5 dias após o teste 

inicial, foi RICC= 0.86 (0.77-0.90) e RICC=0.92 (0.87-0.95) para homens e mulheres 

respectivamente. Considera-se um score de 0 a 20, onde 20 corresponde a classe de indivíduos 

altamente aptos (Rikli & Jones, 1999). 

Uma objeção feita inicialmente aos testes funcionais é que fornecem apenas 

informações globais sobre a capacidade de equilíbrio, com precisão limitada para detectar 

pequenas alterações posturais em grupo especiais (Kosse et al., 2015). Para buscar novas formas 

de avaliar e quantificar os testes funcionais, vem se fazendo uso de métodos de observação e 

quantificação do movimento humano já consagrados e validados, tais como cinemetria; 

plataforma de força; em observação combinada ou individual de cada instrumento (Hellec et 
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al., 2020; Parvaneh et al., 2017; Millor, Lecumberri, Gomez, et al., 2013; A. Zijlstra et al., 

2012). Bem como, o emprego de sensores inerciais, para captação dos dados de aceleração dos 

eixos cartesianos (X-Y-Z), e utiliza-los como pontos de observação dos padrões de movimento 

humano (Arcuria et al., 2020; Della Mea et al., 2017). 

Os sensores inerciais utilizados na análise do movimento, são geralmente compostos 

por acelerômetros triaxiais; giroscópios e magnetômetros, podendo conter outros sensores. Os 

acelerômetros captam os parâmetros de aceleração estática, expressa pela ação da gravidade e 

a aceleração dinâmica, que pode ser observada por exemplo em condições de vibração 

(Culhane, O’connor, Lyons, & Lyons, 2005); o giroscópio tem a função de detectar a taxa de 

mudança de orientação ou velocidade angular; já o magnetômetro, detecta a orientação do 

dispositivo em relação ao campo magnético da terra (Saha et al., 2018). 

Com auxílio desses instrumentos de quantificação do movimento, o teste de sentar e 

levantar vem sendo utilizado com objetivos mais variados; tais como para mensurar as forças 

isocinéticas exercidas pelos membros inferiores; onde se demonstrou que a aprimoração do 

método de medição pode aumentar a precisão e a objetividade dos resultados, para avaliação 

da força e potência muscular dos membros inferiores, em contextos clínicos de cuidados 

preventivos de adultos mais velhos (Tsuji et al., 2015). 

 A mensuração da força mínima necessária para os membros inferiores realizarem a 

função de sentar e levantar também foi objeto de estudo em pesquisas anteriores (Yoshioka, 

Nagano, Hay, & Fukashiro, 2012). Bem como, as ações biomecânicas necessárias para 

execução dos atos de sentar e levantar e suas respostas para retomada de equilíbrio 

(Spyropoulos et al., 2013). Uso de câmeras para captação de movimento (cinemetria) e sensores 

inerciais foram empregados em pesquisas, com objetivo de dar maiores informações sobre a 

estabilidade postural do tronco na realização dos testes aplicados, e fornecer dados mais 

precisos de quantificação do equilíbrio e risco de quedas em idosos nas avaliações clínicas 

(Martinez-Hernandez & Dehghani-Sanij, 2019; Cerrito et al., 2015; Ozinga & Alberts, 2014; 

Howcroft, Kofman, & Lemaire, 2013; Millor, Lecumberri, Gomez, et al., 2013).  

É relatada na literatura que utiliza sensores inerciais, que para identificação do 

movimento de sentar e levantar baseados nos eixos de aceleração; os equipamentos são 

instalados preferencialmente na região anterior do tórax ou na cintura (Saha et al., 2018). Outros 

autores ainda relatam índices de alto desempenho para o posicionamento dos equipamentos no 

tórax e cintura (97,5% e 97,0% respectivamente); e quando se utiliza de abordagens 

multissensoriais, os locais preferenciais para a instalação de sensores também incluem as 
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extremidades do corpo (pulsos e tornozelos); com índices de desempenho de 90% e 99,4% 

respectivamente (Silva & Galeazzo, 2013). 

Com o desenvolvimento e sofisticação dos aparelhos de telefonia móvel, os chamados 

Smartphones, que já apresentam em sua composição sensores inerciais triaxiais (acelerômetro 

e giroscópio) (Kosse et al., 2015); despertou-se o interesse de investigação sobre a capacidade 

destes equipamentos em fornecer dados que corroborem a análise dos padrões de aceleração do 

corpo e sua interpretação quanto à direção do movimento, velocidade, força (Viecelli et al., 

2020)  e estabilidade corporal em diferentes populações  (Capela et al., 2016) ou condições 

clínicas (Rosati et al., 2018). O que possibilitaria realizar avaliações com dados mais robustos 

sobre a qualidade do desempenho do sujeito no teste funcional proposto (Martinez-Hernandez 

& Dehghani-Sanij, 2019; Cerrito et al., 2015; Ozinga & Alberts, 2014; Howcroft, Kofman, & 

Lemaire, 2013; Millor, Lecumberri, Gomez, et al., 2013; Millor, Lecumberri, Gómez, et al., 

2013).  

Os pesquisadores ainda citam a possibilidade do uso dos smartphones como uma forma 

de reduzir os custos com a implementação de sistemas de análise do movimento (Arcuria et al., 

2020), quando comparados a sistemas mais tradicionais, que apresentam custos maiores de 

implantação; e que impossibilitam seu uso para replicação de pesquisas em ambientes fora de 

laboratório (Millor, Lecumberri, Gomez, et al., 2013). Porém, para que essa possibilidade de 

um sistema de análise de movimento mais acessível posse se tornar realidade, se faz necessária 

a validação de instrumentos dentro das funções de observação pretendidas, como na avaliação 

do sentar e levantar. Sendo assim, o emprego de Smartphone com App desenvolvidos para 

análise do movimento por meio da captação dos dados de aceleração, vem sendo testado em 

pesquisas (Marques et al., 2021; Bergquist et al., 2020; Della Mea et al., 2017; Chan et al., 

2016). 

Para melhor compreensão sobre o comportamento motor do tronco no desenvolvimento 

de atividades funcionais, como o teste de sentar e levantar da cadeira em 30 segundos, foi 

observado os limites tridimensionais de equilíbrio e sua relação com eventuais oscilações do 

CoM durante a tarefa; uma vez que o referido teste funcional é utilizado para avaliação do risco 

de quedas em idosos (Hsieh, Roach, Wajda, & Sosnoff, 2019). Isso é valido, uma vez que, o 

limite estabilidade corporal é definido como a área sobre a qual um indivíduo pode mover seu 

CoM e manter o equilíbrio sem alterar a base de suporte; estando limitado pelo alcance articular; 

força muscular e informações disponíveis para detectar os limites de estabilidade (Horak, 2006).  

Estas estratégias de instrumentação para avaliação, estão se tornando formas 

interessantes para ajudar os profissionais da área da saúde (da Silva & Galeazzo, 2013). 
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Possibilitando a quantificação ou avaliação do nível e do tipo de atividade física de um 

indivíduo, assim como observar a ocorrência do estilo de vida sedentário; monitoramento 

remoto de pacientes ou idosos em seu ambiente doméstico, como parte de um AAL (Ambient 

Assisted Living) (Rosati et al., 2018; Silva & Galeazzo, 2013). Uma vez que, segundo Hsieh et 

al. (2019), as quedas são responsáveis pelo afastamento dos idosos das atividades, 

descondicionamento fisiológico e redução da qualidade de vida; figurando ainda como a 

principal causa de mortes por acidentes em pessoas com mais de 65 anos, colocando a 

instabilidade postural como um importante preditor para o risco de quedas nesta parcela da 

população.    

 Neste contexto, empregamos a avaliação do desempenho motor no teste de sentar e 

levantar em 30 segundos, pela observação dos ciclos de sentar e levantar em três fases, assim 

como proposto primeiramente por Millor, Lecumberri, Gomez, et al. (2013); que além de 

observar as fases de sentar para levantar e levantar para sentar, incluiu a observação da fase de 

impulso. E desta forma, temos a descrição do ciclo de sentar e levantar como a fase de impulso 

inicial (P1) que corresponde aos ajustes do tronco para a tomado de impulso para sair da cadeira. 

A fase de sentar para levantar (P2) representada pela saída da cadeira, finalizando na postura 

completamente entendida do tronco e joelhos. E a fase de levantar para sentar (P3), como o 

retorno da postura de pé para a postura sentada inicial, com completa descarga de peso sobre o 

assento da cadeira.  

  As três fases de cada ciclo do teste funcional foram avaliadas por meio de variáveis de 

análise temporal (representadas pela duração total de cada ciclo e pelo tempo de cada fase do 

ciclo); variáveis de parâmetros de aceleração, que corresponderam as áreas de aceleração 

positiva e negativa de cada fase; os picos máximos e mínimos de aceleração por fase, bem como 

a amplitude de variação entre os picos máximos e mínimos. E nesta pesquisa, adicionamos aos 

parâmetros de observação o número de ciclos executados e a frequência de execução por ciclo. 

Totalizando 21 variáveis para observação dos ciclos. 

 Para que desta forma, podessemos avaliar a eficiência de dois sensores de aceleração; 

um contido em um dispositivo móvel que permitiu a extração de dados via aplicativo 

desenvolvido para o sistema android e outro per meio de um sensor inercial comercial. Os quais 

foram utilizados para observação do comportamento motor do CoM no teste de sentar e levantar 

da cadeira em 30 segundos. Verificando a validade das métricas extraídas, e sua confiabilidade 

em teste e reteste. Tendo seus resultados apresentados em formato de dois artigos como seguem. 
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RESUMO 

 

Introdução. Nesta pesquisa se propôs testar a validade e confiabilidade de um aplicativo de 

dispositivo móvel para captação dos sinais de aceleração do centro de massa corporal, na análise 

e descrição de eventos no teste de sentar e levantar em 30 segundos. 
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Método. Em uma amostra de 25 sujeitos adultos jovens saudáveis, se fez uso de um smartphone 

com aplicativo desenvolvido para sistema android instalado, posicionados à nível da quinta 

vértebra lombar, comparando seus desempenhos com o sistema de cinemática; que nesta 

pesquisa foi considerado o padrão ouro de avaliação. A sincronização dos sinais de aceleração 

foi efetuada com os parâmetros do centro de pressão, captados pela plataforma de força em um 

salto vertical inicial; posteriormente se observou o comportamento motor do centro de massa 

corporal na execução da tarefa. Os dados foram processados off line, em rotinas desenvolvidas 

para o software MatLab, para observação do eixo de longitudinal e descrição dos ciclos de 

eventos; sendo extraídas 21 variáveis de análise. Cada ciclo de movimento foi dividido em 3 

fases: impulso (P1), sentar/levantar (P2) e levantar/sentar (P3); nos permitindo observar o 

tempo de duração de cada ciclo, o número de ciclos realizados, a frequência de execução, suas 

áreas de aceleração positiva e negativa de cada fase; os picos máximos e mínimos de aceleração 

por fase, bem como a amplitude entre os picos máximos e mínimos. As médias de cada variável 

foram então testadas no programa RStudio quanto a normalidade da amostra com teste de 

Shapiro-Wilk; posteriormente análise validação de critério com o Teste de Correlação (Person 

ou Spearman); e os gráficos de Bland-Altman com seus limites de concordância de 95 %, 

traçados para comparar os valores médios dos equipamentos. A confiabilidade foi avaliada com 

o Teste de Correlação (Person ou Spearman) e para exclusão de viés sistemático se aplicou o 

Teste de Correlação Intraclasse (ICC). 

