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RESUMO

A analise instrumentada da marcha tem evoluido com o uso de tecnologias
portateis, como unidades de medi¢cdo inercial (IMUs), sensores vestiveis e
smartphones, ampliando as possibilidades de avaliagao funcional além dos
sistemas laboratoriais tradicionais. Este estudo teve como objetivo sintetizar as
evidéncias disponiveis sobre 0 uso dessas tecnologias na avaliagdo da marcha
em adultos saudaveis, com foco nos parametros espacgo-temporais da marcha e
em sua potencial aplicabilidade clinica. Trata-se de uma reviséo integrativa da
literatura. A busca foi realizada nas bases Scopus e PubMed, identificando
inicialmente 422 estudos, dos quais 28 compuseram a amostra final apos
aplicacao dos critérios de elegibilidade. Os resultados indicaram predominio do
uso de sensores inerciais, especialmente IMUs posicionadas em membros
inferiores e tronco. Os pardmetros mais frequentemente analisados foram
velocidade da marcha, cadéncia, comprimento do passo e tempo de apoio.
Observou-se maior consisténcia nos parametros temporais, enquanto os
parametros espaciais apresentaram maior variabilidade entre os estudos, além
de heterogeneidade metodoldgica relacionada aos dispositivos, posicionamento
dos sensores e algoritmos utilizados. Conclui-se que sensores inerciais e
tecnologias portateis representam ferramentas promissoras para a analise da
marcha, sobretudo na mensuracdo de pardmetros temporais. Entretanto, a
variabilidade nos pardmetros espaciais e a auséncia de padronizagao
metodoldgica indicam a necessidade de cautela na interpretagdo dos resultados
e de avangos futuros para consolidagao dessas tecnologias na pratica clinica.

Descritores: Marcha; dispositivos vestiveis; analise da marcha;

reprodutibilidade dos resultados, acelerometria.



ABSTRACT

Instrumented gait analysis has advanced substantially with the emergence of
portable technologies such as inertial measurement units (IMUs), wearable
sensors, and smartphones, expanding functional assessment beyond traditional
laboratory-based systems. This study aimed to critically synthesize the available
evidence on the use of these technologies for gait assessment in healthy adults,
with emphasis on spatiotemporal gait parameters and their potential clinical
applicability. An integrative literature review was conducted using the PubMed
and Scopus databases. A total of 422 studies were initially identified, of which 28
met the eligibility criteria and were included in the final analysis. The findings
demonstrated a predominance of IMU-based systems, most commonly
positioned on the lower limbs and trunk. Gait speed, cadence, step length, and
stance time were the most frequently reported parameters. Temporal parameters
showed more consistent agreement across studies, whereas spatial parameters,
particularly step length, exhibited greater variability. Additionally, substantial
methodological heterogeneity was observed regarding sensor placement,
number of devices, sampling frequency, and signal processing algorithms. In
conclusion, inertial sensors and portable technologies represent promising tools
for gait analysis, particularly for temporal parameters. However, variability in
spatial measurements and the lack of methodological standardization highlight
the need for cautious interpretation and further research to support their broader

clinical implementation.

Descriptors: Gait; wearable electronic devices; gait analysis; reproducibility of

results, accelerometry.



INTRODUCAO

7

A marcha humana & amplamente reconhecida como um importante
marcador funcional do desempenho motor, sendo utilizada para avaliagédo da
mobilidade, equilibrio, independéncia funcional e risco de quedas. A analise
quantitativa da marcha evoluiu de métodos observacionais para abordagens
instrumentadas, permitindo a mensuragdo objetiva de paréametros espaco-
temporais relevantes tanto para a pratica clinica quanto para a pesquisa'™.

Tradicionalmente, sistemas laboratoriais considerados padrdes-ouro,
como sistemas optoeletrénicos e plataformas instrumentadas, apresentam
elevada precisdo na analise da marcha'.2.®. Entretanto, seu alto custo,
necessidade de infraestrutura especializada e limitada aplicabilidade em
ambientes externos restringem seu uso em contextos clinicos e funcionais do
cotidiano®.4.8.7.

