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RESUMO

Ha um grande interesse em estudar o movimento humano den-
tro da dgua, uma vez que o meio ja é utilizado para treinamento e
reabilitacdo devido as diferentes propriedades mecanicas que ofe-
rece. No entanto, hd uma caréncia de estudos sobre as caracteris-
ticas biomecénicas do andar em ambiente aquético. O presente
estudo teve como objetivo determinar as varidveis angulares do
joelho e tornozelo da marcha em ambiente aquatico, e compara-
las com o ambiente terrestre. Fizeram parte deste estudo dezeno-
ve adultos do sexo masculino, saudaveis, com média de idade de
24 anos. Os individuos caminharam em ambiente terrestre e em
seguida no ambiente aquéatico com a &gua ao nivel do processo
xiféide do esterno, com velocidade auto-selecionada e conforté-
vel. Para a coleta de dados foi utilizada a cinemetria. As variaveis
angulares analisadas apresentaram diferencas significativas em
ambiente aquéatico quando comparadas com as do ambiente ter-
restre. Os resultados encontrados neste estudo contribuem para
um melhor entendimento do andar no AA no contexto de treina-
mento e reabilitacdo.

ABSTRACT

Comparative study of the angular parameters of human gait
in water and land media in young higid adults

There is a great interest to study the human movement under
water, once it is a means has been utilized as an alternative way for
both training and rehabilitation value owing to different mechanical
proprieties it offers. However, there is some information about the
biomechanical characteristics of shallow water walking. For collec-
tion of the data the cinemetry was used. The present study aims
purpose the determination angular characteristics knee and ankle
during walking in water and comparing it to the standard of the gait
done on land. They were part of this nineteen healthy adults of the
sex male with mean 24 years. The individuals walked on land and
water with xiphoid process level, with self-selected comfortable
walking speeds. The variables joint angles investigated was differ-
ences considerably between in shallow water on land. The results
in the present study contribute to a better understanding of this
activity in the context of training and rehabilitation.

INTRODUCAO

A recuperacgao cinético-funcional da marcha ocupa um dos prin-
cipais objetivos no tratamento fisioterapéutico em patologias que
afetam os membros inferiores. Por conseqiiéncia, demanda con-
tinuos estudos, especialmente a respeito dos procedimentos de
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avaliagao, fator que implicard diretamente nos objetivos e inter-
vencgodes fisioterapéuticas. Com o avango das formas de avaliacdo
estd sendo possivel pesquisar a marcha humana em diferentes
condicdes e ambientes, como em gravidade reduzida e no meio
aquatico!™ .

A habilidade de andar ereto é uma das caracteristicas determi-
nantes do ser humano. Ritmico e aparentemente sem esforco, o
ato de andar € um evento continuo que se constitui em transferir
peso de um membro inferior para o outro, com o objetivo de avan-
car o corpo para frente, como se fossem sucessivos desequili-
brios®,

Apesar do controle seletivo e habitual, cada individuo apresen-
ta um padréo particular de marcha para se deslocar no ambiente
com o minimo de esforgo possivel, estabilidade adequada e apa-
réncia aceitavel®. Para Rose e Gamble (1998)”, a marcha humana
€ uma forma relativamente exclusiva de locomocéo, pois ela apre-
senta eficiéncia e funcionalidade Unicas.

No ser humano normal, um padrédo de marcha é adquirido na
infancia e com a pratica, o sistema sensoério motor, torna-se muito
adaptado e gera automaticamente um conjunto repetitivo de co-
mando de controle motor, para permitir a pessoa caminhar sem
esforco consciente®. De maneira geral, o comportamento motor
apresentado por uma crianga, adulto ou idoso é o resultado de
uma interacado de varios fatores que compde os diversos domi-
nios do comportamento humano®.

Em decorréncia das propriedades fisicas e térmicas da agua o
comportamento das varidveis da marcha em &gua diferencia-se
das do solo®®. De acordo com Israel e Pardo (2000)"? a 4gua pos-
sui efeitos hidrotérmicos e hidromecéanicos. Estes efeitos sdo de-
terminados pela temperatura da &gua, pelo Principio de Pascal,
pelo Principio de Arquimedes e pelas resisténcias da &gua (que
envolve as propriedades do meio liquido: viscosidade, tensao su-
perficial, turbuléncia de fluxo, entre outras/'14.