Resultados Nossa hipótese obteve validação relativa ao padrão ouro em 85.71% das variáveis 

de análise do App. de Smartphone; apenas os tempos de P2; e as acelerações em AUC+ P1 e 

AUC+ P2 obtiveram valores de r/rho < 0.70. A confiabilidade das aferições foi constatada em 

76.19% das variáveis; apenas os tempos de P1; P2 e P3; e as acelerações em Max Acc P2 e Min 

Acc P1 apresentaram ICC < 0.70. O App de dispositivos móveis se mostrou efetivo na 

observação do comportamento motor do CoM no teste funcional proposto, ainda que 

parcialmente. 

Palavras-chave: Validação, Acelerometria, Sensores Inerciais, Sentar e Levantar em 30 

segundos. 

1.1 Introdução: 

 A habilidade de sentar e levantar, tem sido demonstrada como um pré-requisito 

funcional importante para a avaliação da mobilidade em condições clínicas variadas, e sobre o 

envelhecimento populacional (Jeon et al., 2019). Uma vez que, levantar-se da posição sentada 

ou sentar a partir da posição ortostática é uma das atividades mais executadas ao longo do dia 
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(Martinez-Hernandez & Dehghani-Sanij, 2019; González Rojas et al., 2018, Farqalit & 

Shahnawaz, 2013; A. Zijlstra et al., 2012).Para avaliar esta habilidade diária, foi validado o 

teste funcional de sentar e levantar da cadeira em 30 segundos (STS 30s), compondo uma 

bateria de teste de avaliação física funcional (Jone et al., 1999). Seu objetivo, era quantificar o 

número de repetições executadas pelo sujeito avaliado, para predizer sobre suas condições de 

força e flexibilidade nos membros inferiores (Rikli & Jones, 1999). 

 Na busca de dar informações com dados mais robustos sobre o desempenho na função, 

pesquisas vêm sendo desenvolvidas com emprego de sensores inerciais (Arcuria et al., 2020; 

Della Mea et al., 2017) para captação dos dados de aceleração dos eixos cartesianos (X-Y-Z); 

utilizando-os como pontos de observação dos padrões de movimento humano. Com o 

desenvolvimento e sofisticação dos aparelhos de telefonia móvel (smartphones), que já 

apresentam em sua composição sensores inerciais triaxiais (acelerômetro e giroscópio) (Kosse 

et al., 2015); despertou-se o interesse de investigação sobre a capacidade destes equipamentos 

em fornecer dados que corroborem para a análise dos padrões de aceleração do corpo e sua 

interpretação quanto a direção do movimento, velocidade, força (Viecelli et al., 2020) e 

estabilidade corporal em diferentes populações (Capela et al., 2016) ou condições clínicas 

(Cuesta-Vargas et al., 2020; Roldán Jiménez et al., 2019). 

 Uma dificuldade encontrada é definir parâmetros que possam servir de referência para 

o reconhecimento e análise dos movimentos testados (Rosati et al., 2018). Pois, segundo dados 

de uma revisão sistemática (Millor et al., 2014) ainda não haveria um consenso sobre os pontos 

de análise mais efetivos para avaliar o desempenho motor no teste de STS 30s. No entanto, 

pesquisas buscam descrever melhor o padrão de movimento com os dados de aceleração; 

diferenciando as fases de sentar e levantar isoladamente (A. Zijlstra et al., 2012), ou incluindo 

em suas análises a fase de impulso para avaliação das perturbações iniciais do tronco, antes 

mesmo do sujeito sair da cadeira para a posição ortostática (Millor, Lecumberri, Gómez et al., 

2013).  

 Apesar de estudos utilizarem parâmetros de análise extraídos com observação do 

domínio de frequência (Ahmed Bhuiyan et al., 2020); observações dos parâmetros de 

aceleração em domínio de tempo, foram apontadas como a melhor forma de relatar alterações 

biomecânicas comportamentais em atividades complexas (Rosati et al., 2018). Em pesquisas 

que fazem uso de aplicativos de smartphone, para extração de dados de aceleração no 

reconhecimento de atividade humana complexa; relatam a observação dos 3 eixos de 

movimento para reconhecimento de funções como perfil estático de sentar e levantar (Saha, 

2018), e atividades dinâmicas como caminhar ou subir e descer escadas (Saha, 2018; Roy, 
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2016). No entanto, para o teste funcional STS 30s, a observação do eixo de Y se mostrou mais 

efetiva para marcar os ciclos de eventos; marcando os pontos de saída e retorno ao assento da 

cadeira (Cuesta-Vargas et al., 2020; Millor et al., 2014). Uma dificuldade relatada, é que muitas 

vezes não se consegue transpor os resultados encontrados para observações clínicas (Abou et 

al., 2021). 

 Desta forma, esta pesquisa teve como objetivo efetuar a validação de critério do uso de 

um aplicativo para dispositivos móveis, desenvolvido para o sistema android, para análise e 

descrição dos ciclos de eventos do teste de sentar e levantar da cadeira em 30 segundos; por 

meio da observação dos parâmetros de aceleração do centro de massa corporal (CoM); e 

verificar a confiabilidade das medidas entre teste e reteste. 

1.2 Método: 

1.2.1 Participantes: 

A amostra foi composta por 25 sujeitos de ambos os sexos (13 mulheres e 12 homens); 

recrutados por conveniência e a triagem e avaliações da pesquisa foram realizadas no 

Laboratório do Movimento Humano (LEMOH) da Universidade Federal do Pará, localizado na 

Avenida Generalíssimo Deodoro, n 01 CEP 66055-240, Belém-PA. Para a fase de reteste 

tivemos três indivíduos retirados da amostra, em decorrência de alguma impossibilidade 

pessoal para comparecer ao laboratório (Tabela 1).  

Os participantes deram seu consentimento por escrito (Termo de Consentimento Livre 

e Esclarecido - TCLE) (Anexo I), sendo excluídos da amostra sujeitos com problemas 

cardiorrespiratórios, alterações traumato-ortopédicas que impossibilitem a execução do teste, 

ou histórico de alterações musculoesquelética e neurológica; ou quando não conseguissem 

efetuar o movimento de sentar e levantar da cadeira sem apoio das mãos. Esta pesquisa teve 

todos os seus procedimentos aprovados pelo Comitê de Ética da UFPA (Núcleo de Medicina 

Tropical - NMT, sob o parecer n0 3.966.255, CAAE: 28893219.4.0000.5172). 
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Tabela 1   

Caracterização da amostra 

VARIÁVEIS TESTE RETESTE 

Total de Sujeitos 25 22 

Sexo 13 M / 12 H 12 M / 10 H 

Idade 27 ± 6.57 27.5 ± 6.57 

Peso 73 ± 13.62 71.85 ± 14.25 

Altura 1.68 ± 0.09 1.68 ± 0.08 

IMC 25.69 ± 4.11 25.52 ± 4.17 

Nota. Número de sujeitos, discriminando por sexo como mulher (M) e homem (H), 

seguido das médias e desvio padrão das características da amostra para as fases de teste 

e reteste. 

1.2.2 Ambiente experimental e protocolo: 

A pesquisa foi desenvolvida, em horário diurno, no laboratório de estudos da 

motricidade humano (LEMOH) da Universidade Federal do Para. A avaliação dos sujeitos se 

deu na execução do teste funcional de sentar e levantar da cadeira em 30 segundos (Figura 1); 

onde o avaliado deveria sentar e levantar de um banco de madeira (altura do acento de 43 cm, 

sem apoio de braços e costa) o maior número de repetições possíveis em 30 segundos conforme 

procedimento descrito por Jones et. al. (1999). Em cada fase foram feitos dois testes iniciais 

para compreensão da atividade e no terceiro teste, foram coletados os dados de aceleração do 

CoM. 

1.2.3 Procedimentos: 

Foi utilizado um aparelho smartphone android da marca Samsung Galaxy (modelo A10, 

peso 170g, com dimensões de 15,5x7x0,07cm, com sensores de acelerômetro e processadores 

Octa Core de velocidade de 2 GHz e 1,5 GHz); os dados de acelerometria foram captados e 

exportados via remota, por meio de um aplicativo desenvolvido para o sistema android em 

linguagem Java (Momentun App, taxa de amostragem de aproximadamente 63Hz) instalado 

previamente no smartphone. O conceito básico do código desenvolvido foi o uso da biblioteca 

Android SDK, que contém funções que permitem o acesso a sensores disponíveis em um 

dispositivo móvel. A saída do aplicativo é projetada para relatar oscilações em três eixos: 

vertical (Y), anteroposterior (Z) e mediolateral (X). 
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Como método padrão ouro de referência para a análise do movimento, foram utilizadas 

três câmeras de captação cinemática (cinemetria) da marca SEMI MOTION. (SIMI, Alemanha, 

frequência de amostragem de 120 Hz), seus dados foram transmitidos a um computador do 

LEMOH via cabos USB e mensurados no software que acompanha as câmeras.  

Para marcar o ponto de partida das análises, sincronizando os dados dos dois 

instrumentos (Momentum e Câmeras de Cinemetria), foi utilizada uma plataforma de força 

(Biomec 400-041, EMG System do Brasil, Ltda., SP) com sensores de carga distribuídos em 

50 cm² e conectados a um computador com o software EMG system; para captação de dados 

referente a perturbações sofridas no eixo vertical representadas pelo Centro de Pressão (CoP).  

Na sequência os equipamentos foram fixados na região da quinta vértebra lombar (L5), 

por meio de um cinto adaptado, posicionando os aparelhos em camadas de dentro para fora 

como segue: smartphone e o marcador luminoso de análise das câmeras. O participante foi 

posicionado de pé sobre a plataforma de força; com um banco colocado atrás do sujeito, no 

nível da plataforma de força.  

Os equipamentos de análise foram ligados, sendo solicitado que o participante desse um 

salto vertical; posteriormente sentava cruzando os braços a frente do tórax e ao sinal do 

avaliador (três, dois, um...vai!) era iniciado teste com marcação do tempo em cronômetro. Ao 

final do teste, os participantes foram orientados a permanecer sentados, em postura similar a 

inicial, até que os equipamentos fossem desligados. Após uma semana, cada indivíduo era 

submetido ao reteste para avaliar a confiabilidades dos parâmetros de análise. 
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Figura 1. Protocolo experimental: com o sujeito de braços cruzados, 

sentado no banco, com os pés sobre a plataforma de força; 

smartphone dentro de um cinto adaptado e o marcador 

fotoluminescente sobre o cinto, posicionados sobre a quinta vértebra 

lombar. O indivíduo levanta e senta o maior número de vezes em 30 

segundos. As figuras ‘A’ e ‘B’ representam os equipamentos de 

análise da aceleração e seus respectivos eixos: (A) Smartphone com 

App. Momentum e (B) Cinemetria. Assim como a Plataforma de 

Força (C) utilizada para sincronizar os sinais pela maior perturbação 

do CoP. 

 

1.2.4 Análise de dados: 

Os dados de aceleração do CoM foram processados e analisados offline no programa 

MatLab (MathWorks, Natick, MA, EUA), por uma rotina específica para cortes manuais dos 

ciclos de eventos, dividida em dois momentos. A rotina inicial foi utilizada para filtrar os dados 

de aceleração com remoção de ruídos, com uso de filtro de Butterworth passa-baixa de 20 

ordem, bem como a exclusão do componente gravitacional do Smartphone para posterior 

comparação dos dados com a cinemetria. A sincronização entre os dados de aceleração do “eixo 

Z” (câmeras) e “eixo Y” (Momentum) foi efetuada utilizando como referência a maior 

perturbação do CoP, captado pela plataforma de força, no retorno do salto vertical (Figura 2). 
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Após sincronização de sinais, a observação do eixo longitudinal na Cinemetria e Momentum 

passou a marcar os momentos de saída e retorno a cadeira.   

