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APRESENTAÇÃO
A coleção “Temas em Fisioterapia e Terapia Ocupacional: Pesquisa e Desafios” é uma 

obra que tem como foco principal a discussão científica por intermédio de trabalhos diversos 
que compõe seus capítulos. Este volume irá expor de forma categorizada e interdisciplinar 
pesquisas, relatos de casos e/ou revisões que discutem sobre recursos fisioterapêuticos 
envolvidos nas mais amplas situações clínicas com enfoque na reabilitação funcional.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e objetiva estudos 
desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. Os estudos 
estão relacionados às doenças neurológicas, respiratórias, cardiovasculares e 
musculoesqueléticas, nas quais buscam evidências terapêuticas para tratamento dessas 
disfunções. 

As doenças relacionadas aos sistemas corporais supracitados apresentam 
grande relevância científica com a justificativa de que estas disfunções promovem 
comprometimentos funcionais, emocionais e sociais significativos visto que, podem 
prejudicar a qualidade de vida e independência daqueles que as possuem.  

Este volume apresenta vários temas que vem discutindo sobre as propostas 
fisioterapêuticas, baseando-se em evidências científicas para fundamentar e elucidar os 
resultados eficazes das técnicas, na mesma proporção que, oferece embasamento científico 
para acadêmicos, professores e profissionais que visam aprimorar seus conhecimentos.  

A obra Temas em Fisioterapia e Terapia Ocupacional expõe uma produção teórica 
com resultados bem delimitados obtidos através de metodologias bem desenvolvidas afim 
de fornecer um material de rigor científico e excelência, visando ainda, a estrutura da Atena 
Editora que preza pela divulgação de estudos consistentes, autênticos e confiáveis com a 
mesma segurança que os pesquisadores depositam ao expor e divulgarem suas pesquisas. 

Tassiane Maria Alves Pereira 
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RESUMO: O Transtorno do Espectro Autista 
(TEA) faz parte de um grupo de transtornos 
que afetam o neurodesenvolvimento de 
crianças, que comprometem três grandes áreas 
importantes para sua maturação fisiológica, que 
são déficits de habilidades e interações sociais, 
problemas de habilidades comunicativas (verbal 
ou não verbal) e déficits de comportamento. É 
característico que crianças com TEA também 
desenvolvam comprometimentos na marcha 

como consequência de fatores presentes dentro 
do espectro. O objetivo deste estudo consistiu 
em analisar os parâmetros lineares da marcha 
de crianças com TEA comparando com a marcha 
de crianças neurotípicas. Participaram do estudo 
três crianças com TEA e três crianças neurotípicas 
com idade entre 4 e 6 anos. Foi utilizada uma 
câmera semiprofissional para realizar a captura 
das imagens durante a marcha por meio de 
marcadores fixados nos membros inferiores das 
crianças, posteriormente os dados capturados 
foram inseridos no software CVMob para análise 
das variáveis espaço-temporais. Os resultados 
mostraram que o comprimento da passada e o 
comprimento do passo apresentaram variação 
entre os grupos, com maiores valores registrados 
no grupo autista. Por sua vez, os valores das 
demais variáveis espaço- temporais (velocidade 
média, cadência e tempo) não se diferenciaram 
estatisticamente. Contudo é necessário que 
futuras pesquisas sejam realizadas neste 
cenário, pois é preciso que mais evidências 
sejam levantadas, principalmente para garantir 
uma consistência nos valores extraídos das 
variáveis espaço-temporais, viabilizando que 
comparações sejam realizadas com mais 
segurança e sucesso.
PALAVRAS - CHAVE: Análise de Marcha. 
Autismo. Crianças.

