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RESUMO 

O presente estudo teve por objetivo estabelecer valores goniométricos de 

normalidade das articulações dos membros pélvicos em ovinos da raça 

Santa Inês. Para tanto, foram utilizados 20 fêmeas hígidas, pesando 32-

45 kg (média de 30,4 kg, DV=3,7) e com idade variando de três a seis 

anos. Foram aferidas a máxima flexão, a máxima extensão e a amplitude 

de movimento (AM) das articulações coxofemoral, do joelho e tarsocrural, 

dos membros direito e esquerdo, com o emprego de um goniômetro 

universal de plástico. As medidas goniométricas foram feitas sem 

sedação e com os animais em posição de estação. Cada articulação foi 

aferida em triplicata por dois avaliadores. Em todas as articulações 

avaliadas não se detectou diferenças significativa entre as médias de 

ambos os lados. Não foi observada diferença significativa entre as 

medidas realizadas pelos dois avaliadores. A média (±DV) dos valores 

(graus) das mensurações foram: 35 ± 4 (flexão), 163 ± 3 (extensão) e 129 

± 4 (AM) para a articulação tarsocrural; 46 ± 4 (flexão), 146 ± 6(extensão) 

e 100 ± 4(AM) para o joelho; 54 ± 3 (flexão), 143 ± 7 (extensão) e 89 ± 5 

(AM) para articulação coxofemoral. Os dados obtidos são úteis para 

fornecer informações objetivas das articulações. Mais estudos são 

necessários utilizando outras raças. 
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ABSTRACT 

The aim of this study was to determine the angle of motion values for 

hindlimbs in clinically healthy adult Santa Ines sheep using a standard 

goniometer. Twenty female Santa Ines sheep weighing 32–45 kg 

(mean30.4, SD=3.7), and aged from three to six years old were used. A 

standard transparent plastic goniometer was used to measure passive 

maximum flexion, maximum extension, and range of motion (ROM) of the 

shoulder, elbow, carpal, hip, stifle, and tarsal joints, in the right and left 

limbs. The goniometric measurements were done with the sheep awake 

and in a standing position. The measurements were made in triplicate by 

two independent investigators. In all evaluated joints there was no 

significant difference between the means of both sides. No significant 

difference was observed between measurements performed by the two 

investigators. The mean (± SD) values of the measurements (degrees) 

were: 129 ± 4 (ROM) for tarsal joint; 46 ± 4 (flexion), 146 ± 6 (extension), 

and 100 ± 4 (ROM) for stifle joint; 54 ± 3 (flexion), 143 ± 7 (extension), and 

89 ± 5 (ROM) for hip joint. The data obtained is useful to provide objective 

information of the joints. More studies are necessary using other breeds. 
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1 – Introdução 

O sucesso do tratamento de várias afecções 

musculoesqueléticas está muitas vezes relacionado à manutenção de 

uma adequada mobilidade articular (HESBACH et al., 2007; KNAP et al., 

2007). Essa pode ser determinada por estimação visual, por mensurações 

radiográficas, avaliações cinemáticas ou métodos goniométricos 

aplicados diretamente ao paciente, cada qual com suas vantagens e 

desvantagens (JAEGGER et al., 2002; HESBACH et al., 2007).  

A goniometria é considerada um método simples, objetivo, não 

invasivo, de baixo custo, que permite tanto aferir uma determinada 

posição articular como quantificar o movimento articular entre os ossos, 

seja na flexão, extensão, abdução, adução, rotação interna, ou rotação 

externa (NORKIN e WHITE, 1997; JAEGGER et al., 2002; HESBACH et 

al., 2007). Com o rápido crescimento do campo de atuação da fisioterapia 

e reabilitação, esse tipo de aferição tornou-se uma ferramenta muito útil, 

tanto na medicina humana como veterinária (GAJDOSIK e BOHANNON, 

1987; HESBACH et al., 2007; KNAP et al., 2007). O método possibilita 

determinar a presença ou ausência de disfunção, monitorar a progressão 

do paciente, auxiliar no estabelecimento da melhor intervenção 

terapêutica, documentar a efetividade do esquema de reabilitação, 

pesquisar a efetividade de técnicas cirúrgicas, entre outros (NORKIN e 

WHITE, 1997; HESBACH et al., 2007). 