 

 

Figura 2. Maior perturbação do CoP (Plataforma de força) no retorno do saldo vertical, 

sincronizando com as acelerações dos eixos Z (Câmeras) e Y (App. Momentum). Estando 

a sincronização entre os instrumentos, marcada como o ponto zero, para início das 

observações do teste de sentar e levantar. A linha vermelha representa o sinal bruto dos 

equipamentos; a linha azul representa o sinal após filtragem pela rotina desenvolvida em 

MatLab, permitindo ajuste manual. 

  

 Uma segunda rotina de processamento dos dados foi utilizada para identificar os ciclos 

de eventos, sua duração, frequência de execução e fases do teste funcional proposto; extraindo 

21 variáveis (Teste e Reteste) para cada sujeito da pesquisa. Cada ciclo de evento do 

sentar/levantar foi dividido em 3 fases de observação: Impulso (P1); Sentar-levantar (P2) e 

Levantar-sentar (P3). Para observação de parâmetros temporais de execução se fez uso das 

variáveis duração total de cada ciclo (P1+P2+P3) e dos tempos de execução em cada ciclo (P1, 

P2 e P3); sendo ainda observado o número de ciclos realizados e frequência de execução por 

ciclo.  

 A análise dos parâmetros de aceleração foi efetuada na observação das áreas de 

aceleração positiva (AUC+P1, AUC+P2 e AUC+P3) e negativa (AUC-P1, AUC-P2 e AUC-

P3) para cada fase do ciclo. Nos permitindo observar os picos de aceleração máxima 

(ACCMAX-P1, ACCMAX-P2 e ACCMAX-P3) e mínima (ACCMIN-P1, ACCMIN-P2 e 

ACCMIN-P3) (Figura 3). Bem como, as amplitudes de variação das acelerações (RANG-P1, 

RANG-P2 e RANG-P3) que correspondem as diferenças entre os picos de aceleração máxima 

e mínima de cada fase do ciclo. 
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Figura 3. Definição das fases do ciclo de movimento no Sentar e Levantar para a Cinemetria 

(A) e Momentum (B): com uma linha tracejada vermelha dividindo os ciclos em fase de Impulse 

(P1) área em vermelho; fase Sentar-levantar (P2) área verde e fase Levantar-sentar (P3) área 

azul. Apresenta ainda os critérios de observação em cada fase, com suas áreas de aceleração 

positiva (AUC+) e negativa (AUC-). Com seus picos máximos (Máx Acc) e mínimos (Mín 

Acc) demonstrados pela linha preta tracejada.  

1.2.5 Análise estatística: 

Foi utilizado o Software RStudio e inicialmente verificada a normalidade da distribuição 

dos dados para cada variável estudada com o Teste de Shapiro-Wilk. Posteriormente calculada 

a média e desvio padrão de variáveis paramétricas, bem como a mediana e amplitude 

interquartil das variáveis não paramétricas. Com objetivo de efetuar a validação de critério, foi 

realizada a avaliação concorrente com o Teste de Correlação de Person (r) (paramétricos) e 

Spearman (rho) (não paramétricos). Os coeficientes de correlação foram interpretados com 

limiares de magnitude de 0 – 0,1: trivial; 0,1 – 0,3: pequena; 0,3 – 0,5: moderada; 0,5 – 0,7: 
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grande; 0,7 – 0,9: muito grande e 0,9 – 1,0: quase perfeita (Abbott et al., 2020). Em seguida, os 

gráficos de Bland-Altman foram traçados com limites de concordância de 95% para comparar 

os valores médios dos equipamentos; e a linha de regressão mostrando a tendência de 

distribuição dos dados.  

A confiabilidade relativa e viés sistemático inter dispositivos foram avaliadas com o 

Teste de Correlação Intraclasse (ICC), adotando como valores de referência  0.5 (fraca), 0.5-

0.75 (moderada), 0.75-0.90 (boa), 0.90-1 (excelente) (Al-Amri et al., 2018; Koo & Li, 2016; 

Shrout & Fleiss, 1979). Foram empregados ainda para avaliar a confiabilidade da relação entre 

teste e reteste os Testes de Correlação de Person (r) (paramétricos) e Spearman (rho) (não 

paramétricos). Para validação de critério e confiabilidade, foram aceitos valores r/rho ≥ 0.70 e 

ICC ≥ 0.70, respectivamente (Souza et al., 2017). 

1.3 Resultados 

1.3.1 Teste para validação de critério do App. Momentum na avaliação do desempenho 

no sentar e levantar de 30 segundos. 

Das 21 variáveis de análise, 85.71% apresentaram validação relativa ao padrão ouro 

desta pesquisa. Uma vez que, os resultados da análise de correlação entre os dados captados 

pelos instrumentos de avaliação, apresentaram nas variáveis temporais, índices quase perfeitos 

(r= 0.944 – 0.999) para dados paramétricos e de moderado a quase perfeito nos dados não 

paramétricos (rho= 0.408 – 1). As variáveis de análise dos parâmetros de aceleração, 

demonstraram índicas de correlação de grande a quase perfeito para dados paramétricos (r = 

0.698 – 0.974) e não paramétricos (rho = 0.685 – 0.963). Neste contexto, apenas as variáveis 

P2, AUC+ P1 e AUC+ P2 não foram validadas, por apresentarem índices de r/rho < 0.70. 

Na figura 4, os gráficos Bland-Altman demonstram maior conformidade entre as médias 

dos instrumentos concorrentes nas análises temporais de P1 e P3, e na área de aceleração em 

AUC+ P3; descartando a possibilidade de viés sistemático. No entanto, para análise dos mesmos 

pontos de observação as variáveis P2, AUC+ P1 e AUC+ P2; apresentaram maior dispersão dos 

valores médios com tendências de distribuição proporcionalmente positiva em P2 e negativa 

AUC+ P1 e AUC+ P2, entre os instrumentos à medida que as médias de aceleração aumentam. 

Não sendo possível descartar a existência de viés sistemático para este ponto de análise. 
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Tabela 2  

Resultado dos Testes de Correlação na análise de validação de critério do App. Momentum  

Variáveis Cinemetria Momentum r ou rho p-valor 

Duração Total 

(seg) 
1.558(±0.222) 1.557(±0.223) r = 0.999 < 0.000 

P1 (seg) 0.567(±0.251) 0.572(±0.226) r = 0.972 < 0.000 

P2 (seg) 0.417(±0.080) 0.413(±0.049) rho =0.408 0.043 

P3 (seg) 0.573(±0.074) 0.571(±0.076) r = 0.944 < 0.000 

Ciclos (n0) 19.32(±2.996) 19.32(±2.996) rho = 1 < 0.000 

Frequência (Hz) 0.644(±0.099) 0.644(±0.099) rho = 1 < 0.000 

AUC+ P1  1.210(±0.248) 1.409(±0.372) r = 0.698 0.000 

AUC+ P2  0.340(±0.159) 0.249(±0.184) rho = 0.685 0.000 

AUC+ P3  0.751(±0.258) 0.642(±0.268) rho = 0.713 < 0.000 

AUC- P1  0.215(±0.173) 0.260(±0.257) rho = 0.881 < 0.000 

AUC- P2 1.117(±0.229) 1.086(±0.293) rho = 0.870 < 0.000 

AUC- P3 0.933(±0.204) 0.975(±0.235) r = 0.901 < 0.000 

Max Acc P1 

(m/s2) 
10.512(±4.341) 12.942(±5.655) rho = 0.953 < 0.000 

Max Acc P2 

(m/s2) 
4.491(±1.534) 4.507(±2.364) rho = 0.943 < 0.000 

Max Acc P3 

(m/s2) 
10.699(±4.339) 13.047(±5.767) rho = 0.941 < 0.000 

Min Acc P1 (m/s2) -3.241(±2.325) -3.690(±2.625) r = 0.898 < 0.000 

Min Acc P2 (m/s2) -6.749(±1.869) -6.557(±1.991) r = 0.974 < 0.000 

Min Acc P3 (m/s2) -6.280(±2.667) -6.105(±2.517) rho = 0.917 < 0.000 

Amplitude P1 13.754(±5.897) 16.632(±7.440) rho = 0.96 < 0.000 

Amplitude P2 11.240(±3.260) 11.064(±4.127) rho = 0.963 < 0.000 

Amplitude P3 16.980(±6.163) 19.152(±7.292) rho = 0.957 < 0.000 

Nota. Variáveis de análise: tempos de duração total do ciclo e das fases de impulso (P1); 

sentar/lentar (P2); levantar/sentar (P3); número de ciclos e frequência de execução. Bem como 

as variáveis de aceleração: áreas de aceleração positiva (AUC+) e negativa (AUC-); picos 

máximos (Max Acc) e mínimos (Min Acc) de aceleração e suas amplitudes por fase. 

Apresentação das médias e desvio padrão das variáveis de estudo nos instrumentos de avaliação; 

com resultados do Teste de Correlação de Pearson (paramétricos) e Sperman (não paramétricos).  
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Figura 4. Gráfico Bland-Altman para exclusão de viés sistemático de análise concorrente 

Cinemática X App. Momentum. Com a linha preta tracejada central apresentando a 

concordância entre as médias e refletindo o erro sistemático; e as linhas tracejadas pretas 

superior e inferior os 95% dos limites de concordância para as variáveis temporais em P1 (A), 

P2 (B) e P3 (C) e variáveis de aceleração positiva em AUC+ P1 (D), AUC+ P2 (E) e AUC+ P3 

(F). A linha de regressão em azul no centro do gráfico, representa a tendência de distribuição 

das médias.  

 

1.3.2 Avaliação da confiabilidade das aferições de cada método avaliativo nas fases de 

teste e reteste. 

Na tabela 3 apresentamos os resultados da confiabilidade das médias coletadas por cada 

instrumentos de avaliação. Para a cinemática, observamos índices de ICC variando entre boa a 

fraca; sendo atestada a confiabilidade em 47.71% das variáveis (10 variáveis) que presentaram 

índices de ICC > 0.70; representadas pelo tempo de P1 (ICC = 0.823), número de ciclos (ICC 

= 0.744), frequência (ICC = 0.744), AUC- P2 (ICC = 0.745), Max Acc P1 (ICC = 0.828)  e P3 
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(ICC = 0.825), Min Acc P2 (ICC = 0.874) e as Amplitudes de P1 (ICC = 0.809), P2 (ICC = 

0.860) e P3 (ICC = 0.860). Na análise dos parâmetros do App. Momentum (tabela 3), foram 

observados valores de ICC variando entre excelente e fraca, sendo comprovada a confiabilidade 

em 76.19% das variáveis (16 variáveis) que presentaram índices de ICC > 0.70. Não sendo 

possível descartar viés sistemático em apenas 5 variáveis: tempos de P1 (ICC = 0.279), P2 (ICC 

= - 0.003) e P3 (ICC = 0.485); Max Acc P2 (ICC = 0.674) e Min Acc P1 (ICC = 0.521). 

A relação entre as variáveis em teste e reteste da Cinemetria (Tabela 3), demonstraram 

valores de correlação positivas fracas nas variáveis de aceleração em AUC+ P2 (rho = 0.242) e 

AUC- P3 (r = 0.195); as demais variáveis apresentaram índices de correlação de moderado a 

muito grande (r = 0.546 – 0.777) nas paramétricas e de moderado a quase perfeito (rho = 0.501 

– 0.907) em não paramétricas para todos os pontos de análise. Ainda na Tabela 3, na avaliação 

do App. Momentum, as variáveis temporais apresentaram índices de correlação positiva muito 

grande (r = 0.790) nas paramétricas e de moderado a grande (rho = 0.391 – 0.609) em não 

paramétricas. A avaliação dos parâmetros de aceleração demonstrou índices de correlação 

positiva de grande a muito grande (r = 0.632 – 0.849) nas paramétricas e de moderado a muito 

grande (rho = 0.496 – 0.892) em não paramétricas. 