Nesse cenario, observa-se crescente interesse no uso de tecnologias
portateis e acessiveis, como unidades de medig&o inercial (IMUs), sensores
vestiveis e smartphones com sensores integrados para avaliagdo da marcha em
diferentes contextos®™"'. Esses dispositivos permitem a coleta de dados em
ambientes laboratoriais e em condigbes mais ecoldgicas, ampliando as
possibilidades de monitoramento funcional’*'. Além disso, abordagens
recentes utilizando sensores vestiveis, algoritmos computacionais e sistemas
instrumentados tém ampliado a validagdo desses parametros em diferentes
condicbes de avaliagdo, reduzindo a dependéncia de ambientes altamente
controlados™3..

Entre os desfechos analisados, os parametros espaco-temporais da
marcha — como velocidade, cadéncia, comprimento do passo e tempo de apoio,
destacam-se por sua relevancia clinica e por serem amplamente utilizados como
indicadores de desempenho motor.2.® No entanto, a estimativa desses
parametros por meio de sensores portateis depende de modelos matematicos e
algoritmos especificos, o que pode influenciar a precisdo das medidas™'.".

Além disso, estudos recentes tém evidenciado heterogeneidade
significativa entre dispositivos, incluindo diferengas no posicionamento dos
sensores, numero de unidades utilizadas, frequéncia de amostragem e métodos
de processamento dos sinais.®.® Essa variabilidade metodolégica pode impactar

a comparabilidade dos resultados e a generalizagao dos achados.'?."



Diante desse contexto, torna-se relevante sintetizar criticamente as
evidéncias disponiveis sobre 0 uso de sensores inerciais e tecnologias portateis
na analise da marcha, com foco na mensuracdo de parametros espaco-
temporais e em sua comparagao com métodos de referéncia.

Assim, o presente estudo teve como objetivo analisar criticamente as
evidéncias disponiveis sobre 0 uso dessas tecnologias na avaliagdo da marcha
em adultos saudaveis, com énfase na validade, confiabilidade e aplicabilidade

clinica dos parametros espacgo-temporais.



METODO

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, com abordagem
qualitativa e descritiva, conduzida com o objetivo de sintetizar evidéncias sobre
0 uso de sensores inerciais e tecnologias portateis na analise da marcha, com
foco na mensuragao de parametros espago-temporais em adultos saudaveis.

A revisdo seguiu as etapas propostas para revisdes integrativas, incluindo
definigho da pergunta de pesquisa, estabelecimento dos critérios de
elegibilidade, busca na literatura, selegdo dos estudos, extracado dos dados e
sintese dos resultados.

A formulagcdo da pergunta de pesquisa foi estruturada por meio da
estratégia SPIDER (Sample, Phenomenon of Interest, Design, Evaluation e
Research type), considerada adequada para revisdes envolvendo estudos
observacionais e metodoldgicos. A estratégia foi definida da seguinte forma:

e S (Sample): adultos saudaveis e corredores sem comprometimentos
clinicos;

e Pl (Phenomenon of Interest). avaliagao instrumentada da marcha;

e D (Design): estudos observacionais, de validagao e confiabilidade;

o E (Evaluation): parametros espago-temporais da marcha;

R (Research type): estudos quantitativos.

Dessa forma, a presente revisdo buscou responder a seguinte pergunta
norteadora:

“Quais sao as evidéncias disponiveis sobre 0 uso de sensores inerciais e
tecnologias portateis na mensuragdo de parametros espago-temporais da
marcha em adultos saudaveis?”

A busca bibliogréfica foi realizada nas bases de dados PubMed e Scopus.
A estratégia de busca foi adaptada conforme as especificidades de indexagéo de
cada base de dados, utilizando combinacgdes entre descritores relacionados a
marcha, sensores inerciais e parametros espago-temporais.

Foram utilizados os seguintes termos e operadores booleanos:

(gait OR walking) AND (inertial measurement unit* OR IMU OR wearable sensor*
OR acceleromet* OR smartphone OR mobile application*) AND (spatiotemporal
parameter* OR gait speed OR step length OR cadence) AND (validity OR
reliability OR accuracy OR reproducibility).