As propriedades fisicas da dgua nao so facilitam, mas também
resistem a determinados movimentos em imersao de individuos
com marcha normal, portanto podendo favorecer a reeducacao ou
mesmo incentivar um padrao ndo adequado da marcha do pacien-
te. Infantini e Rodrigues (2000)""® ressaltam que uma avaliagdo do
movimento de segmentos em imerséao é de extrema importancia
para acompanhar a efetividade do tratamento proposto.

O conhecimento de varidveis cinematicas durante a execucao
da marcha em terra e dgua, pode ajudar a entender o comporta-
mento motor quando em interacdo com estes meios e influenciar
no diagndstico cinético-funcional e no tratamento fisioterapéuti-
co.

Levando em consideracdo que a avaliacao fisioterapéutica deve
buscar embasamento em dados mensuraveis e nao somente em
observagbes subjetivas e que héa poucos estudos relacionando va-
ridveis biomecéanicas em meio aquético, o presente estudo teve
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como objetivo analisar a marcha de individuos saudaveis em am-
biente aquatico e terrestre, a fim de verificar as possiveis diferen-
cas entre os meios em relacao as alteracdes nos parametros cine-
maéticos angulares da articulacao do joelho e do tornozelo nas fases
e subfases da marcha.

Pretende-se com este estudo contribuir para o avanco do co-
nhecimento existente sobre 0 assunto proposto e, a0 mesmo tem-
po, auxiliar na avaliacao e evolucdo do tratamento fisioterapéutico
de individuos que necessitam da recuperagao cinético-funcional
da marcha.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado nos setores de Hidroterapia da
Clinica Escola do Curso de Fisioterapia, no Laboratério de Comu-
nicacdo Social e no Laboratério de Engenharia de Reabilitacdo da
Pontificia Universidade Catoélica do Parana, na cidade de Curitiba.
O periodo da coleta de dados foi de janeiro de 2006 a fevereiro de
20086.

Participaram deste estudo 19 individuos higidos, voluntérios,
do sexo masculino, maiores de 18 anos.

Este estudo respeitou a Resolugdo 196/96 do Conselho Nacio-
nal da Satde e foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
PUCPR sob o registro n? 424. Cada individuo tomou conhecimen-
to do procedimento a ser realizado e assinou um termo de con-
sentimento livre e esclarecido.

Os critérios de inclusédo foram: individuos adultos jovens do sexo
masculino com auséncia de alteracdes no padrdo da marcha e
sem limitacdes fisicas dos sistemas osteomioarticulares, nervoso
e/ou cardiopulmonar diagnosticados.

Os critérios de exclusao foram: impossibilidade de participar de
uma das etapas da pesquisa, contra-indicacdes absolutas e relati-
vas do ambiente aquético prevista pela literatura.

Para a realizacao da coleta de dados os sujeitos que se dispuse-
ram fazer parte do estudo foram submetidos inicialmente a uma
selecdo, denominada etapa (a). Os sujeitos selecionados foram
submetidos a coleta de dados da marcha em ambiente terrestre
(etapa b) e em ambiente aquético (etapa c).

Para a selecdo dos sujeitos foi utilizada uma ficha de avaliacdo
elaborada para o estudo. Por meio desta ficha foram coletados os
seguintes dados: nome (registrado de maneira codificada), sexo,
idade, peso, altura, indice de massa corpérea (IMC), anamnese,
avaliacdo subjetiva da marcha através da observacdo e registro
dos angulos articulares de flexdo/extensdo de quadril, joelho e
tornozelo, obtidos através da goniometria.

Para a andlise da marcha e posterior célculo dos angulos articu-
lares em ambiente terrestre e aquético foi necessario marcar pon-
tos anatémicos nos individuos através do uso de marcadores pas-
sivos. A escolha destes pontos foi baseada no modelo
bidimensional de quatro segmentos!'®. Por meio deste modelo os
membros superiores e o tronco sao representados como um Uni-
co segmento denominado CBT (cabeca, bragos e tronco), e o mem-
bro inferior dividido em trés segmentos: coxa, perna e pé. Os seg-
mentos sao delimitados por pontos localizados em estruturas
anatdmicas: maléolo lateral, cabeca do V metatarso, condilo fe-
moral lateral, trocanter maior do fémur e acrémio, e todos os pon-
tos estdo referenciados a um mesmo sistema de coordenadas.

Os pontos marcados nos individuos, e a definicdo dos angulos,
de acordo com o modelo utilizado podem ser visualizados na figu-
ral.