 

Tabela 3  

Resultado da Correlação entre as médias de Teste e Reteste por Instrumento. 

 

Teste de confiabilidade para as 21 variáveis de observação. 

 

Variáveis 

Cinemetria Momentum 

ICC P r/rho P ICC P r/rho P 

Duração 

Total 

(seg) 

0.675   < 0.000 r = 0.777 < 0.000 0.817   < 0.000 r = 0.790 < 

0.000 

P1 (seg) 0.823   < 0.000 r = 0.771 < 0.000 0.279   0.226  rho = 0.461 0.032 

P2 (seg) 0.354   0.159 rho = 0.465 0.030 -0.003  0.502 rho = 0.452 0.035 

P3 (seg) 0.460   0.079 r = 0.381 0.079 0.485   0.065 rho = 0.391 0.072 

Ciclos (n0) 0.744   0.001 rho = 0.600 0.003 0.744   0.001 rho = 0.600 0.003 

Frequência 

(Hz) 

0.744   0.001 rho = 0.610 0.002 0.744   0.001   rho = 0.609 0.002 

AUC+ P1  
0.685   0.004 r = 0.562 0.006 0.856   < 0.000 r = 0.777 < 

0.000 

AUC+ P2  0.571   0.027  rho = 0.242 0.276 0.743   0.001 rho = 0.597 0.003 

AUC+ P3  
0.687   0.004  r = 0.546 0.008 0.800   0.000 rho = 0.758 < 

0.000 

AUC- P1  
0.677   0.005 rho = 0.501 0.018 0.900   < 0.000 rho = 0.747 < 

0.000 
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AUC- P2 
0.745   0.001 rho = 0.907 < 0.000 0.868   < 0.000 rho = 0.892 < 

0.000 

AUC- P3 0.319 0.189 r = 0.195 0.384 0.739   0.001 rho = 0.658 0.001 

Max Acc 

P1 (m/s2) 

0.828   < 0.000 rho = 0.748 < 0.000 0.765   0.000 rho = 0.679 0.000 

Max Acc 

P2 (m/s2) 

0.671   0.006 rho = 0.551 0.008 0.674   0.005 rho = 0.496 0.020 

Max Acc 

P3 (m/s2) 

0.825   < 0.000 rho = 0.758 < 0.000 0.761   0.000 r = 0.632 0.001 

Min Acc P1 

(m/s2) 

0.673   0.006  rho = 0.614 0.002 0.521   0.046 rho = 0.635 0.001 

Min Acc P2 

(m/s2) 

0.874   < 0.000 r = 0.776 < 0.000 0.917   < 0.000 r = 0.849 < 

0.000 

Min Acc P3 

(m/s2) 

0.503   0.055   rho = 

0.523 

0.013 0.780   0.000 rho = 0.661 0.001 

Amplitude 

P1 

0.809   0.000  rho = 0.634 0.001 0.777   0.000 rho = 0.682 0.000 

Amplitude 

P2 

0.860   < 0.000 r = 0.747 < 0.000 0.858   < 0.000 rho = 0.782 < 

0.000 

Amplitude 

P3 

0.860   < 0.000 rho = 0.767 < 0.000 0.835   < 0.000 rho = 0.683 0.000 

Nota.  Apresentação dos dados de correlação intraclasse para os instrumentos de avaliação, bem como os dados de 

correlação de Person em dados paramétricos e Spearman em não paramétricos.  

 

1.4 Discussão: 

 

Esta pesquisa teve o objetivo validar o uso de um App. desenvolvido para androide, para 

extrair dados de aceleração de um smartphone; para posterior análise e descrição dos ciclos de 

movimento do teste de sentar e levantar da cadeira em 30 segundos. Fazendo uso do eixo de 

“Y” como ponto de observação do comportamento motor do CoM; e verificar sua 

confiabilidade das médias de análise em teste e reteste. Nossa hipótese era que o App. seria 

capaz de fornecer dados mais substanciais para quantificar e avaliar o desempenho motor da 

análise do eixo ‘Y’ (longitudinal). Assim como utilizado em trabalhos anteriores para melhor 

observação das fases de saída e retorno a cadeira, favorecendo o detalhamento sobre os ciclos 

de movimento na tarefa funcional proposta (Cuesta-Vargas et al., 202; Millor, Lecumberri, 

Gomez, et al., 2013; W. Zijlstra et al., 2010).  

Com os resultados apresentados, tivemos nossa hipótese parcialmente respondida, com 

validação relativa ao padrão ouro em quase todas as variáveis de análise temporal, exceto o 

tempo de P2 que apresentou apenas correlação moderada (rho= 0.408) para quantificação do 

teste funcional proposto. As demais variáveis temporais com índices quase perfeitos de 

correlações positivas. Na avaliação das variáveis de observação das acelerações, nossa hipótese 

teve validação para quase todas as variáveis exceto as AUC+ P1 (r= 0.698) e AUC+ P2 (rho= 

0.685), que apresentaram correlações grandes, não correspondendo aos parâmetros de validação 
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(r/rho > 0.70); as demais variáveis foram validadas com correlações positivas de muito grande 

a quase perfeitas, relativa à cinemática. No teste de confiabilidade, para exclusão de viés 

sistemático interdispositvo; constatamos uma confiabilidade parcial das médias das variáveis 

temporais, com ICC < 0.70 apenas nas variáveis temporais de P1, P2, P3 e nas acelerações em 

Max Acc P2 e Min Acc P1. As demais variáveis temporais e de aceleração tiveram sua 

confiabilidade relativa ao padrão ouro. 

A escolha da observação do CoM para análise do movimento no teste empregado, se 

deu, uma vez que em pesquisas anteriores; apresentaram resultados de desempenho de 97% 

para colocação de sensor único com posicionamento na cintura (Silva & Galeazzo, 2013). Este 

perfil de observação nos permitiu fazer uma investigação mais detalhada para diferenciar 

execuções entre indivíduos no teste de sentar e levantar em 30 segundos.  

 Pesquisas que favorecem observações sobre atividades funcionais como o teste de sentar 

e levantar em 30 segundo se fazem necessárias, uma vez que seu ponto de observação em 

desempenho é efetuado sobre uma atividade básica da vida diária, muito solicitada ao longo do 

dia (Parvaneh et al., 2017). Focando na descrição das ações em cada fase do teste para 

diferenciação entre grupos patológicos (Abou et al., 2021).   

 Os resultados de pesquisas prévias (Millor, Lecumberri, Gómez, et al., 2013) apontam 

a fase de impulso como sendo capaz de diferenciar a execução entre grupos; como grupos de 

frágeis e pré frágeis, este último com tempo maior de execução na referida fase. Parâmetros 

importantes na distinção dos grupos baseiam-se nos picos de aceleração e AUC±. Observações 

estas que talvez justifiquem os achados de nossa pesquisa, que demonstraram melhora no 

desempenho de reteste com redução do tempo de execução nos dois instrumentos de avaliação, 

que levaram inclusive ao aumento na média de ciclos e frequência de execução do teste de 

sentar e levantar em 30 segundos. 

 Tal observação pode estar relacionado ao processo de aprendizado motor da tarefa, uma 

vez que em estudos sobre o aprendizado motor (Lagravinese et al., 2017), demonstram a 

ocorrência de adaptações motoras por aprendizado pela simples observação da ação; com 

melhora no desempenho e velocidade de execução da tarefa; mesmo em tarefas simples de 

apontamento do dedo a um alvo. 

 A análise temporal do teste STS foi objeto de pesquisa em trabalhos que buscavam 

avaliar as transições entre sentar-levantar e levantar-sentar com uso de sensor inercial único na 

região de L2-L4 (A. Zijlstra et al., 2012), comparando indivíduos com Parkinson e grupo 

controle, obtendo resultados de ICC ≥ 0.75 na descriminação de grupos, exceto para a fase de 

levantar em pacientes com Parkinson. Em idosos, a avaliação se fez entre o movimento de 
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levantar e o tempo total da tarefa no teste de STS, obtendo correlações quase perfeitas de r = 

0.94 e r = 0.98 para identificação de tempo em pé e tempo total respectivamento, para 

observações entre câmeras de vídeo e smartphones com App. Com uso de smartphone, Galán-

Mercant et al. (2014) conseguiu identificar no teste de Time Up Go (TUG) as fases do levantar 

( ICC = 0.819 / r = 0.991 – 0.842) e sentar ( ICC = 0.987 / r = 0.992 – 0.877). Resultados 

similares foram obtidos em nossa pesquisa para identificação do tempo total (r = 0.999) e fase 

de levantar-sentar (r = 0.944) com os valores médios relativo ao padrão ouro adotado.  

 A validação e confiabilidade de aplicativos para dispositivos móveis tem sido tema de 

trabalhos que procuram observar critérios cinemáticos temporais para avaliação qualitativa dos 

testes funcionais. Como realizado por Ozinga & Alberts (2014), que objetivou em sua pesquisa 

quantificar a estabilidade postural com uso de Ipad com App.instalado (CC-BApp) para 

avaliação concorrente a câmeras e plataforma de força, obtendo resultados de correlação de 

grande a quase perfeitas para análise de pico a pico (r = 0.70-0.99); resultados estes similares 

aos encontrados nesta pesquisa (Tabela 2). A avaliação da força máxima (r = 0.86) e tempo 

total (r = 0.98) apresentaram excelentes correlações entre o uso de smartphones relativo a 

plataforma de força (Cerrito et al., 2015). 

Tendo como base a literatura sobre o uso de aplicativos de smartphone para avaliação 

de critérios cinemáticos em testes funcionais, pode-se perceber uma área promissora de 

investigação que segundo Madhushri et al. (2017), podem permitir desenvolvimento de novas 

aplicações móveis de saúde. As limitações encontradas para arguições mais precisas, se dão 

pelo fato de os testes terem sido efetuados em uma população saudável, sem grandes limitações 

de força e mobilidade, não nos permitindo transpor estes resultados para situações clínicas.  

O uso de cortes manuais com a rotina empregada no tratamento de dados pode ter 

contribuído para os valores baixos de correlação entre os instrumentos nas variáveis P2, AUC+ 

P1 e AUC+ P2; o que deve ser revisto em pesquisas futuras com implantação de uma rotina de 

cortes automáticos. Assim como, o controle melhor da tarefa executada; com tempo menor 

entre teste e reteste ou até mesmo teste em turnos diferentes no mesmo dia para tentar excluir 

ao máximo a ocorrência de viés sistemático que possam comprometer a confiabilidade dos 

resultados. A observação do desempenho nas três séries de execução (duas de ensaio e a terceira 

de mensuração) e não apenas na última série pode nos dar informações sobre o processo de 

aprendizado motor da tarefa e sua interferência nos tempos de cada fase e das acelerações 

captadas por fase do ciclo; para que assim possamos compreender melhor os resultados do teste 

de confiabilidade do App. Momentum apresentados para os índices de ICC nas variáveis P1, P2, 

P3, Max Acc P2 e Min Acc P1 apresentados nesta pesquisa. 
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No entanto, o uso do aplicativo de smartphone se mostrou efetivo nas observações 

acelerações do CoM na atividade funcional proposta, tendo como referência de observação do 

movimento as métricas utilizadas. Para trabalhos futuros, esperamos transpor as avaliações em 

diferentes populações, com idades e limitações funcionais diferentes, com objetivo de avaliar o 

desemprenho das mesmas e possivelmente viabilizar o uso do referido aplicativo em ambiente 

externo de pesquisa e ambiente clínico.  
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RESUMO 

 

Introdução. Com o desenvolvimento de Unidades de Medida Inercial, contendo sensores de 

aceleração triaxial, pesquisas vêm sendo realizadas para demonstrar a afetividade desses 

sensores como medidas mais precisas de aferição em testes funcionais; fornecendo um método 

barato e de fácil implantação para quantificar medidas adicionais ao tempo e movimento 

postural executados nos referidos testes. Nessa pesquisa, se objetivou avaliar a validade e 
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confiabilidade de um sensor inercial comercial na captação dos sinais de aceleração do centro 

de massa corporal, para posterior análise e descrição de eventos no teste de sentar e levantar em 

30 segundos.  