Os ovinos são importantes modelos na área de ortopedia e 

traumatologia (EHRNBERG et al., 1993; TEIXEIRA et al., 2007; HETTE et 

al., 2009; MELLER et al., 2009), particularmente no momento atual, 

quando há várias restrições à experimentação com pequenos animais no 

Estado de São Paulo. Sendo assim, o trabalho se justificou uma vez que 

determinou valores goniométricos em ovinos de uma raça nacional, em 

três articulações de maior interesse, para estabelecimento de padrões de 

normalidade que poderão servir como comparativos para demais 

pesquisas na área ortopédica. 



10 
 

2 – Revisão da Literatura 

Ao se proceder a um exame de goniometria faz-se necessário 

determinar a confiabilidade, ou seja, se a aplicação do instrumento e os 

procedimentos produzem as mesmas aferições sob as mesmas condições 

(GAJDOSIK e BOHANNON, 1987; NORKIN e WHITE, 1997). A 

confiabilidade da aferição goniométrica é dependente de uma série de 

fatores, tais como variações biológicas entre pacientes, variação temporal 

e erros de medida (NORKIN e WHITE, 1997; GAJDOSIK e BOHANNON, 

1987; ARAÚJO et al., 2009).  

A variação biológica se deve as diferenças entre indivíduos, 

conforme sexo, idade, raças, condições clínica, e a variação temporal 

corresponde às alterações obtidas em um mesmo indivíduo em diferentes 

momentos (NORKIN e WHITE, 1997). Por sua vez, o erro de medida se 

associa a fatores como instrumentos de medida, examinadores e métodos 

de procedimento (NORKIN e WHITE, 1997; GAJDOSIK e BOHANNON, 

1987; ARAÚJO et al., 2009). 

A instrumentação pode ser efetuada com o goniômetro 

universal, confeccionado de plástico ou metal, ou pela eletrogoniometria 

(NORKIN e WHITE, 1997; THOMAS et al., 2006; HESBACH et al., 2007). 

Um estudo em cães da raça Pastor Alemão concluiu haver uma alta 

variabilidade com eletrogoniometria comparativamente ao goniômetro 

universal de plástico, não sendo, portanto, o primeiro recomendado 

(THOMAS et al., 2006). Os goniômetros universais apresentam diferentes 

tamanhos e modelos, sendo formados basicamente por um corpo, 

constituído de um círculo completo ou meio círculo, e dois braços 

(NORKIN e WHITE, 1997).  

A amplitude de movimento pode ser determinada de uma forma 

ativa, ou seja, o movimento articular é voluntário não assistido, ou de 

forma passiva, obtido pelo examinador sem o auxílio do paciente 

(NORKIN e WHITE, 1997). Esse último é o mais efetuado em medicina 

veterinária e, de acordo com a espécie em estudo, necessita ser efetuado 
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sob anestesia (JAEGGER et al., 2002; HESBACH et al., 2007; ARAÚJO 

et al., 2009).  

Ao se aferir a amplitude de movimento de forma passiva, 

conforme Hesbach et al. (2007), alguns cuidados precisam ser tomados 

para eliminar os efeitos da insuficiência passiva, ou seja, a inabilidade de 

um músculo biarticular em estirar por completo de forma simultânea em 

ambas as articulações envolvidas. A articulação tibiotársica, por exemplo, 

não pode flexionar totalmente quando o joelho também está flexionado, 

pela insuficiência passiva do gastrocnêmio e tendão calcâneo comum. 

Assim, ao aferir a amplitude de movimento da articulação tibiotársica em 

flexão, o joelho também precisa estar flexionado. 

Salienta-se também que a confiabilidade das medidas 

goniométricas da amplitude de movimento pode variar de acordo com a 

articulação e o movimento (NORKIN e WHITE, 1997). Na avaliação 

goniométricas de cães labradores saudáveis, foi observado uma maior 

variabilidade nas medidas das articulações proximais (ombro, coxal e 

joelho) em relação as distais (tarso e cotovelo), sendo o fato associado a 

grande quantidade de tecidos moles ao redor das articulações proximais 

que potencialmente interfere na palpação da marcas anatômicas 

(JAEGGER et al., 2002).  

Além disso, geralmente a confiabilidade intratestador é maior do 

que intertestadores (NORKIN e WHITE, 1997). A aferição da amplitude de 

movimento do ombro em pacientes humanos por meio de estimação 

visual, goniometria e fotografia mostrou haver erros de medidas entre 14 

e 25º intertestadores e de 11 a 23º intratestadores (HAYES et al., 2001). 