Foram incluidos estudos publicados entre 2010 e 2025, nos idiomas inglés
ou portugués, que investigaram a analise da marcha em adultos saudaveis
utilizando sensores inerciais ou tecnologias portateis, para mensuragao de
parametros espago-temporais, como velocidade da marcha, cadéncia,
comprimento do passo, tempo de apoio e balanco.

Foram excluidos estudos duplicados, revisdes de literatura, estudos que
utilizaram exclusivamente métodos de classificagcdo de marcha ou aprendizado
de maquina sem o objetivo de extrair ou validar parametros espago-temporais,
artigos que nado analisaram parédmetros espago-temporais e aqueles que nao
empregaram sensores inerciais ou dispositivos equivalentes.

A selecédo dos estudos foi realizada em duas etapas. Inicialmente por meio
da leitura dos titulos e resumos dos estudos identificados. Posteriormente, os
artigos potencialmente elegiveis foram avaliados por meio da leitura na integra.
Os estudos incluidos foram organizados em planilha estruturada para extragéao e
sintese dos dados.

As informacbes extraidas incluiram caracteristicas da amostra, tipo de
tecnologia utilizada, posicionamento dos sensores, parametros analisados,
meétodos de referéncia empregados e principais resultados relacionados a
validade, confiabilidade e aplicabilidade dos dispositivos para analise da marcha.

A analise dos dados foi realizada de forma descritiva e comparativa,
considerando as caracteristicas metodologicas dos estudos e os principais
achados relacionados a mensuracdo dos parametros espacgo-temporais da
marcha.

Nao foi realizada analise formal de risco de viés, considerando o carater

integrativo e descritivo desta reviséo.



RESULTADOS

Apds a aplicacado dos critérios de elegibilidade, foram selecionados os
estudos que compuseram a amostra final desta revisao integrativa. Inicialmente,
foram identificados 422 estudos potencialmente relevantes, sendo 344
provenientes da base Scopus e 78 da PubMed. Apds remocao de duplicatas e a
triagem por titulos e resumos, seguida da leitura na integra dos artigos elegiveis,
28 estudos foram incluidos na analise final. (Figura 1).

A Figura 1 apresenta o fluxograma do processo de selegao dos estudos
incluidos na revisédo, conforme as etapas de identificagao, triagem, elegibilidade

e inclusao dos artigos.
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Figura 1. Fluxograma PRISMA da sele¢do dos estudos incluidos na reviséo.



As caracteristicas dos estudos incluidos nesta revisao integrativa estéao
apresentadas no Quadro 1. Observou-se predominancia do uso de unidades de
medicao inercial (IMUs) e dispositivos vestiveis aplicadas principalmente em
adultos saudaveis, com sensores posicionados preferencialmente em membros
inferiores, pés, tornozelos e regido lombar. Smartphones e palmilhas
instrumentadas também foram frequentemente utilizados para analise da
marcha em contextos laboratoriais e funcionais.

Os parametros espacgo-temporais mais frequentemente analisados foram
velocidade da marcha, cadéncia, comprimento do passo, tempo de apoio e
tempo de balangco. A maioria dos estudos realizou comparagao entre os
dispositivos portateis e métodos considerados padrao-ouro, incluindo sistemas
optoeletrénicos, Motion Capture, passarelas instrumentadas e plataformas
baropodométricas.

De forma geral, os estudos demonstraram resultados mais consistentes
para parametros temporais da marcha, especialmente velocidade, cadéncia e
tempo de passada, com boa concordancia em relacdo aos métodos de
referéncia. Em contraste, parametros espaciais, particularmente comprimento do
passo e comprimento da passada, apresentaram maior variabilidade entre os
estudos, frequentemente relacionada as diferengas nos algoritmos de
processamento, posicionamento dos sensores e condigdes de aquisicdo dos
dados.