Método. Em uma amostra de 25 sujeitos adultos jovens saudáveis, se fez uso de um Sensor 

Inercial comercial, posicionados à nível da quinta vértebra lombar, comparando seus 

desempenhos com o sistema de cinemática; que nesta pesquisa foi considerado o padrão ouro 

de avaliação. A sincronização dos sinais de aceleração foi efetuada com os parâmetros do centro 

de pressão, captados pela plataforma de força em um salto vertical inicial; posteriormente se 

observou o comportamento motor do centro de massa corporal na execução da tarefa. Os dados 

foram processados off line, em rotinas desenvolvidas para o software MatLab, para observação 

do eixo de longitudinal e descrição dos ciclos de eventos; sendo extraídas 21 variáveis de 

análise. Cada ciclo de movimento foi dividido em 3 fases: impulso (P1), sentar/levantar (P2) e 

levantar/sentar (P3); nos permitindo observar o tempo de duração de cada ciclo, o número de 

ciclos realizados, a frequência de execução, suas áreas de aceleração positiva e negativa de cada 

fase; os picos máximos e mínimos de aceleração por fase, bem como a amplitude entre os picos 

máximos e mínimos. As médias de cada variável foram então analisadas no programa RStudio 

quanto a normalidade da amostra com teste de Shapiro-Wilk; posteriormente análise validação 

de critério com o Teste de Correlação (Person ou Spearman); e os gráficos de Bland-Altman 

com seus limites de concordância de 95 %, traçados para comparar os valores médios dos 

equipamentos. A confiabilidade foi avaliada com o Teste de Correlação (Person ou Spearman) 

e para exclusão de viés sistemático se aplicou o Teste de Correlação Intraclasse (ICC). 

Resultados Nossa hipótese obteve validação relativa ao padrão ouro em 95.23% das variáveis 

de análise do Sensor Inercial; apenas o tempo de P2 obtive valor de rho < 0.70. Apresentando 

índices de correlação positivas de muito grande a quase perfeitas nas paramétricas (r= 0.858–

0.999) e não paramétricas (rho= 0.724–1). A confiabilidade das aferições foi constatada em 

76.19% das variáveis; apenas os tempos de P2 e P3; e as acelerações em AUC- P3, Max Acc 

P2 e Min Acc P1 apresentaram ICC < 0.70. O Sensor Inercial se mostrou efetivo na observação 

do comportamento motor do CoM no teste funcional proposto, ainda que parcialmente. 

  

Palavras-chave: Validação, Acelerometria, Sensores Inerciais, Sentar e Levantar em 30 

segundos. 
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2.1 Introdução: 

 A análise do sentar e levantar tem sua relevância na medida de que é umas das atividades 

funcionais mais importantes (Li et al., 2021; Martinez-Hernandez & Dehghani-Sanij, 2019; 

González Rojas et al., 2018; Farqalit & Shahnawaz, 2013;W. Zijlstra et al., 2010) e que pode 

ser considerada como uma preditora para risco de quedas em idosos (Parvaneh et al., 2017). 

Esta habilidade, tem sido demonstrada como um pré-requisito funcional importante para a 

avaliação da mobilidade em condições clínicas variadas, e sobre o envelhecimento populacional 

(Jeon et al., 2019). 

 A forma de observar e quantificar a atividade, apresenta variações de acordo com 

objetivo pretendido, podendo ser efetuado com braços cruzados a frente do toráx ou soltos ao 

lado do corpo em condições clinicas específicas (A. Zijlstra et al., 2012). No entanto, foi 

proposto por Jones et al. (1999), o teste funcional de sentar e levantar da cadeira em 30 segundos 

(STS 30s), compondo uma bateria de teste de aptidão física funcional. Seu objetivo, é 

quantificar o maior número de repetições executadas pelo sujeito avaliado, para predizer sobre 

condições de força e flexibilidade nos membros inferiores (Rikli & Jones, 1999). E assim, o 

referido teste progrediu do estudo de uma única transição para sua capacidade dinâmica baseada 

no número de repetições, uma abordagem mais próxima da avaliação de outras características 

(Cuesta-Vargas et al., 2020). 

 A análise cinemática do movimento de sentar e levantar vem sendo objeto de pesquisas, 

para rastreio de informações que melhor quantifiquem a execução desta atividade; para tal se 

utilizam de equipamentos já consagrados de análise do movimento como as câmeras de 

cinemetria (Li et al., 2021) e plataforma de força (Spyropoulos et al., 2013; Yamada & Demura, 

2010; Fernandes et al., 2015; Tsuji et al., 2015). No entanto, nas últimas décadas novas formas 

de avaliar a atividade de sentar e levantar vem sendo propostas, dentre elas temos o uso de 

sensores inerciais (Millor, et al., 2013; BOONSTRA et al., 2006). 

 Na busca de dar informações, com dados mais robustos sobre o desempenho na função, 

pesquisas vêm sendo desenvolvidas com emprego de sensores inerciais (Arcuria et al., 2020; 

Della Mea et al., 2017) para captação dos dados de aceleração dos eixos cartesianos (X-Y-Z); 

utilizando-os como pontos de observação dos padrões de movimento humano. E partir das 

análises dos eixos para estudos das transições posturais (Parvaneh et al., 2017) e possível 

predição de parâmetros de força (Caruthers et al., 2016; Cerrito et al., 2015; Yamada & Demura, 

2010), mobilidade (Madhushri et al., 2016) e equilíbrio (Agostini et al., 2019), diferenciando 

grupos de indivíduos com maior risco de quedas (Ponti et al., 2017). Autores ainda fazem uso 
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dos parâmetros de aceleração para identificação de fadiga em pacientes com câncer (Cuesta-

Vargas et al., 2020).  

 A aplicação de sensores inerciais para análise do movimento mostra-se com uma 

alternativa viável de avaliação, com confiabilidade demonstrada em pesquisa de análise da 

marcha (Byun et al., 2016). Em atividades funcionais como no teste de Time Up Go (TUG), 

mesmo em dupla tarefa, consegue diferenciar grupos com maior risco de quedas (Ponti et al., 

2017). Apesar da dificuldade na padronização dos parâmetros para o reconhecimento e análise 

dos movimento (Rosati et al., 2018); não havendo consenso sobre os pontos de análise mais 

efetivos para avaliar o desempenho motor no teste de STS 30s (Millor et al., 2014); os 

parâmetros de aceleração em domínio de tempo, foram apontadas como a melhor forma de 

relatar alterações biomecânicas comportamentais em atividades complexas (Rosati et al., 2018). 

Onde o eixo de Y se mostrou mais efetivo para marcar os ciclos de eventos; marcando os pontos 

de saída e retorno ao assento da cadeira (Cuesta-Vargas et al., 2020; Millor et al., 2014). Uma 

dificuldade relatada, é que muitas vezes não se consegue transpor os resultados encontrados 

para observações clínicas (Abou et al., 2021). 

 Desta forma, esta pesquisa teve como objetivo validar o uso de um sensor inercial para 

análise e descrição dos ciclos de eventos do teste de sentar e levantar da cadeira em 30 segundos; 

por meio da observação dos parâmetros de aceleração do centro de massa corporal (CoM); e 

verificar a confiabilidade das medidas entre teste e reteste. 

2.2 Método: 

2.2.1 Participantes: 

A amostra foi composta por 25 sujeitos de ambos os sexos (13 mulheres e 12 homens); 

recrutamentos por conveniência e a triagem e avaliações da pesquisa foram realizadas no 

Laboratório do Movimento Humano (LEMOH) da Universidade Federal do Pará, localizado na 

Avenida Generalíssimo Deodoro, n 01 CEP 66055-240, Belém PA. Para a fase de reteste 

tivemos três indivíduos retirados da amostra, em decorrência de alguma impossibilidade 

pessoal para comparecer ao laboratório (Tabela 5).  

Os participantes deram seu consentimento por escrito (Termo de Consentimento Livre 

e Esclarecido - TCLE) (Anexo I), sendo excluídos da amostra sujeitos com problemas 

cardiorrespiratórios, alterações traumato-ortopédicas que impossibilitem a execução do teste, 

ou histórico de alterações musculoesquelética e neurológica; ou quando não conseguissem 

efetuar o movimento de sentar e levantar da cadeira sem apoio das mãos. Esta pesquisa teve 
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todos os seus procedimentos aprovados pelo Comitê de Ética da UFPA (Núcleo de Medicina 

Tropical - NMT, sob o parecer n0 3.966.255, CAAE: 28893219.4.0000.5172). 

 

Tabela 4 

Caracterização da amostra 
 

VARIÁVEIS TESTE RETESTE 

Total de Sujeitos 25 22 

Sexo 13 M / 12 H 12 M / 10 H 

Idade 27 ± 6.57 27.5 ± 6.57 

Peso 73 ± 13.62 71.85 ± 14.25 

Altura 1.68 ± 0.09 1.68 ± 0.08 

IMC 25.69 ± 4.11 25.52 ± 4.17 

Nota. Número de sujeitos, discriminando por sexo como mulher (M) e homem (H), 

seguido das médias e desvio padrão das características da amostra para as fases de teste 

e reteste. 

 

2.2.2 Ambiente experimental e protocolo: 

A pesquisa foi desenvolvida, em horário diurno, no laboratório de estudos da 

motricidade humano (LEMOH) da Universidade Federal do Para. A avaliação dos sujeitos se 

deu na execução do teste funcional de sentar e levantar da cadeira em 30 segundos (Figura 5); 

onde o avaliado deveria sentar e levantar de um banco de madeira (altura do acento de 43 cm, 

sem apoio de braços e costa) o maior número de repetições possíveis em 30 segundos (Figura 

5) conforme procedimento descrito por Jones et. al. (1999). Em cada fase foram feitos dois 

testes iniciais para compreensão da atividade e no terceiro teste, foram coletados os dados de 

aceleração do CoM. 

2.2.3 Procedimentos: 

Utilizamos um sensor inercial triaxial da marca Mbientlab (modelo MetaMotionC - 

MMC; configurado com taxa de amostragem de 100 Hz e sensibilidade gravitacional de +/-

16g), com medida de 25mm x 4mm de diâmetro, 0.2 kg, bateria de 200mAH substituível e seus 
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dados captados por um App (MetaBase, instalado previamente em outro smartphone 

pertencente ao avaliador) via Bluetooth Low Energy Smart® e exportados por meio digital.  

Como método padrão ouro de referência para a análise do movimento, foram utilizadas 

três câmeras de captação cinemática (cinemetria) da marca SEMI MOTION. (SIMI, Alemanha, 

frequência de amostragem de 120 Hz), seus dados foram transmitidos a um computador do 

LEMOH via cabos USB e mensurados no software que acompanha as câmeras.  

Para marcar o ponto de partida das análises, sincronizando os dados dos dois 

instrumentos (Sensor Inercial e Câmeras), foi utilizada uma plataforma de força (Biomec 400-

041, EMG System do Brasil, Ltda., SP) com sensores de carga distribuídos em 50 cm² e 

conectados a um computador com o software EMG system; para captação de dados referente a 

perturbações sofridas no eixo vertical representadas pelo centro de pressão (CoP).  