BIOMECHANICAL ANALYSIS OF GAIT IN 
CHILDREN WITH AUTISTIC SPECTRUM 

DISORDER
ABSTRACT: Autistic Spectrum Disorder 
(ASD) is part of a group of disorders that affect 
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the neurodevelopment of children, it compromises three major areas important for their 
physiological maturation, which are skills deficits and social interactions, communicative skills 
problems (verbal or non-verbal) and behavioral deficits. It is characteristic that children with 
ASD also develop gait impairment as a consequence of factors within the spectrum. The aim 
of this study was to analyze the linear gait parameters of children with ASD compared with the 
gait of neurotypical children. Three children with ASD and three neurotypical children aged 4 
to 6 years participated in the study. A semi-professional camera was used to capture images 
during gait using markers attached to the lower limbs of the children, afterwards the captured 
data were entered into the CVMob software for analysis of spatiotemporal variables. The 
results showed that stride length and step length varied among groups, with higher values 
recorded in the autistic group. In turn, the values of the other spatiotemporal variables (average 
speed, cadence and time) did not differ statistically. However, further research is needed in 
this scenario, as more evidence needs to be raised, especially to ensure consistency in the 
values extracted from the spatiotemporal variables, enabling comparisons to be made more 
safely and successfully.
KEYWORDS: Gait Analysis. Autism. Children.

INTRODUÇÃO
O Transtorno do Espectro Autista (TEA) compreende um grupo de transtornos 

que afetam o neurodesenvolvimento de crianças, são eles os Transtornos Globais do 
Desenvolvimento (TGDs), os Transtornos Invasivos do desenvolvimento (TIDs), e o 
típico Transtorno do Espectro Autista. Tal grupo de transtornos apresentam sintomas que 
comprometem três grandes áreas importantes para a maturação fisiológica da criança, que 
são déficits de habilidades e interações sociais,  problemas de habilidades comunicativas 
(verbal ou não-verbal) e déficits de comportamento, apresentando movimentos restritos, 
repetitivos e estereotipados (APA, 2014; MARTINS; GÓES, 2013).

Não existe um consenso sobre a causa específica do TEA, especialistas apontam 
possíveis fatores causais: formação irregular de neurônios, déficit de maturação gestacional, 
uso de medicamentos na gravidez, dentre outros. Como não é possível o diagnóstico 
durante a gestação, os sinais só aparecem nos primeiros meses de vida, quando a criança 
apresenta comportamento atípico em relação a uma criança neurotípica (KLIN, 2006). 
Para que seja possível reduzir consideravelmente os sinais do TEA, é importante que o 
diagnóstico seja o mais precoce possível, antes dos 7 anos de idade (BRAMBILLA et al., 
2005; MÜLLER et al., 2011).

Nos últimos anos a incidência do TEA aumentou consideravelmente. Nos Estados 
Unidos, a prevalência é de 1 a cada 63 crianças e no mundo estima-se ser de 1 a 1,5% da 
população. Foram feitos levantamentos de dados epidemiológicos na América Latina, mas 
no Brasil os estudos realizados não mostraram a real prevalência do TEA, porém estima-se 
que existam aproximadamente 2 milhões, sendo quatro vezes mais prevalente em homens 
do que em mulheres (CAMPOS; FERNANDES, 2016; BRENTANI, et al., 2013; PRIDE IN 
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AUTISTIC DIVERSITY, 2016).
É característico, crianças com TEA desenvolverem comprometimentos na marcha 

como consequência de fatores presentes dentro do espectro, como alterações sensoriais 
e proprioceptivas. Diferenças no padrão de marcha são encontrados em algumas crianças, 
principalmente diminuição de movimentos como flexão de quadril, dorsiflexão de tornozelo 
e alterações significativas de amplitude de movimento, contribuindo para problemas de 
controle postural e equilíbrio além de déficits de coordenação. Essas anormalidades podem 
desencadear dor, fadiga e sobrecarga nas articulações, que por sua vez causam alterações 
funcionais que podem comprometer a criança por toda vida (CALHOUN; LONGWORTH; 
CHESTER, 2011).