Em estudo goniométrico dos membros pélvicos de pacas criadas em 

cativeiro, ao se efetuarem duas aferições para cada membro, pelo mesmo 

avaliador, com intervalo de uma semana, foi verificado variações entre as 

médias dos ângulos de flexão e extensão em torno de 1º a 5º (ARAÚJO et 

al., 2009). 
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Em geral, a confiabilidade da média de várias medidas é maior 

do que uma única medida (NORKIN e WHITE, 1997). Para uma maior 

precisão, alguns autores recomendam que as aferições goniométricas 

sejam efetuadas em triplicata, com estabelecimento do valor mediano 

(JAEGGER et al., 2002). Por sua vez, em estudo com pacientes humanos 

avaliando a flexão do cotovelo e extensão do joelho de forma passiva, 

mostrou que no joelho as medidas efetuadas por múltiplos terapistas 

tinham pobre confiança, porém houve confiabilidade no uso de diferentes 

goniômetros (metal, pequeno de plástico, grande de plástico) por 

diferentes terapistas com uma única aferição (ROTHSTEIN et al., 1983).  

Cook et al. (2005), aferiram em triplicata os ângulos de abdução 

do cotovelo em cães hígidos e com instabilidade do cotovelo, ambos sob 

sedação, utilizando dois examinadores. O cotovelo e ombro foram 

mantidos em extensão e o membro foi então abduzido. O ângulo entre a 

espinha da escápula e o aspecto lateral do braço foi medido com um 

goniômetro, e foi efetuada imagem digital do aspecto cranial. Para os 

cães controle, nenhuma diferença significativa foi identificada entre os 

ombros direito e esquerdo, técnicas de medida ou examinadores. Houve 

uma forte correlação entre as técnicas de medidas. Nos cães com 

instabilidade, os ombros afetados tinham um maior ângulo de abdução do 

que os membros contralaterais.  

 

3 - Objetivos Específicos 

Determinar os valores goniométricos (máxima extensão, máxima 

flexão e amplitude de movimento) das articulações dos membros pélvicos 

em ovinos hígidos da raça Santa Inês, com emprego de goniômetro 

universal de plástico. 
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4 - Material e Métodos 

A metodologia adotada no presente trabalho foi aprovada pela 

Câmara de Ética em Experimentação Animal da Faculdade de Medicina 

Veterinária e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista (Unesp) – 

Botucatu (protocolo no. 138/2010 - CEEA). 

Foram utilizados 20 ovinos hígidos da raça Santa Inês, fêmeas, 

adultas, provenientes de duas fazendas da região. Os animais foram 

avaliados por meio de exame clínico geral e ortopédico específico, para 

descartar quaisquer alterações osteomusculares que pudessem interferir 

com o experimento. 

Um goniômetro universal de plástico transparente foi utilizado 

para aferir a máxima flexão e a máxima extensão das articulações 

coxofemoral, do joelho e tarsocrural, de ambos os membros pélvicos, com 

os animais posicionados em estação, baseando-se no descrito por 

Jaegger et al. (2002). As medidas foram realizadas em triplicata por dois 

avaliadores. 

Na articulação coxofemoral o ponto de referência para 

centralização do eixo do goniômetro foi o trocânter maior, sendo que o 

braço proximal do instrumento foi posicionado em direção a tuberosidade 

isquiática e o braço distal alinhado por uma linha reta que uniu o trocânter 

maior ao epicôndilo femoral lateral.  

Para o joelho o ponto de referência para a centralização do eixo 

do goniômetro foi o epicôndilo lateral do fêmur, sendo o braço proximal do 

instrumento direcionado para o trocânter maior e o braço distal para o 

maléolo lateral da tíbia, em consonância com o eixo longo da tíbia. Na 

articulação tarsocrural o ponto de referência para centralização do eixo do 

goniômetro foi o maléolo lateral da tíbia, sendo o braço proximal do 

instrumento posicionado em consonância com o eixo longo da tíbia e o 

braço distal com o eixo longo dos ossos metatarsianos. 

Análises estatísticas descritivas (media ± desvio padrão) foram 

calculadas para todos os dados goniométricos. Foi empregado um 
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modelo linear como o lado como fator constante. Diferenças foram 

consideradas significativas com p<0,05. Um coeficiente de correlação 

intra-classe foi usado para determinar a confiabilidade da mensuração 

conduzida pelo mesmo avaliador (confiabilidade intratestador) e por 

diferentes avaliadores (confiabilidade intertestadores). O valor mais 

próximo de 1 indicou que os resultados foram mais repetíveis. 