Na sequência os equipamentos foram fixados na região da quinta vértebra lombar (L5), 

por meio de um cinto adaptado, posicionando os aparelhos em camadas de dentro para fora 

como segue: sensor inercial e o marcador luminoso de análise das câmeras. O participante foi 

posicionado de pé sobre a plataforma de força; com um banco colocado atrás do sujeito, no 

nível da plataforma de força.  

Os equipamentos de análise foram ligados, sendo solicitado que o participante desse um 

salto vertical; posteriormente sentava cruzando os braços a frente do tórax e ao sinal do 

avaliador (três, dois, um...vai!) era iniciado teste com marcação do tempo em cronômetro. Ao 

final do teste, os participantes foram orientados a permanecer sentados, em postura similar a 

inicial, até que os equipamentos fossem desligados. Após uma semana, cada indivíduo era 

submetido ao reteste para avaliar a confiabilidades dos parâmetros de análise. 
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Figura 5. Protocolo experimental: com o sujeito de braços 

cruzados, sentado no banco, com os pés sobre a plataforma 

de força; Sensor Inercial dentro de um cinto adaptado e o 

marcador fotoluminescente sobre o cinto, posicionados 

sobre a quinta vértebra lombar. O indivíduo levanta e senta 

o maior número de vezes em 30 segundos. As figuras ‘A’ e 

‘B’ representam os equipamentos de análise e seus 

respectivos eixos de observação: (A) Sensor Inercial e (B) 

Cinemetria. A figura C, representa a plataforma de força e 

o CoP utilizado para sincronização do sinal dos 

instrumentos de análise 

    

2.2.4 Análise de dados: 

Os dados de aceleração do CoM foram processados e analisados offline no programa 

MatLab (MathWorks, Natick, MA, EUA), por uma rotina específica dividida em dois momentos. 

A rotina inicial foi utilizada para a filtrar os dados de aceleração com remoção de ruídos, com 

uso de filtro de passa-baixa de 20 ordem, bem como a exclusão do componente gravitacional 

do sensor inercial para posterior comparação dos dados com a cinemetria. 

A sincronização entre os dados de aceleração do “eixo Z” (câmeras) e “eixo Y” (sensor 

inercial) foi efetuada utilizando como referência a maior perturbação do CoP, captado pela 

plataforma de força, no retorno do salto vertical (Figura 6). Após sincronização dos sinais, a 
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observação do eixo longitudinal na cinemática e no sensor inercial passou a marcar os 

momentos de saída e retorno a cadeira. 

 

 

Figura 6. Maior perturbação do CoP (Plataforma de força) no retorno do saldo vertical, 

sincronizando com as acelerações dos eixos Z (Câmeras) e Y (Sensor Inercial). Estando a 

sincronização entre os instrumentos, marcada como o ponto zero, para início das observações 

do teste de sentar e levantar. A linha vermelha representa o sinal bruto dos equipamentos; a 

linha azul representa o sinal após filtragem pela rotina desenvolvida em MatLab, permitindo 

ajuste manual. 

 

Uma segunda rotina de processamento dos dados foi utilizada para identificar os ciclos 

de eventos, sua duração, frequência de execução e fases do teste funcional proposto; extraindo 

21 variáveis (Teste e Reteste) para cada sujeito da pesquisa. Cada ciclo de evento do 

sentar/levantar foi dividido em 3 fases de observação: Impulso (P1); Sentar-levantar (P2) e 

Levantar-sentar (P3). Para observação de parâmetros temporais de execução se fez uso das 

variáveis duração total de cada ciclo (P1+P2+P3) e dos tempos de execução em cada ciclo (P1, 

P2 e P3); sendo ainda observado o número de ciclos executados e frequência de cada ciclo. 

A análise dos parâmetros de aceleração foi efetuada na observação das áreas de 

aceleração positiva (AUC+P1, AUC+P2 e AUC+P3) e negativa (AUC-P1, AUC-P2 e AUC-

P3) para cada fase do ciclo. Nos permitindo observar os picos de aceleração máxima 

(ACCMAX-P1, ACCMAX-P2 e ACCMAX-P3) e mínima (ACCMIN-P1, ACCMIN-P2 e 

ACCMIN-P3); assim como, a amplitude da variação das acelerações (RANG-P1, RANG-P2 e 

RANG-P3), que correspondem as diferenças entre os picos de aceleração máxima e mínima de 

cada fase do ciclo (Figura 7).      
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Figura 7. Definição das fases do ciclo de movimento no Sentar e Levantar para a Cinemetria 

(A) e Sensor Inercial (B): com uma linha tracejada vermelha dividindo os ciclos em fase de 

Impulse (P1) área em vermelho; fase Sentar-levantar (P2) área verde e fase Levantar-sentar 

(P3) área azul. Apresenta ainda os critérios de observação em cada fase, com suas áreas de 

aceleração positiva (AUC+) e negativa (AUC-). Com seus picos máximos (Máx Acc) e 

mínimos (Mín Acc) demonstrados pela linha preta. 

2.2.5 Análise estatística: 

Foi utilizado o Software RStudio e inicialmente verificada a normalidade da distribuição 

dos dados para cada variável estudada com o Teste de Shapiro-Wilk. Posteriormente calculada 

a média e desvio padrão de variáveis paramétricas, bem como a mediana e amplitude 

interquartil das variáveis não paramétricas. Com objetivo de efetuar a validação de critério, foi 

efetuada a avaliação concorrente com o Teste de Correlação de Person (r) (paramétricos) e 

Spearman (rho) (não paramétricos). Os coeficientes de correlação foram interpretados com 
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limiares de magnitude de 0 – 0,1: trivial; 0,1 – 0,3: pequena; 0,3 – 0,5: moderada; 0,5 – 0,7: 

grande; 0,7 – 0,9: muito grande e 0,9 – 1,0: quase perfeita (Abbott et al., 2020). Em seguida, os 

gráficos de Bland-Altman foram traçados com limites de concordância de 95%  para comparar 

os valores médios dos equipamentos; e a linha de regressão mostrando a tendência de 

distribuição dos dados.  

A confiabilidade relativa e viés sistemático inter dispositivos foram avaliadas com o 

Teste de Correlação Intraclasse (ICC), adotando como valores de referência  0.5 (fraca), 0.5-

0.75 (moderada), 0.75-0.90 (boa), 0.90-1 (excelente) (Al-Amri et al., 2018; Koo & Li, 2016; 

Shrout & Fleiss, 1979). Foram empregados ainda para avaliar a confiabilidade da relação entre 

teste e reteste os Testes de Correlação de Person (r) (paramétricos) e Spearman (rho) (não 

paramétricos). Para validação de critério e confiabilidade, foram aceitos valores r/rho ≥ 0.70 e 

ICC ≥ 0.70, respectivamente (Souza et al., 2017). 

2.3 Resultados 

2.3.1 Teste de validação do Sensor Inercial. 

Nos testes empregados para validação do Sensor Inercial, foi observado (Tabela 05) 

similaridade da relação entre as médias de dados para comparações entre cinemática e sensor 

inercial, em 95.23% das 21 variáveis de análise. Os resultados da análise de correlação entre os 

dados captados pelos instrumentos de avaliação, demonstraram 71.42% das variáveis 

qualificadas com quase perfeitas (15 variáveis); 23.80% (5 variáveis) como muito grande e 

4.76% (1 variável) como grande correlação.  

Ao considerar as variáveis temporais, se observou índices quase perfeitos (r= 0.979 – 

0.999) para dados paramétricos e de grande a quase perfeito nos dados não paramétricos (rho= 

0.532 – 1). As variáveis de análise dos parâmetros de aceleração, demonstraram índicas de 

correlação de muito grande a quase perfeito para dados paramétricos (r = 0.858 – 0.974) e não 

paramétricos (rho = 0.724 – 0.953). Apenas a variável P2 (rho= 0.532) não obteve validação 

concorrente ao padrão ouro, por apresentar valor de rho < 0.70 (Tabela 6). 

Na figura 8, os gráficos Bland-Altman demonstram maior conformidade entre as médias 

dos instrumentos concorrentes nas análises temporais de P1 e P3; descartando a possibilidade 

de viés sistemático. No entanto, para análise temporal de P2; foi observada maior dispersão dos 

valores médios com tendências de distribuição proporcionalmente positiva entre os 

instrumentos, à medida que as médias de aceleração aumentam. Não sendo possível descartar 

a existência de viés sistemático para esta variável. 

Tabela 5 
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Resultado dos Testes de Correlação na análise de validação de critério 

do Sensor Inercial  

 

Variáveis Cinemetria 
Sensor 

Inercial 
r ou rho p-valor 

Duração 

Total (seg) 
1.558(±0.222) 1.558(±0.223) r = 0.999 < 0.000 

P1 (seg) 0.567(±0.251) 0.572(±0.225) r = 0.979 < 0.000 

P2 (seg) 0.417(±0.080) 0.409(±0.050) rho = 0.532 0.006 

P3 (seg) 0.573(±0.074) 0.577(±0.083) r = 0.986 < 0.000 

Ciclos (n0) 19.32(±2.996) 19.32(±2.996) rho = 1 < 0.000 

Frequência 

(Hz) 
0.644(±0.099) 0.644(±0.099) rho = 0.996 < 0.000 

AUC+ P1  1.210(±0.248) 1.371(±0.345) r = 0.858 < 0.000 

AUC+ P2  0.340(±0.159) 0.256(±0.156) rho = 0.729 < 0.000 

AUC+ P3  0.751(±0.258) 0.682(±0.295) rho = 0.724 < 0.000 

AUC- P1  0.215(±0.173) 0.276(±0.240) rho = 0.917 < 0.000 

AUC- P2 1.117(±0.229) 1.064(±0.294) r = 0.900 < 0.000 

AUC- P3 0.933(±0.204) 0.980(±0.250) r = 0.877 < 0.000 

Max Acc 

P1 (m/s2) 
10.512(±4.341) 13.014(±6.181) rho = 0.953 < 0.000 

Max Acc 

P2 (m/s2) 
4.491(±1.534) 4.695(±2.508) rho = 0.891 < 0.000 

Max Acc 

P3 (m/s2) 
10.699(±4.339) 13.166(±6.220) rho = 0.933 < 0.000 

Min Acc 

P1 (m/s2) 
-3.241(±2.325) -3.957(±2.647) r = 0.960 < 0.000 

Min Acc 

P2 (m/s2) 
-6.749(±1.869) -6.509(±2.136) r = 0.960 < 0.000 

Min Acc 

P3 (m/s2) 
-6.280(±2.667) -6.291(±2.793) rho = 0.916 < 0.000 

Amplitude 

P1 
13.754(±5.897) 16.971(±8.086) rho = 0.937 < 0.000 

Amplitude 

P2 
11.240(±3.260) 11.205(±4.456) r = 0.957 < 0.000 

Amplitude 

P3 
16.980(±6.163) 19.458(±8.210) rho = 0.947 < 0.000 

Nota. Variáveis temporais: duração total; impulso (P1); sentar/lentar (P2); levantar/sentar 

(P3); ciclos e frequência. Bem como as variáveis de aceleração: áreas de aceleração 

positiva (AUC+) e negativa (AUC-); picos máximos (Max Acc) e mínimos (Min Acc) de 

aceleração e suas amplitudes por fase. Apresentação das médias e desvio padrão das 

variáveis de estudo nos instrumentos de avaliação; com resultados do Teste de Correlação 

de Pearson (paramétricos) e Sperman (não paramétricos).  
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Figura 8. Gráfico Bland-Altman, apresenta as médias com a linha 

preta tracejada central; com as linhas tracejadas pretas superior e 

inferior representa os 95% dos limites de concordância para as 

variáveis AUC+ P1 (A); AUC+ P2 (B); Min Acc P1 (C) e Min Acc 

P2 (D,) nas análises entre Cinemática/Sensor Inercial para fase de 

teste. A linha de regressão em azul no centro do gráfico, representa a 

tendência de distribuição das médias entre os instrumentos.  