Os marcadores utilizados eram da cor branca, a prova d'agua
com dimensoes iguais a 3,5cm x 3,5cm. Para a filmagem da mar-
cha em solo, foi posicionada no plano sagital, uma camera digital
(@) a uma distancia de 4,20m da passarela, e a Tm do solo, com
eixo optico perpendicular ao plano de deslocamento.

Dentro do plano de visédo da cadmera de video utilizada foi posi-
cionado um objeto de calibragem de dimensoées igual a 1,60m x
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2,00m (comprimento e altura respectivamente) com 30 pontos
espacados. Este calibrador foi posicionado dentro do plano de vi-
sao das cameras e permitiu recuperar as dimensoes reais dos seg-
mentos corporais a partir das imagens digitalizadas.

Cada individuo foi orientado a caminhar, a uma velocidade de
sua proépria escolha em uma passarela de 4,0 x 1,70m de compri-
mento e largura respectivamente, delimitada com fita adesiva.

Esta etapa foi realizada no Laboratério de Comunicagéo Social
da PUCPR e o arranjo experimental para esta etapa pode ser vi-
sualizado na figura 2.

Apds a avaliacdo da marcha em solo os participantes foram sub-
metidos a avaliagdo da marcha em ambiente aquatico no setor de
Hidroterapia da Clinica Escola do Curso de Fisioterapia da PUCPR
em uma piscina com dimensdes iguais a 4,0m x 6,0m de largura e
comprimento respectivamente. O nivel da dgua foi mantido no
processo xifoide.

Para a aquisicao das imagens nesse ambiente foram utilizadas
duas cadmeras de video digital. Uma das cameras (a) foi inserida
em uma caixa estanque da marca Croma, e posicionada no inte-
rior da piscina a uma distancia de 5m de comprimento da passare-
la utilizada pelos participantes. A outra camera (b) foi posicionada
fora da piscina a uma distancia de 6,0m de comprimento da borda
contra lateral a passarela. A passarela em ambiente aquatico foi
demarcada com uso de fita adesiva nas bordas externas da pisci-
na.

No plano de visdo das cameras foi posicionado o mesmo cali-
brador utilizado em ambiente terrestre.

Cada individuo foi orientado a caminhar em uma passarela de
4,0m x 0,75m de comprimento e largura respectivamente, a uma
velocidade de sua propria escolha.

Acréomio

Trocanter maior

Condilo lateral do fémur

,~"?£ ’
Maléolo lateral |—",$\_\
S V metatarso

v <—]|

Figura 1 - Marcacao dos pontos anatémicos e definicdo dos dngulos de
acordo com o modelo dos quatro segmentos
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Figura 2 — Representacao esquematica do arranjo experimental para aqui-
sicdo dos dados em ambiente terrestre (AT)
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O arranjo experimental para esta etapa pode ser visualizado na
figura 3.

Antes de iniciar a aquisicao das imagens em ambos 0s ambien-
tes cada participante foi ambientado a atividade a ser realizada,
executando a atividade de caminhar quantas vezes julgassem ne-
cessarias.

Apds as aquisicoes das imagens em ambiente aquatico e ter-
restre, estas foram transferidas para um computador com o auxi-
lio do software Adobe Premier-Pro versao 7.0.

Para cada sujeito foram selecionados 3 ciclos de marcha. Em
cada frame do ciclo da marcha, as posicdes dos marcadores fo-
ram recuperadas utilizando um programa desenvolvido pelo gru-
po de pesquisa no ambiente MATLAB (figura 4)"7. O procedimen-
to para a transformacdo das coordenadas reais dos dados
adquiridos foi por meio do método de calibracdo de transforma-
céo linear direta (DLT, "direct linear transformation”). As imagens

Calibrador }:

0,75 m Passarela
| ________ 400m

Piscina 5m

o
—— 8 5 | Camera(b)

Figura 3 — Representacao esquematica do arranjo experimental para aqui-
sicdo dos dados em ambiente aquatico (AA)
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Figura 4 - Tela inicial do Programa de andlise da marcha
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solo-dgua provenientes das duas filmadoras foram sincronizadas
automaticamente pelo software.

Uma vez recuperadas as coordenadas foi possivel calcular as
trajetdria do angulos articulares do joelho e tornozelo. Os dados
obtidos foram filtrados com um filtro passa-baixa de ordem 10,
com freqliéncia de corte de 1.5Hz.

Para a analise das variaveis angulares em ambiente terrestre e
aquatico o ciclo da marcha (100%) foi dividido em suas fases e
subfases!”. Considerou-se que a fase de apoio e balango para o
ambiente aquatico e terrestre era de 60% e 40% respectivamen-
te.