A marcha no Autismo tem sido comparada constantemente com a marcha 
parkinsoniana, por conta de características semelhantes como o aumento do tempo de 
apoio, a diminuição do comprimento da passada, redução da extensão de joelho e da 
dorsiflexão do tornozelo ao tocar no solo, além de adotar a postura de flexão de tronco 
e membros (KOHEN- RAZ; VOLKMAR; DONALD, 1992; NOBILE et al., 2011). Estudos 
realizados fora do Brasil apontam que existem alterações no padrão de marcha, sendo que 
crianças Autistas realizam passos mais curtos, porém a literatura defende que em outros 
estudos os resultados são contraditórios, pela dificuldade em coletar os dados dessas 
crianças (LIM, et al., 2016).

A Biomecânica é a ciência que estuda os movimentos mecânicos presentes nos 
sistemas biológicos, aplicando-se forças atuantes geradas em cada movimento do corpo 
e os efeitos que elas promovem nos tecidos, sendo fundamental para a análise das mais 
diversas instâncias do corpo dinâmico. A análise biomecânica segue os princípios físicos do 
movimento, considerando as forças vetoriais aplicadas e seus efeitos que servem de base 
para avaliar o movimento dos sistemas do organismo vivo, aplicadas em todo aparelho 
locomotor (HAMILL; KNUTZEN, 2012). 

Para realizar a análise biomecânica da marcha, é de fundamental importância o 
uso da cinemetria como recurso de avaliação dos movimentos. A cinemetria é um sistema 
de medida de natureza ótica, partindo da obtenção de imagens e procura-se descrever os 
movimentos locomotores, ou seja, a forma de como o corpo se movimenta em determinado 
espaço através de indicadores indiretos como o deslocamento dos segmentos e o tempo, 
sem se preocupar com as causas de tais dinâmicas. Como instrumentos de avaliação da 
cinemetria é necessário o uso da ótica ou da ótica eletrônica que processarão as imagens 
e a partir disso elas serão averiguadas e transcritas para fazer os relatórios de conclusão 
da análise (AMADIO, 1996).

Existem poucos artigos que relacionem a Fisioterapia e o Autismo na literatura 
brasileira, e uma das maiores relevâncias científicas deste estudo é a contribuição para o 
avanço da ciência nesta área. Outro aspecto importante é a relevância social envolvida, 
salientando a importância das contribuições fisioterapêuticas na equipe multiprofissional 
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que a criança autista necessita.
Portanto, o objetivo deste estudo foi analisar os parâmetros lineares da marcha de 

crianças com TEA comparando com a marcha de crianças neurotípicas.

METODOLOGIA
Trata-se de um estudo do tipo quase-experimental, tendo como objeto de estudo 

grupos de indivíduos que fizeram parte do experimento. Este estudo foi realizado no Núcleo 
Especializado em Pessoas do Espectro do Autismo (NEPEA) que presta atendimentos de 
psicologia, fonoaudiologia, musicoterapia, nutrição, educação física, entre outros, para 
crianças com Transtorno do Espectro Autista (TEA) e no Colégio Maria Elza que matricula 
crianças para a Educação Infantil e Ensino Fundamental I, no município de Feira de 
Santana - BA. 

Foram incluídas no estudo crianças diagnosticadas com TEA, com faixa etária entre 4 
a 12 anos que fazem acompanhamento multiprofissional no NEPEA e crianças neurotípicas 
devidamente matriculadas no Colégio Maria Elza. Não foram incluídos indivíduos fora da 
faixa etária predita, com alguma deficiência associada, cadeirantes, TEA severo ou aqueles 
que possuem dificuldade em compreender a comandos ou solicitações e aquelas cujos 
pais e/ou responsáveis não autorizaram a participação na pesquisa mediante a assinatura 
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e o Termo de Assentimento.