 

5 – Resultados 

Para cada medida foi necessário trabalho conjunto de dois 

avaliadores, em virtude do comportamento pouco cooperativo do ovino. 

Os dados de cada articulação de acordo com o avaliador encontram-se 

nas Tabelas 1 e 2. Nas articulações avaliadas não foram observadas 

diferenças entre as médias em ambos os lados. Os valores das médias (± 

DV) considerando todas as mensurações (em graus) estão descritos na 

Tabela 3. 

As mensurações apresentaram maior repetibilidade para o 

avaliador 1 do no que no 2. A confiabilidade intertestadores foi menor que 

a intratestador. As mensurações foram menos repetíveis para articulação 

do joelho (Tabela 5). 

 
 
Tabela 1. Valores goniométricos (graus) em máxima flexão das 
articulações dos membros pélvicos de ovinos, conforme o avaliador. 

*Valores das médias (± DV) foram calculados de mensurações feitas em 

triplicata  

 MÁXIMA FLEXÃO  

 
Avaliador 1 Avaliador  2 

Valor 
de P 

Articulação Lado direito 
(média ±DV)* 

 

Lado 
esquerdo 

(média ± DV) 

Lado direito 
(média ± 

DV) 

Lado 
esquerdo 

(média ± DV) 

 

Tarsocrural 35 ± 4 34 ± 4 35 ± 3 35 ± 3 0,18 

Joelho 46 ± 5 45 ± 4 46 ± 3 46 ± 4 0,92 

Coxofemoral 54 ± 3 54 ± 4 53 ± 2 53 ± 2 0,84 
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Tabela 2. Valores goniométricos (graus) em máxima extensão das 
articulações dos membros pélvicos de ovinos, conforme o avaliador. 

*Valores das médias (± DV) foram calculados de mensurações feitas em 

triplicata  

 

Tabela 3. Valores de máxima flexão, máxima extensão e amplitude de 

movimento das articulações do membro pélvico de ovinos. 

*Valores das médias (± DV) foram calculados de todas as mensurações 

 

Tabela 4. Confiabilidade das medidas goniométricas intratestadores em 

máxima flexão e máxima extensão. 

 MÁXIMA EXTENSÃO  

 
Avaliador 1 Avaliador  2 

Valor 
de P 

Articulação Lado direito 
(média ± 

DV) 

Lado 
esquerdo 

(média ± DV) 

Lado direito 
(média ± DV)t 

Lado 
esquerdo 

(média ± DV) 

 

Tarsocrural 163 ± 4 163 ± 3 163 ± 3 164 ± 3 0,31 

Joelho 145 ± 8 144 ± 6 147 ± 6 146 ± 5 0,63 

Coxofemoral 142 ± 7 141 ± 7 144 ± 7 145 ± 6 0,67 

 
MÁXIMA FLEXÃO MÁXIMA EXTENSÂO 

AMPLITUDE DE 

MOVIMENTO 

Articulação 

Média 

±DV* 

Intervalo de 

confiança 

Média 

±DV* 

Intervalo de 

confiança 

Média 

±DV* 

Intervalo de 

confiança 

Tarsocrural 35 ± 4 34 - 36 163 ± 3 163 - 164 129 ± 4  126 - 130 

Joelho 46 ± 4 45 - 47 146 ± 6 144 - 147 100 ± 4 98 - 102 

Coxofemoral 54 ± 3 53 - 55 143 ± 7 142 - 144 89 ± 5 87 - 92 

 MÁXIMA FLEXÃO MÁXIMA EXTENSÃO 

 Avaliador  

1 

Avaliador  

2 

Avaliador 

1 

Avaliador  

2 

ARTICULAÇÃO Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente 

Tarsocrural 0.909 0.862 0.865 0.793 

Joelho 0.908 0.753 0.953 0.901 

Coxofemoral 0.879 0.658 0.957 0.935 
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Tabela 5. Confiabilidade das medidas goniométricas intertestadores em 

máxima flexão e máxima extensão. 

 

6 - Discussão 

A confiabilidade da aferição goniométrica deve ser considerada 

durante exames, particularmente se a aplicação do instrumental e os 

procedimentos produzem as mesmas mensurações sobre as mesmas 

condições (GAJDOSIK e BOHANNON, 1987; NORKIN e WHITE, 1997). A 

confiabilidade da aferição goniométrica é dependente de uma série de 

fatores, tais como variações biológicas, variação temporal e erros de 

medida (GAJDOSIK e BOHANNON, 1987; NORKIN e WHITE, 1997; 

ARAÚJO et al., 2009).  