A fase de apoio equivalente a 60% do ciclo foi subdividida em
fase de apoio inicial (10% iniciais do ciclo), apoio médio (10% a
30% do ciclo), apoio final (30% a 60% do ciclo). A fase de balango
correspondente aos 40% finais do ciclo da marcha subdividido
em: balanco inicial (60 a 73% do ciclo), balango médio (73% a
87% do ciclo) e balanco final (87% a 100% do ciclo).

Apds aquisicdo dos resultados, foram empregadas técnicas de
estatistica descritivas, sendo estas separadas em: medidas de
posicao e tendéncia central e medidas de variabilidade.

Foram aplicados os testes de Shapiro — Wilk, Teste de Fisher e
Teste t — pareado. O nivel de confianca para estes testes foi fixado
em 95% (p < 0,05).

RESULTADOS

Na tabela 1 podemos verificar a caracterizagcdo da amostra por
meio da média da idade, peso, altura e indice de massa corpérea
e 0s respectivos desvios padroes dos sujeitos que participaram
do estudo.

As curvas médias dos angulos do joelho em ambiente aquético
(AA) e ambiente terrestre (AT) podem ser visualizados no grafico 1.

De acordo com o Teste Shapiro Wilk, a articulagdo do joelho
apresenta distribuicdo normal (p < 0,05). O Teste de Fisher ndo
mostrou diferencga significativa entre as variancias para o angulo
articular na fase de apoio médio e apoio final e oscilagao final com
nivel de confianca de 95%.

O Teste t- pareado ndo mostrou diferenca significativa (p < 0,05)
para a articulacao do joelho durante o balango inicial. Para as de-

TABELA 1
Média da idade, altura, peso dos sujeitos participantes da pesquisa (n = 19)

Idade (anos) Altura (m) Peso (kg) IMC (kg/m?)
Media 24,11 1,75 69,63 22,72
DV + 3,26 +0,05 + 8,44 +2,19

Deslocamento angular do joelho em ambiente aquatico e terrestre
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Grafico 1- Curvas médias dos dngulos articulares do joelho em ambiente
terrestre e aquatico. As linhas verticais indicam da esquerda para a direita
as subfases da marcha: apoio inicial, médio e final, e balanco inicial, mé-
dio e final.
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Deslocamento angular do tornozelo em ambiente aquatico e terrestre
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Grafico 2 — Curvas médias dos dngulos do tornozelo em ambiente aqua-
tico (AA) e terrestre (AT). As linhas verticais indicam da esquerda para
direita as subfases da marcha: apoio inicial, médio e final e oscilagcao ini-
cial, média e final.

TABELA 2
Média dos valores angulares da articulacao
do joelho e tornozelo em um ciclo de marcha

Angulos Joelho Tornozelo
AT AA AT AA
Apoio inicial 511 +4,44 19,88+ 9,98 49,94 + 3,44 62,24 +5,91
Apoio médio 8,66 +542 12,34+ 6,46 56,42 + 3,97 67,93 + 4,58
Apoio final 6,29 + 3,79 8,52+ 3,18 64,03+4,69 70,12+4,78
Balanco inicial 43,12 +5,82 40,92 + 14,43 47,99 + 4,563 57,04 +6,95
Balanco médio 57,13 £3,07 63,94 +17,57 54,58 + 4,056 63,03 + 7,02
Balanco final 17,567 +5,60 38,22+ 8,89 57,01 +3,29 66,16 = 4,57

mais subfases do ciclo da marcha houve diferenca significativa (p
< 0,05).

Para a articulacdo do tornozelo, os valores obtidos durante um
ciclo de marcha, podem ser visualizados no grafico 2. Os valores
sdo positivos tanto para a dorsiflexdo quanto para plantiflexao, de
acordo com o modelo usado nesta pesquisa. O angulo de referén-
cia para a indicacdo de posicionamento sera de aproximadamente
de 60°.

Pelo Teste de Shapiro Wilk a articulacdo do tornozelo segue o
modelo de distribuicdo normal (p < 0,05). O Teste de Fisher indi-
cou diferenca de variancia significativa (p < 0,05) para o angulo do
tornozelo durante o apoio inicial e balango médio.

De acordo com o Teste t - pareado os angulos articulares do
tornozelo apresentaram diferenca significativa durante todas as
subfases da marcha humana, entre o0 ambiente aquatico e terres-
tre (p < 0,05).