Além disso, observou-se heterogeneidade metodoldgica importante entre
os estudos incluidos, envolvendo diferengas no niumero de sensores utilizados,
frequéncia de amostragem, local de posicionamento dos dispositivos e
protocolos de coleta. Estudos mais recentes também evidenciaram crescente
utilizacao de sistemas hibridos, aprendizado de maquina e monitoramento em

ambientes de vida real para estimativa dos parametros da marcha.



Quadro 1: Caracteristicas dos estudos incluidos na reviséo integrativa. Todos os estudos incluiram adultos saudaveis, exceto quando

especificado.
Autor/ . Parametros Método de C
Tecnologia Local do sensor . N Principais achados
Ano analisados referéncia
Velocidade,
Donath et al., IMU wearable , cade.nC|a, . Esteira Alta confiabilidade para parametros
. Pés comprimento instrumentada .
2016 (RehaGait®) . espago-temporais da marcha.
e tempo da Zebris
passada
Tempo do
. passo, - L.
Gonzalez et al., IMU + Kinect Tornozelo passada, GAITRite® B?a precisao na e§t|mat|va de
2016 A parametros temporais da marcha.
cadéncia,
velocidade
Fusca et al., IMU/acelerémetro 3D | Lombar (centro Frequéncia Comparagao.lndlreta BoaA es.tlmatlva da velocidade e
da passada, com medidas frequéncia da passada com sensor
2018 wearable de massa) . .
velocidade controladas unico.
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Cadéncia,

Boa concordancia entre smartphone e

Proessl et al., Smartphone + IMU Lombar tempo da IMU de pesquisa sensor inercial para parametros
2018 Shimmer3 passada, Shimmer3 P . P
. . temporais.
simetria
Velocidade, .
De Ridder et al., |Acelerbmetro triaxial G- cadéncia Resultados consistentes para
h Lombar (L5) L GAITRite® velocidade, cadéncia e comprimento
2019 Walk comprimento
do passo.
do passo
. Comprimento Sistema L .
Zhang et al., IMU + Machine . . . . Melhora da estimativa espacial da
. Pés da passada, | cinematico/esteira . L
2020 Learning . . marcha com aprendizado de maquina.
velocidade instrumentada
Velocidade,
A N Smartphone apresentou boa
Howell et al., Smartphone com cadéncia, Avaliagao N . L
: . Lombar . , aplicabilidade clinica para analise da
2020 sensores inerciais tempo do clinica/laboratorial
pass0 marcha.
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Comprimento

do passo, Alta correlacéo para parametros
Hori et al., 2020 IMU TSND121 P& velocidade, | Motion Capture ¢ao para p
. espacgo-temporais da marcha.
apoio e
balango
Tempo do
Fujiwara et al., | Acelerébmetro triaxial passo, Boa confiabilidade teste-reteste para
Lombar . Teste-reteste R .
2020 wearable variabilidade, parametros temporais da marcha.
regularidade
Paréametros
Yeo & Park, 2020| Sistema G-Walk IMU Lombar espago- Vicon Boa validade clinica para parametros
temporais e espaco-temporais e cinematicos.
cinematicos
Tempo de
Dotetal, 2020 | IMU Xsens + DTW | Dorsodos pés | . 2Po'% GAITRite® Alta precisao na detecgao de eventos
balanco, da marcha.
variabilidade
Cadéncia,
Zrenner et al., . tempo de Sistemas Precisao dependente do
IMU wearable Pés . ..
2020 contato e laboratoriais posicionamento do sensor.
balango
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Velocidade,

Correale et al., cadéncia, Plataforma Boa concordancia entre IMU e
IMU G-Walk Lombar . i "
2021 comprimento| baropodométrica plataforma baropodométrica.
do passo
Paréametros
Anwary et al., IMUs Shimmer3 Pés tempgrgls, Vicon Alta concgrdanma .entre IMUs e
2021 espaciais e sistema Vicon.
variabilidade
Contato
Pepa et al., 2017 Smartphone Tronco inicial, Estereofotogrametria Sm?rtphones aPresentaram boa
contagem de precisao para parametros da marcha.
passos
Cadéncia,
Zamberger et al., IMU BTS G-Walk Tronco veloc@ade, Vicon Alta confiabilidade para parametros
2025 apoio e espacgo-temporais da marcha.
balanco
Velocidade,
Boutaayamou et . cadéncia, - Boa confiabilidade em diferentes
IMU wearable Pés Sem padrao-ouro o
al., 2025 tempo de condicdes de marcha.
ciclo
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Cadéncia,
apoio,