 

2.3.2 Avaliação da confiabilidade das aferições de cada método avaliativo nas fases de 

teste e reteste. 

Na tabela 6, agrupamos os resultados dos testes de correlação intraclasse (ICC) entre as 

fases de teste e reteste, para as 21 variáveis que representam as médias temporais e de aceleração 

obtidas no teste funcional. Sendo observado índices de ICC bom em 33,33% (7 variáveis); 

moderado em 52,38% (11 variáveis) e fraco em 14,28% (3 variáveis) para cinemática. Os 

parâmetros para o sensor inercial se fizeram com ICC excelente em 4,76% (1 variável); bom 

em 52,38% (11 variáveis); moderado em 33,33% (7 variáveis) e fraco em 9,52% (2 variáveis). 
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Os referidos índices de ICC são representados como fracos para a Cinemática, nas 

variáveis temporais P2 (ICC = 0.354) e P3 (ICC = 0.460); nas variáveis de medidas de 

aceleração apenas a variável AUC- P3 (ICC = 0.354) apresentou correlações fracas, as demais 

variáveis apresentaram ICC de moderado a bom (ICC = 0.503 – 0.874). Para o Sensor Inercial 

os valores de ICC também foram fracos nas variáveis temporais de P2 (ICC = 0.402), P3 (ICC 

= 0.458); as demais variáveis apresentaram bons índices de ICC (ICC = 0.744 – 0.844). Nas 

análises de aceleração os índices de ICC foram de moderado a excelente (ICC = 0.512 – 0.916). 

Adotando como valor de referência ICC ≥ 0.70, temos que as variáveis de P2 (ICC = 0.402), 

P3 (ICC = 0.458), AUC- P3 (ICC = 0.512), Max Acc P2 (ICC = 0.574) e Min Acc P1 (ICC = 

0.536) sem exclusão de provável viés sistemática. As demais variáveis, que correspondem a 

76.19 % (16 variáveis), apresentaram resultados favoráveis a confiabilidade com valores de 

ICC > 0.70. 

A relação entre as variáveis em teste e reteste na Cinemática (Tabela 7), demonstraram 

valores de correlação positivas fracas nas variáveis de aceleração em AUC+ P2 (rho = 0.242) e 

AUC- P3 (r = 0.195); as demais variáveis apresentaram índices de correlação de moderado a 

muito grande (r = 0.381 – 0.777) nas paramétricas e de moderado a quase perfeito (rho = 0.465 

– 0.907) em não paramétricas. Ainda na Tabela 7, apresentamos a avaliação do Sensor Inercial, 

com índices de correlação positiva qualificados como muito grande (r = 0.785 – 0.795) nas 

paramétricas e de moderado a grande (rho = 0.313 – 0.600) em não paramétricas. A avaliação 

dos parâmetros de aceleração demonstrou índice de correlação positiva muito grande (r = 0.869) 

nas paramétricas e de moderado a quase perfeito (rho = 0.398 – 0.904) em não paramétricas. 

 

Tabela 6 

Resultado da Correlação entre as médias de Teste e Reteste por Instrumento. 

 

Teste de confiabilidade para as 21 variáveis de observação. 

 

Variáveis 

Cinemetria Sensor Inercial 

ICC P r/rho P ICC P r/rho P 

Duração 

Total (seg) 

0.675   < 0.000 r = 0.777 < 0.000 0.809   < 0.000 r = 0.785 < 0.000 

P1 (seg) 0.823   < 0.000 r = 0.771 < 0.000 0.844   < 0.000 r = 0.795 < 0.000 

P2 (seg) 0.354   0.159 rho = 0.465 0.030 0.402   0.120 rho = 0.313 0.155 

P3 (seg) 0.460   0.079 r = 0.381 0.079  0.458   0.081 rho = 0.382 0.080 

Ciclos (n0) 0.744   0.001  rho = 0.600 0.003 0.744   0.001 rho = 0.600 0.003 

Frequência 

(Hz) 

0.744   0.001 rho = 0.610 0.002 0.744   0.001 rho = 0.597 0.003 

AUC+ P1  0.685   0.004 r = 0.562 0.006 0.860   < 0.000 rho = 0.767 < 0.000 

AUC+ P2  0.571   0.027  rho = 0.242 0.276 0.708   0.002  rho = 0.398 0.067 

AUC+ P3  0.687   0.004  r = 0.546 0.008 0.780   0.000 rho = 0.672 0.000 
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AUC- P1  0.677   0.005 rho = 0.501 0.018 0.893   < 0.000 rho=0.754 < 0.000 

AUC- P2 0.745   0.001 rho = 0.907 < 0.000 0.835   < 0.000 rho = 0.904 < 0.000 

AUC- P3 0.319 0.189 r = 0.195 0.384 0.512   0.051  rho = 0.513 0.015 

Max Acc 

P1 (m/s2) 

0.828   < 0.000 rho = 0.748 < 0.000 0.808   0.000 rho = 0.655 0.001 

Max Acc 

P2 (m/s2) 

0.671   0.006 rho = 0.551 0.008 0.574   0.026  rho = 0.443 0.040 

Max Acc 

P3 (m/s2) 

0.825   < 0.000 rho = 0.758 < 0.000 0.816   0.000  rho = 0.699 0.000 

Min Acc P1 

(m/s2) 

0.673   0.006  rho = 0.614 0.002 0.536   0.040  rho = 0.626 0.002 

Min Acc P2 

(m/s2) 

0.874   < 0.000 r = 0.776 < 0.000 0.916   < 0.000 r = 0.869 < 0.000 

Min Acc P3 

(m/s2) 

0.503   0.055  rho = 0.523 0.013 0.737   0.001 rho = 0.608 0.003 

Amplitude 

P1 

0.809   0.000  rho = 0.634 0.001 0.810   0.000 rho = 0.632 0.001 

Amplitude 

P2 

0.860   < 0.000 r = 0.747 < 0.000 0.834   < 0.000 rho = 0.784 < 0.000 

Amplitude 

P3 

0.860   < 0.000 rho = 0.767 < 0.000 0.864   < 0.000 rho = 0.750 < 0.000 

Nota.Teste de validação para as variáveis temporais: duração total; impulso (P1); sentar/lentar (P2); levantar/sentar (P3); ciclos 

e frequência. Bem como as variáveis de aceleração: áreas de aceleração positiva (AUC+) e negativa (AUC-); picos máximos 

(Max Acc) e mínimos (Min Acc) de aceleração e suas amplitudes por fase. Apresentação dos dados de correlação intraclasse 

para os instrumentos de avaliação, bem como os dados de correlação de Person em dados paramétricos e Spearman em não 

paramétricos. Em vermelho os valores de ICC considerados fraco, assim como as correlações com índices de pequena relação 

inter instrumento entre teste e reteste. 

 

2.4 Discussão: 

O objetivo desta pesquisa foi validar o uso de um Sensor Inercial comercial 

(MetaMotion C), para análise e descrição dos ciclos de movimento do teste de sentar e levantar 

da cadeira em 30 segundos. Utilizando como ponto de análise a observação do eixo ‘Y’ 

(longitudinal no aparelho), para melhor observação das fases de saída e retorno a cadeira, nos 

permitindo um melhor detalhamento sobre os ciclos de movimento no referido teste; assim 

como avaliado em pesquisas anteriores (Cuesta-Vargas et al., 2020; Millor, Lecumberri, 

Gomez, et al., 2013; W. Zijlstra et al., 2010).  

Após análise estatística dos dados, tivemos nossa hipótese com validação relativa ao 

padrão ouro em quase todas as variáveis de análise temporal e em todas as variáveis de 

aceleração, demonstradas por correlações positivas qualificadas de grande a quase perfeitas. No 

entanto, a variável P2 não obteve validação por apresentar valor de rho < 0.70 (Tabela 5).  Para 

análise de teste e reteste, foi verificada confiabilidade parcial das médias das variáveis; com 

ICC < 0.70 variáveis P2, P3, AUC- P3, Max Acc P2 e Min Acc P1 da Cinemática e Sensor 
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Inercial. As demais variáveis apresentaram parâmetros de confiabilidade estatisticamente 

comprovados (ICC ≥ 0.70) (Tabela 6). 

 Foi observado na literatura, que o uso de sensores inerciais para quantificação 

cinemática também foi objeto de estudo em  pesquisas anteriores (Byun et al., 2016), onde a 

avaliação da marcha se fez demonstrando excelentes parâmetros de confiabilidade em teste e 

reteste para características espaço-temporais no eixo vertical e validade no antero-posterior. Em 

avaliações da marcha, Nishiguchi et al. (2012) avaliaram ainda a média quadrática, o intervalo 

de picos de aceleração, coeficiente de variância (CV) e a auto correlação de picos (AC) obtendo 

significâncias estatísticas em todos os parâmetros; com melhores correlações interinstrumentos 

em AC do sensor inercial (ICC = 0.752 / r = 0.82) e AC do smartphone (ICC = 0.777 / r = 

0.85). Resultados esses, similares aos achados de análise de picos máximo e mínimo em nossa 

pesquisa com os sensores inerciais (ICC = 0.536 – 0.916). 

 Com posicionamento de sensores inerciais sobre o tórax,  Rivolta et al. (2019) avaliou 

risco de queda na execução do teste de Tineti; apresentando boas correlações (r = 0.71) entre 

os resultados do Tineti e características específicas do teste, principalmente em ficar de pé e 

andar. As avaliações do STS, apresentam bons resultados com análises de aceleração em linha 

temporal na pesquisa de A. Zijlstra et al. (2012), que compararam indivíduos com parkinson e 

grupo controle, na tentativa de descriminar o desempenho no referido teste, obtendo resultados 

de ICC ≥ 0.75 na discriminação entre grupos, exceto para a fase de levantar em pacientes com 

Parkinson.  

 Grupos de Parkinsonianos, também foram objeto de estudo em González Rojas et al. 

(2018), que avaliou a transição do sentar e levantar, diferenciando o grupo de patologia com o 

controle. Apresentando resultados de velocidade mínima e máxima marginalmente 

significantes de p = 0.069 e p = 0.070, respectivamente para as transições de sentar-levantar / 

levantar-sentar. Em nossa pesquisa, com adultos jovens saudáveis, conseguimos dados 

expressivos de validação na quantificação de Máx Acc P2 (rho= 0.891); Max Acc P3 (rho= 

0.933); Min Acc P2 (r= 0.960) e Min Acc P3(rho= 0.916), entre sensor inercial e cinemática 

com resultados de muito grande a quase perfeito (Tabela 6).  

 A validação e confiabilidade de dados de aceleração de acelerômetros contidos em 

smartphone, também tem sido objeto de trabalhos que procuram observar critérios cinemáticos 

temporais para avaliação qualitativa dos testes funcionais. Como realizado por Ozinga & 

Alberts (2014), que objetivou em sua pesquisa quantificar a estabilidade postural, com 

avaliação concorrente a câmeras e plataforma de força, obtendo resultados de correlação de 

grande a quase perfeitas para análise de pico a pico (r = 0.70-0.99). Resultados esses similares 
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aos encontrados na presente pesquisa ao comparar cinemática e sensor inercial nas análises de 

picos máximos (rho = 0.891 – 0.953) e mínimos (r = 0.960; rho = 0.916). 