Os angulos articulares para a articulacdo do joelho e tornozelo
podem ser visualizados na tabela 2.

DISCUSSAO

Aceita-se por partes dos profissionais que trabalham com a hi-
droterapia que existem diferencas na cineméatica da marcha quan-
do esta é realizada em ambiente aquético e terrestre, porém ha
poucos estudos destinados a andlise das variagdes biomecéanicas
neste ambiente®14.2527,

Neste estudo realizou-se a andlise da marcha separando-a em
suas fases e subfases, sendo possivel verificar em que subfase
ocorre maior diferenca entre os ambientes.

Ao comparar o movimento da articulagéo do joelho em ambien-
te aquético (AA) e ambiente terrestre (AT) percebe-se que durante
0 apoio inicial e oscilagao final a extensao articular em AT é maior
quando comparada com o AA.
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Durante a oscilacdo inicial e média a articulacdo tanto em AT
como em AA realizaram flexdo. A flexdo méxima para a dgua e
para o solo foi durante a oscilacdo média, sendo a flexao do joelho
em AA maior do que a flexdo em AT.

Os resultados encontrados para o AT confirmam outros estu-
dos7.1820 que colocam que durante a fase de apoio inicial o joelho
estd em extensao progredindo para uma flexao, sendo levado no-
vamente para uma extensao no apoio médio. No balanco inicial o
joelho encontra-se em flexdo, alcancando seu maximo de flexao
no balango médio e retornando a extensdo no final da fase de
balanco terminal®

Os resultados obtidos para o AA, nesta pesquisa, vdo ao encon-
tro aos achados de Yamamoto (1995 apud Ervilha 1999)?" e Miyoshi
et al. (2003 e 2004)?>2) que encontraram diferencas para o movi-
mento do joelho em &gua quando comparado com o AT. Estes
autores relatam que no apoio inicial em ambiente aquéatico o joe-
Iho estd em flexao.

Outro estudo que confirma os achados nesta pesquisa é de
Infantini e Rodrigues (2000)""® que realizaram um estudo qualitati-
vo com um individuo, saudével do sexo feminino e encontraram
para a fase de apoio inicial e oscilacdo média aumento da flexéo
do joelho.

Os resultados do presente estudo diferem-se dos encontrados
por Barela; Stolf e Duarte (2005)?4, que ndo acharam diferencas
para o padrao de movimento do joelho em AA e AT. Encontraram
uma flexdo em AA menor em relacdo ao AT durante os 15% ini-
ciais do ciclo da marcha e quando compararam a flexdo encontra-
da para a fase de oscilagdo média, em agua essa flexdo também
foi menor.

A variagdo angular encontrada neste estudo para os dois am-
bientes assemelha-se a outros estudos de que encontraram dife-
renca significativa para a variagdo angular do joelho entre a 4gua e
0 SO|0(25'26).

Este aumento da flexdo do joelho no ambiente aquatico pode
ser em decorréncia a resisténcia frontal imposta pelo meio liqui-
do. Na tentativa de diminuir esta resisténcia frontal, os sujeitos
em ambiente aquatico realizam aumento da flexao da articulacéo
do joelho, uma vez que a extensao da articulacdo aumentaria esta
resisténcia.

Em relagéo a articulagcdo do tornozelo, o comportamento do
movimento encontrado em agua se difere do apresentado em solo.

Na fase de apoio inicial em AT os individuos realizam durante o
apoio do calcanhar, dorsiflexdo do tornozelo que diminui até a po-
sicdo neutra articular na fase de apoio médio. No apoio final a arti-
culacdo estd em plantiflexdo e a medida que a fase de oscilacdo
ocorre a articulagdo passa novamente para uma posi¢do neutra
até o balanco final, onde novamente estard em dorsiflexao!”.18-20

Para o AA o pé foi mantido aplanado com a superficie durante o
apoio inicial e médio, apresentando um posicionamento muito pré-
Ximo ao neutro, ndo ocorrendo apoio do calcanhar durante a subfa-
se de apoio inicial. Barela, Stolf e Duarte (2005)?% também acha-
ram que a articulacdo do tornozelo em AA esté praticamente neutra
durante o apoio inicial. Outros estudos®??23 encontraram um pico
de dorsiflexdo no apoio médio para a dgua e Infantini e Rodrigues
(2000)"9 acharam qualitativamente que o tornozelo apresenta em
AA uma diminuicao da dorsiflexdo no apoio inicial.