Boa validade para analise da marcha

Baek et al., 2024 Smartphone Lombar GAITRite®
balanco, com smartphone.
simetria
. Comprimento . iy
Michaud et al., IMU Syde® Tornozelo da passada, OptiTrack Alta vAalldade analitica para
2024 . parametros da marcha.
velocidade
Paréametros . .
Webber et al., IMU STATSports Apex Tronco de corrida e OptoJump Next Boa validade para a_nallse da marcha
2024 e corrida.
marcha
Paréametros
Bailey et al., Smartwatch + ML Pulso de passada Vicon Precisao m?derada para estimativa de
2023 e parametros da marcha.
variabilidade
Paréametros
Mason et al., ., _|temporais da Sistema Boa validade para analise temporal da
2023 DANU Sports Troncolpelve/pes marcha e optoeletrénico 3D marcha e corrida.
corrida
Velocidade, Boa confiabilidade para analise da
Riglet et al., 2023 IMU DSPro Pés cadéncia, GAITRite marcha com palmilhas
variabilidade instrumentadas.
Parametros Alta validade para parametros
Uno et al., 2023 ORPHE Analytics Pés da marcha e OptiTrack P . P
corrida espago-temporais da marcha.
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Cadéncia,
Ganguly et al., Insole3 Pés velocidade e Motion Capture Boa preciséo para parametros
2023 comprimento (MOCAP) temporais e espaciais.
da passada
Sistema in-shoe , CentroNde Sistemas Permitiu monitoramento em tempo
Wu et al., 2021 s Pés pressao, .
inteligente . laboratoriais real da marcha.
cadéncia
Shahar & Agmon,| Smartphone (OneSte Cadencia, Boa concordancia entre smartphone e
gmon, P P Lombar  |regularidade,| APDM Mobility Lab ! smartp
2021 + APDM) . . sistema de referéncia.
simetria
Duong et al., Palmilhas , Comprimento Sistemas moveis de | Boa precisdo em ambientes de vida
. Pés da passada, a
2022 instrumentadas + ML . referéncia real.
velocidade
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A sintese dos principais achados relacionados aos parametros espaco-

temporais da marcha encontra-se apresentada no Quadro 2. Os parametros

temporais apresentaram maior consisténcia entre os estudos, enquanto

parametros espaciais e medidas de variabilidade demonstraram maior

heterogeneidade metodologica e menor uniformidade entre os resultados

reportados.

Quadro 2: Sintese dos resultados dos estudos incluidos quanto aos parametros

espacgo-temporais da marcha.

NO
Parametro de Padrao de resultado Observagoes
estudos
Boa concordancia com
. . . ot feréncia;
Velocidade 24 Maior concordancia metodos de referéncia
melhor desempenho em
ambiente laboratorial.
Menor variabilidade entre
Cadéncia 20 Maior concordancia os parametros temporais
analisados.
Maior sensibilidade aos
Comprimento |, Maior variabilidade algoritmos e ao
do passo posicionamento do
sensor.
Precisao dependente do
Tempg de 14 Maior concordancia posmonamentp fjo sensor
apoio e das condigdes de
coleta.
Maior heterogeneidade
Variabilidade 8 Evidéncia limitada metodoldgica entre os

estudos avaliados.
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DISCUSSAO

A presente revisdo integrativa sintetizou evidéncias sobre o uso de
sensores inerciais e tecnologias portateis na analise instrumentada da marcha
em adultos saudaveis, demonstrando crescimento expressivo da utilizagao de
unidades de medigao inercial (IMUs), dispositivos vestiveis e smartphones para
mensuragao de parametros espago-temporais da marcha.".*.* De forma geral,
os achados desta revisdo sugerem que essas tecnologias apresentam
desempenho mais robusto para estimativa de parametros temporais da marcha
quando comparados aos parametros espaciais, especialmente para velocidade,
cadéncia e tempo de passada.z.®,4,""