A variação biológica se deve as diferenças entre indivíduos, 

conforme sexo, idade, raças, condições clínica; a variação temporal 

corresponde às alterações obtidas em um mesmo indivíduo em diferentes 

momentos; e os erros de medida se associam a fatores como 

instrumentos de medida, examinadores e métodos de procedimento 

(ROTHSTEIN et al., 1983; GAJDOSIK e BOHANNON, 1987; NORKIN e 

WHITE, 1997; HAYES et al., 2001; ARAÚJO et al., 2009; SOUCIE et al., 

2011). Desta forma, para minimizar as variáveis o presente experimento 

empregou apenas fêmeas adultas, o mesmo goniômetro, e os dois 

avaliadores mensuraram cada articulação em triplicata. Ressalta-se que a 

precisão em reunir a média de diversas aferições é maior que uma única 

aferição (AJDOSIK e BOHANNON, 1987; NORKIN e WHITE, 1997). Por 

 MÁXIMA FLEXÃO MÁXIMA EXTENSÃO 

ARTICULAÇÃ

O 
Coeficiente Coeficiente 

Tarsocrural 0.513 0.529 

Joelho 0.227 0.207 

Coxofemoral 0.283 0.499 
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isso, alguns autores têm recomendado que as medidas goniométricas 

devam ser feitas em triplicata e o valor mediano obtido (JAEGGER et 

al.,2002; LILJEBRINK e BERGH, 2010). 

Um estudo usando cães sedados mostrou valores goniométricos 

comparáveis aos cães sem sedação (JAEGGER et al.,2002). No entanto, 

em cavalos foram observado ângulos articulares maiores nos animais 

anestesiado comparados aos que permaneceram em pé (LILJEBRINK e 

BERGH, 2010). No presente estudo, a falta de cooperação dos ovinos 

dificultou as medidas goniométricas, que requereram mensurações com 

dois indivíduos. Outros estudos usando ovinos anestesiados precisam se 

efetuados para comparação de valores.  

No presente estudo a confiabilidade intratestador foi mais alta do 

que intertestadores. Esses achados estão em concordância com o obtido 

por outros autores (ROTHSTEIN et al., 1983; GAJDOSIK e BOHANNON, 

1987; NORKIN e WHITE 1997; LILJEBRINK e BERGH, 2010). A aferição 

da amplitude de movimento do ombro em pacientes humanos por meio de 

estimação visual, goniometria e fotografia mostrou haver erros de 

medidas entre 14 e 25º intertestadores e de 11 a 23º intratestadores 

(HAYES et al., 2001). Em estudo goniométrico dos membros pélvicos de 

pacas criadas em cativeiro, ao se efetuarem duas aferições para cada 

membro, pelo mesmo avaliador, com intervalo de uma semana, foi 

verificado variações entre as médias dos ângulos de flexão e extensão 

em torno de 1º a 5º (ARAÚJO et al., 2009). No presente estudo a 

confiabilidade entre e intratestadores variou de 1º to 4º. Em um estudo 

para estabelecer a médias das amplitudes de movimento em paciente 

humanos foram verificadas variações de 5º ou menos entre os terapistas, 

porém eles haviam sido submetidos a treinamento prévio (SOUCIE et al., 

2011). 

A confiabilidade das medidas de amplitude de movimento pode 

variar em diferentes articulações por causa da complexidade de ações, 
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estruturas regionais e diferenças funcionais (GAJDOSIK e BOHANNON 

1987; NORKIN e WHITE 1997).  

Na avaliação goniométricas de 16 cães labradores saudáveis 

adultos, foi observado uma maior variabilidade nas medidas das 

articulações proximais (ombro, coxal e joelho) em relação as distais (tarso 

e cotovelo), sendo o fato associado a grande quantidade de tecidos moles 

e massa muscular ao redor das articulações proximais que 

potencialmente interfere na palpação da marcas anatômicas (JAEGGER 

et al., 2002). Da mesma forma no presente estudo as mensurações 

menos repetíveis foram da articulação do joelho 

 

7 – Conclusão 

Os dados obtidos no presente estudo proporcionam informações 

objetivas das articulações em um modelo ovino. No entanto, pesquisas 

com outras raças são necessárias para determinar as medidas 

goniométricas intra-específicas. 
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