Na oscilacéo inicial ocorre aumento da plantiflexdo do tornoze-
lo, sendo que esta foi menor em AA. Esses achados sao diferen-
tes aos encontrados em outros estudos!'®2427-28 A partir do apoio
médio até o apoio final ocorre variagdo angular maior do tornozelo
em direcao a plantiflexdo e esta aumenta significativamente nes-
te periodo®?7-28),

Barela, Stolf e Duarte (2005)?4 acharam que durante os 60% da
fase de apoio e oscilacdo final a plantiflexdo encontrada para o
tornozelo em &gua foi maior quando comparada com a achada para
o solo.
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Estudos anteriores®?'?224, constataram que a atividade elétrica
do musculo tibial anterior, musculo responsavel pela dorsiflexao,
era menor em ambiente aquatico. Isto pode explicar a auséncia
do toque do calcanhar no solo durante a fase de apoio inicial.

Pode-se deduzir que os sujeitos em AA buscaram maior conta-
to com a superficie para garantir maior estabilidade e equilibrio.

Mecanicamente o aumento da flexao do joelho que ocorreu em
AA promoveu diminuicdo da inércia angular o que facilitou a rota-
cao do segmento e o apoio do mesmo na superficie, ndo sendo
necessario a realizagdo da dorsiflexdo durante o apoio inicial.

Para um movimento angular, quanto maior a distancia de um
ponto a um eixo de giro maior a velocidade linear deste ponto. A
forca de arrasto na &gua é relacionada ao quadrado da velocidade
que gera forcas de magnitudes diferenciadas para diferentes seg-
mentos corporais que executam um movimento”. No caso da
marcha, o segmento de maior velocidade € o tornozelo por ser a
articulacdo mais distante do centro de giro (quadril). Portanto, isso
pode fazer com que o tornozelo adote uma posicdo angular para
flexdo, visando minimizar a resisténcia ao avanco devido a redu-
cao da area frontal do pé.

A resisténcia frontal e o arrasto podem promover uma reducéo
da forca de reacédo do solo®?¥ e alteram a posicdo do centro de
gravidade aparente. Com isso, o movimento pendular do centro
de gravidade que caracteriza a marcha no ambiente terrestre é
modificado no ambiente aquético, fazendo com que o corpo adote
posicdes angulares diferenciadas para compensar a projecdo do
centro de gravidade alterada e facilitar o aumento do trabalho mus-
cular que gera o impulso do pé e desloque o corpo para frente.

CONCLUSAO

Com a realizacdo deste estudo conclui-se que a marcha em
ambiente aquatico apresenta diferencas em relacdo ao comporta-
mento articular em suas fases e subfases em relacdo ao ambien-
te terrestre, que devem ser consideradas durante a elaboragao de
um programa de tratamento que utilize a hidroterapia como recur-
so.

O deslocamento angular do joelho e tornozelo em ambiente
aquatico apresentou diferencas em relagdo ao ambiente terrestre
durante todo o ciclo de marcha. Em ambiente aquatico a articula-
cao do joelho realizou extensao articular menor a realizada em
ambiente terrestre e a articulacdo do tornozelo nédo realizou apoio
do calcanhar mantendo-se em posicao de neutralidade principal-
mente durante a subfase de apoio inicial.

Essas diferencas podem ser atribuidas ao fato que o corpo hu-
mano adota padrdées de movimento e estratégias motoras dife-
rentes ao caminhar em ambiente aquatico. Isso ocorre, provavel-
mente, em funcdo da necessidade de adaptar o sistema
sensoério-motor para deambular em um meio com caracteristicas
fisicas diferentes das habituais. A falta de familiaridade e as condi-
¢bes ambientais impostas pelo meio liquido promoveram adapta-
cdes ao movimento da marcha em ambiente aquatico, para que
esta fosse bem sucedida no novo ambiente.

Os resultados obtidos neste estudo em relagédo as varidveis an-
gulares proporcionam um melhor entendimento por parte dos fi-
sioterapeutas do movimento da marcha humana, colaborando,
desta forma, para a elaboracdo de um programa de reabilitacdo
aquatica adequada as necessidades de seus pacientes.

Os maiores beneficios para o paciente estariam na combinacédo
de exercicios nos ambientes aquatico e terrestre, pois isto permi-
te que o paciente realize movimentos com amplitude e padroes
diferenciados, trazendo possibilidades terapéuticas que viabilizam
uma recuperacao cinético-funcional de forma mais precoce e com-
pleta.

Todos os autores declararam ndo haver qualquer potencial confli-
to de interesses referente a este artigo.
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