A predominancia de resultados mais consistentes para parametros
temporais pode ser explicada pelas préprias caracteristicas biomecanicas e
matematicas envolvidas na aquisicdo dos sinais inerciais. Eventos temporais da
marcha, como contato inicial e retirada do pé, estdo associados a mudancgas
abruptas nos padrées de aceleracdo e velocidade angular, facilitando sua
deteccdo pelos sensores.".?2.® Em contraste, parametros espaciais, como
comprimento do passo e comprimento da passada, dependem da estimativa
continua do deslocamento linear corporal a partir da integragcado dos sinais de
aceleracao.®.® Esse processo torna-se mais suscetivel ao acumulo de erros, drift
e dependéncia de algoritmos de corregcdo, especialmente em coletas
prolongadas ou realizadas fora de ambientes laboratoriais controlados.®.'?,"

Além disso, a estimativa dos parametros espaciais depende diretamente
de modelos biomecanicos especificos e de pressupostos matematicos
relacionados a orientagao corporal, velocidade de progressao e reconstrugao do
deslocamento do centro de massa. Pequenas variacbes na calibracdo dos
sensores, posicionamento corporal ou filtragem dos sinais podem produzir
diferencas relevantes na estimativa final dessas variaveis.®.®.' Esse
comportamento ajuda a explicar a maior variabilidade observada entre os
estudos incluidos nesta revisdo para comprimento do passo e comprimento da
passada.’?'",%®

Outro aspecto biomecanico relevante identificado foi a influéncia do
posicionamento dos sensores sobre a precisdo dos parametros analisados.
Sensores posicionados em segmentos distais, especialmente pés e tornozelos,

tenderam a apresentar melhor desempenho para identificagcdo dos eventos da

17



marcha devido a maior aceleragcédo angular e linear observada nesses segmentos
durante o ciclo da marcha.’.2.¢ Essas regides apresentam alteragcoes cinematicas
mais abruptas nos momentos de contato inicial e retirada do pé, favorecendo a
deteccgao temporal dos eventos. Por outro lado, sensores posicionados no tronco
e regido lombar demonstraram maior aplicabilidade para monitoramento global
da marcha e estimativa do deslocamento corporal, embora possam apresentar
menor sensibilidade para identificacdo precisa de eventos especificos do
ciclo.?.3,7,"7

Os estudos incluidos também evidenciaram crescente interesse na
utilizacao de smartphones e dispositivos vestiveis de baixo custo para analise
funcional da marcha em ambientes clinicos e de vida real.2.4.”.'® Esse avancgo
possui relevancia importante para a fisioterapia e reabilitagdo, uma vez que
amplia a possibilidade de monitoramento longitudinal e avaliagdo funcional fora
de laboratérios especializados. Entretanto, apesar do potencial clinico
observado, a utilizacdo dessas tecnologias ainda depende de maior
padronizacdo metodoldgica, especialmente em relagédo ao posicionamento dos
dispositivos, frequéncia de aquisi¢ao, filtragem dos sinais e algoritmos utilizados
para extracdo dos parametros.'4,%',28

A heterogeneidade metodoldgica observada entre os estudos representa
um dos principais desafios identificados nesta revisdo. Foram encontradas
diferencgas relevantes relacionadas ao numero de sensores utilizados, local de
posicionamento, frequéncia de amostragem, protocolos de coleta e métodos de
processamento dos sinais.®.'°.'* Essa variabilidade metodoldgica dificulta
comparacgdes diretas entre dispositivos e limita a generalizagao dos resultados.
Do ponto de vista biomecanico, diferengas na frequéncia de aquisicdo podem
alterar a capacidade de deteccdo de eventos rapidos da marcha, enquanto
variagbes nos algoritmos de filtragem e integracdo podem impactar diretamente
a estimativa dos parametros espaciais.®.®.*'

Alguns estudos recentes também utilizaram algoritmos de aprendizado de
maquina e sistemas hibridos associados a sensores inerciais para otimizar a
estimativa dos parametros espaco-temporais.®.?® Embora esses métodos
tenham demonstrado potencial para reducdo de erros e maior robustez na
analise da marcha, ainda existe limitacdo relacionada a padronizagdo dos
modelos utilizados e a necessidade de validacido em diferentes populagdes e
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contextos funcionais. Dessa forma, o avango tecnoldgico dessas ferramentas
ainda deve ser interpretado com cautela.