 Bons resultados no reconhecimento da atividade funcional foram observados em grupo 

de idosos, na avaliação do levantar e o tempo total da tarefa no teste de STS, obtendo correlações 

quase perfeitas de r = 0.94 e r = 0.98 na identificação de tempo em pé e tempo total 

respectivamento, em análise concorrente de câmeras de vídeo e smartphones com App. 

integrado. Respostas estás também observadas em nossa pesquisa com identificação de tempo 

de execução total da tarefa e P3 com índices quase perfeitos (r = 0.999 / r = 0.986, 

respectivamente).  

 Estudos sobre as transições posturais são importantes, uma vez que as transições 

posturais podem estar relacionadas a fragilidade e a um maior risco de quedas (Parvaneh et al., 

2017; Doheny et al., 2013; Doheny et al., 2011). Em avaliações entre sensor inercial e 

smartphone, Galán-Mercant et al. (2014) conseguiu identificar no teste de Time Up Go (TUG) 

as fases do levantar ( ICC = 0.819 / r = 0.991 – 0.842) e sentar ( ICC = 0.987 / r = 0.992 – 

0.877). A avaliação da força máxima (r = 0.86) e tempo total (r = 0.98) apresentaram excelentes 

correlações entre os sensores de aceleração do smartphone relativo a plataforma de força 

(Cerrito et al., 2015). 

A escolha da observação do CoM para análise do movimento no teste empregado, se 

deu, uma vez que em pesquisas anteriores; apresentaram resultados de desempenho de 97% 

para colocação de sensor único com posicionamento na cintura (Silva & Galeazzo, 2013). Este 

perfil de observação nos permitiu fazer uma investigação mais detalhada para diferenciar 

execuções entre indivíduos no teste de sentar e levantar em 30 segundos.  

 Pesquisas que favorecem observações sobre atividades funcionais como o teste de sentar 

e levantar em 30 segundo se fazem necessárias, uma vez que seu ponto de observação em 

desempenho é efetuado sobre uma atividade básica da vida diária, muito solicitada ao longo do 

dia (Parvaneh et al., 2017). Focando na descrição das ações em cada fase do teste para 

diferenciação entre grupos patológicos (Abou et al., 2021).   

 Os resultados de pesquisas prévias (Millor, Lecumberri, Gómez, et al., 2013) apontam 

a fase de impulso como sendo capaz de diferenciar a execução entre grupos de frágeis e pré-

frágeis. Apresentando como pontos de análise mais importantes na distinção dos grupos, os 

picos de aceleração e AUC±. Observações estas que sustentam os achados de nossa pesquisa 

que demonstrou efetividade na validação das referidas métricas com correlações muito grande 

a quase perfeitas na fase de impulso, para AUC+ P1 (r = 0.858); AUC- P1 (rho = 917); Max 

Acc P1 (rho = 0.953); Min Acc P1 (rho = 960) e Amplitude de P1 (rho= 0.937) (Tabela 5).  
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As limitações encontradas para arguições mais precisas, se dão pelo fato de os testes 

terem sido efetuados em uma população saudável sem grandes limitações de força e mobilidade, 

não nos permitindo transpor estes resultados para situações clínicas. Outro ponto a ser 

observado é que a maioria dos trabalhos foca na identificação das fases de transição ou compara 

as execuções com escalas de avaliação para equilíbrio e risco de quedas, utilizando as variáveis 

como valores estatísticos para comparação entre grupos, não utilizando os dados de aceleração 

como fator primário para interpretação quanto a qualidade da movimentação para as transições 

posturais. Acreditamos que a identificação da forma de execução das transições é um fator 

importante para a discriminação entre tentativas e erros na execução da tarefa, que irá interferir 

no resultado quanto ao número de execuções da tarefa de sentar e levantar em 30 segundos. E 

desta forma, poder diferenciar com melhor precisão os indivíduos dentro de um grupo ou entre 

grupos. 

No entanto, o uso de sensor inercial se mostrou efetivo nas observações acelerações do 

CoM na atividade funcional proposta, tendo como referência de observação do movimento as 

métricas utilizadas. Para trabalhos futuros, esperamos transpor os testes em diferentes 

populações, com idades e limitações funcionais diferentes com objetivo de avaliar o 

desemprenho das mesmas e possivelmente viabilizar o uso do referido aplicativo em ambiente 

externo ao laboratório de pesquisa e ambulatório clínico.  

Conclusões: 

 A avaliação do comportamento motor do CoM, no teste de sentar e levantar da cadeira 

em 30 segundos se mostrou efetiva para 85.71 % das variáveis do App. Momentum e 95.23% 

para o Sensor Inercial, nas observações dos parâmetros temporais e de aceleração; para a 

validação de critério relativo ao padrão ouro empregado nesta pesquisa. Os equipamentos 

demonstraram ser úteis para observação da tarefa com as variáveis empregadas, no entanto 

apenas parcialmente na observação do tempo de execução da fase de P2m para ambos; AUC+ 

P1 e AUC+ P2 extraídas pelo App. Momentum, que apresentaram índices de r/rho< 0.70 quando 

comparados individualmente a cinemática. 

 A confiabilidade parcial dos instrumentos de avaliação entre teste e reteste, para 

observação dos tempos de execução de P1 App. Momentum; P2 e P3 do App. Momentum e 

Sensor Inercial, AUC- P3 Sensor Inercial, Max Acc P2 e Min Acc P1em ambos; pode ter sido 

ocasionada por uma melhora de desempenho em reteste para o grupo de estudo. Decorrente de 

um provável aprendizado motor da atividade executada; uma vez que ocorreu diferenças entre 

os tempos das fazes sem interferir na média de ciclos e frequência de execução. Tais 
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observações devem ser melhor estudadas em pesquisas futuras, diminuindo o tempo entre as 

coletas de teste e reteste ou coletar no mesmo dia em turno diferente, e até mesmo avaliar os 

parâmetros entre as três tentativas de ensaio, que fazem parte do protocolo de aplicação do teste 

proposto.  

 Para pesquisas futuras, pode-se aplicar rotinas com cortes automáticos para 

identificações dos ciclos, diminuindo os riscos de falha na identificação de cada fase que 

possam acontecer em cortes manuais no tratamento de dados. Com os resultados apresentados, 

deve-se agora avaliar o desempenho em grupos clínicos para possível diferenciação do 

comportamento motor em grupos especiais, que possam classificá-los dentro do processo de 

evolução patológico ou entre patologias. Sendo importante também, descrever esses parâmetros 

de aceleração quanto a posição do CoM relativo ao movimento do tronco e extensão dos 

membros inferiores para favorecer a uma descrição mais detalhada sobre as tentativas e erros 

da tarefa; proporcionando a quantificação e qualificação mais precisas do desempenho dos 

sujeitos em pesquisas futuras. 
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ANEXO I 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO – TCLE 

BASEADO NAS DIRETRIZES CONTIDAS NA RESOLUÇÃO CNS Nº466/2012, MS. 

Prezado (a) Senhor (a) 

Você está sendo convidado(a) a participar voluntariamente da pesquisa intitulada “Validação do 

smartphone na avaliação de um teste motor”, a ser executada no Laboratório de Estudos do Movimento Humano 

– LEMOH da UFPA. A pesquisa tem por objetivo avaliar se o smartphone produz medidas confiáveis para análise 

do desempenho motor no teste motor de sentar e levantar da cadeira em 30 segundos. Para isso serão analisados 

os dados de aceleração extraídos do celular por um aplicativo (Mobili App) que irá marcar as acelerações do centro 

de massa do corpo (localizado na terceira vertebra da lombar-L3). Inicialmente você será submetido(a) a uma 

avaliação física para verificar se apresenta algum fator que o impossibilite de executar a atividade funcional 

proposta; caso apresente condições físicas para executar a tarefa, você passa a fase seguinte de execução do teste 

motor. Para a realização do teste será fixado um smartphone e um acelerômetro na região lombar por meio de 

cinto ajustável e de um marcador reflexivo sobre o smartphone para servir como referência para análise cinemática 

pelas câmeras de captação do movimento, para comparação da aferição da aceleração entre os instrumentos 

avaliativos; também será utilizada uma plataforma de força para avaliar o equilíbrio postural na tarefa. O processo 

avaliativo terá uma duração média de 60-90 min entre avaliação, ajustes de equipamentos, sessões de treino e 

execução do teste com coleta de dados de acelerometria. 

Solicitamos ainda sua autorização para apresentar os resultados deste estudo em eventos da área de saúde 

e publicar em revista científica nacional e/ou internacional. Por ocasião da publicação dos resultados, seu nome 

será mantido em sigilo absoluto. Os dados coletados constituirão um banco de dados que ficará sob a guarda dos 

pesquisadores do projeto por cinco anos, podendo, eventualmente, ser utilizados em pesquisas futuras. Depois 

desse prazo, os dados serão destruídos. 

Informamos que essa pesquisa apresenta um caráter avaliativo dentro de uma atividade funcional com 

riscos ergonômicos durante sua execução e a qualquer momento em situação de desconforto físico o participante 

tem o direito de desistir do teste sem qualquer ônus. É possível que este estudo não traga benefícios diretos a você, 

mas contribuirá com conhecimento acadêmico e de pesquisas futuras para utilização do smartphone na tentativa 

de diminuir os custos de análise do movimento, se comparado as câmeras de cinemetria; facilitando inclusive sua 

utilização para atividades avaliativas em ambientes externos dada a facilidade de transporte e utilização do celular. 

Esta pesquisa tem aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) do Núcleo de Medicina Tropical NMT/UFPA, 

localizado na Av. Generalíssimo Deodoro, n0 92, bairro Umarizal, CEP: 66055-240, Fone: (91) 3201-0961, e-mail: 

cepnmt@ufpa.br. 

O pesquisador estará a sua disposição para qualquer esclarecimento que considere necessário em qualquer 

etapa da pesquisa, deixando disponível seu contato e endereço profissional como segue: Tel (91) 98282-1001, e-

mail: eduardocvf@gmail.com, endereço profissional: Clínica Funcional Center, situada a Tv. 14 de março, n 2197, 

Nazaré, Belém-PA, CEP: 66035-180. 

 

______________________________________ 

Eduardo Veloso 

 

Considerando, que fui informado(a) dos objetivos e da relevância do estudo proposto, de como será minha 

participação, dos procedimentos e riscos decorrentes deste estudo, declaro o meu consentimento em participar da 

pesquisa, como também concordo que os dados obtidos na investigação sejam utilizados para fins científicos 

(divulgação em eventos e publicações). Estou ciente que receberei uma via desse documento. 

 

 

Belém-PA, ____de _________de _________                                    Impressão dactiloscópica  

_____________________________________________ 

Assinatura do participante ou responsável legal                                                                                                                                                                  

about:blank
about:blank


58 

 

ANEXO II 

FICHA DE AVALIAÇÃO FÍSICA 

 

NOME:                                                                                           IDADE: 

 

SEXO: 

 

MATRÍCULA: 

 

 

MEDIDAS ANTROPOMÉTRICAS: 

PESO (Kg):  

ALTURA (cm):  

 

AVALIAÇÃO FÍSICA: 

- PA (mmHg): ____/_____ 

- Presença de deformidades articulares (coluna e MMII)? 

(  ) Não    (  ) Sim / Onde? __________________________ 

- Presença de alterações neurológicas: 

(  ) Não     (  ) Sim / Onde? __________________________ 

- Presença de alterações reumáticas (coluna e MMII)? 

(  ) Não     (  ) Sim / Onde? __________________________ 

- Doenças pré-existentes? 

(  ) Não     (  ) Sim / Qual? __________________________ 
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