Do ponto de vista clinico, os achados desta revisdo sugerem que sensores
inerciais e tecnologias portateis podem representar alternativas potencialmente
aplicaveis para analise quantitativa da marcha em ambientes ambulatoriais,
domiciliares e esportivos.'®."’.22 Essas tecnologias apresentam vantagens
relacionadas ao menor custo, portabilidade e possibilidade de monitoramento
continuo, reduzindo parcialmente a dependéncia de sistemas laboratoriais
complexos. Entretanto, a aplicabilidade clinica dessas ferramentas ainda
depende da definicdo de protocolos padronizados e da consolidagdo de
evidéncias relacionadas a validade e confiabilidade em diferentes condi¢cdes de
USO.14>20

Esta revisdo apresenta algumas limitagbes. A maioria dos estudos
incluidos foi realizada em adultos saudaveis e em ambientes controlados,
limitando a extrapolacado dos resultados para populagdes clinicas e condicdes
ecolégicas mais complexas.?’.?® Além disso, a auséncia de padronizagéo
metodoldgica entre os estudos dificultou comparagdes homogéneas entre os
dispositivos avaliados e impediu a realizagdo de sinteses quantitativas mais
robustas. A inclusdo apenas de estudos publicados em inglés e portugués
também pode ter limitado a identificagdo de evidéncias relevantes disponiveis
em outros idiomas.

Dessa forma, estudos futuros devem investigar a aplicabilidade dessas
tecnologias em diferentes populagdes clinicas, ambientes externos e protocolos
padronizados, além de explorar novos algoritmos de processamento capazes de
reduzir erros relacionados a estimativa dos parametros espaciais da marcha.®.?'
Também sao necessarios estudos que avaliem a responsividade clinica dessas
tecnologias e sua capacidade de monitoramento longitudinal em condi¢des reais

de uso.
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CONCLUSAO

A presente revisdo integrativa da literatura evidenciou que sensores
inerciais e tecnologias portateis apresentam resultados consistentes para analise
de parametros espacgo-temporais da marcha em adultos saudaveis,
especialmente para variaveis temporais, como velocidade da marcha, cadéncia
e tempo de passada. Observou-se crescente utilizagdo de dispositivos
acessiveis e portateis, ampliando a possibilidade de monitoramento funcional em
contextos clinicos e ambientes externos.

Os estudos incluidos demonstraram que sistemas baseados em unidades
de medicao inercial (IMUs), dispositivos vestiveis e smartphones apresentam
potencial para aplicacao na analise quantitativa da marcha, frequentemente com
boa concordancia em relagdo aos métodos de referéncia laboratoriais.
Entretanto, parametros espaciais, particularmente comprimento do passo e
comprimento da passada, apresentaram maior variabilidade entre os estudos,
possivelmente relacionada as diferengcas metodoldgicas entre dispositivos,
posicionamento dos sensores e algoritmos utilizados para processamento dos
sinais.

Além disso, a heterogeneidade metodologica observada entre os estudos
incluidos reforca a necessidade de maior padronizacdo dos protocolos de
aquisicdo e analise dos dados, visando melhorar a comparabilidade dos
resultados e consolidar a utilizacdo dessas tecnologias na pratica clinica e
cientifica.

Dessa forma, embora sensores inerciais e tecnologias portateis
representem ferramentas promissoras para analise instrumentada da marcha,
especialmente pela maior acessibilidade e aplicabilidade funcional, ainda sao
necessarios estudos futuros envolvendo diferentes populagbes, ambientes
ecoldgicos e protocolos padronizados para fortalecer sua validade clinica e

ampliar sua utilizacdo em contextos reais.
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