Foi elaborado um formulário para identificar o perfil sócio demográfico com 
as seguintes varáveis: gênero, idade, escolaridade, pré-natal, diagnóstico clinico e o 
Classificação Internacional de Doenças (CID – 10). 

A coleta dos dados foi realizada em 3 etapas: a primeira consistiu na seleção dos 
sujeitos do estudo através da coleta de informações nos prontuários clínicos no NEPEA 
e na secretaria do Colégio, baseado nos critérios de inclusão e não inclusão; a segunda 
etapa compreendeu na entrevista com os pais e/ou responsáveis, leitura e assinatura do 
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e do Termo de Assentimento; na terceira 
etapa foi realizada a análise biomecânica da marcha.   

A análise da marcha foi realizada em ambiente iluminado, solo plano e sem 
irregularidades. Para captação das imagens foi utilizado uma câmera digital Nikon CoolPix 
P510 Ver. 1.0 e um tripé para sua fixação disposto a 2,65m de distância da criança analisada.

 Foram confeccionados marcadores adesivos nas cores preto e amarelo para serem 
aplicados nos seguintes pontos anatômicos (trocânter maior do fêmur, cabeça da fíbula, 
maléolo lateral e cabeça do quinto metatarso). As crianças utilizaram no momento da 
filmagem roupas leves (camiseta e calça preta) e pés descalços. Foram dadas instruções 
do procedimento de forma verbal e através de demonstração para cada criança, objetivando 
melhor entendimento e compreensão. A análise da marcha ocorreu na sua cadência natural 
por uma distância de aproximadamente 3 metros, sendo solicitado que cada criança 
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realizasse a marcha, com 6 passos, para que 3 fossem analisados.
Para a captação dos dados cinemáticos da biomecânica da marcha foi utilizado o 

software CVMOB versão 3.6. As variáveis espaço-temporais obtidas foram: comprimento 
da passada, comprimento do passo, tempo do ciclo da marcha, velocidade do ciclo da 
marcha e cadência. Após a coleta, os dados foram armazenados na planilha Excel 2010.

Os dados relativos às variáveis espaço-temporais foram submetidos à análise de 
variância (ANOVA), comparando o grupo autista com o grupo neurotípico. As médias foram 
comparadas pelo teste Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, usando o software livre 
Sisvar 5.6.

Para preservar os aspectos éticos e legais a pesquisa foi submetida ao Comitê de 
Ética em Pesquisa do Centro Universitário Estácio - FIB-BA, sendo aprovado de acordo 
com o parecer CAAE: 18562319.0.0000.0041.

RESULTADOS
A amostra foi composta por 06 crianças, sendo 03 com TEA, selecionadas no Núcleo 

Especializado em Pessoas do Espectro Autista (NEPEA) e 03 neurotípicas selecionadas no 
Colégio Maria Elza.

Das 03 crianças com TEA, todas (100%) eram do sexo masculino e das crianças 
neurotípicas, 2 (66,66%) eram do sexo masculino e 01 (33,33%) do sexo feminino. A idade 
média da amostra estudada foi de ± 4,66 anos. As características sociodemográfi cas dos 
sujeitos estudados são apresentadas na tabela 1. 

Tabela 1. Características sociodemográfi cas dos sujeitos do estudo. 2019.

Legenda: C – Criança; M – Masculino, F – Feminino.

 Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

Com relação às características clínicas investigadas, 3 crianças (50%) possuíam 
em prontuários a Classifi cação Internacional de Doenças e Problemas Relacionados a 
Saúde – CID 10 F84.0, que signifi ca Autismo Infantil e 3 (50%) não apresentavam nenhum 
diagnóstico clínico. Em relação à idade gestacional, todas (100%) nasceram a termo e 
todas as mães (100%) realizaram pré-natal na gravidez, conforme a tabela 2
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Tabela 2 - Características clínicas da amostra estudada. 2019.  

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A análise de variância ANOVA delimitou a partir dos resultados quantitativos gerados 
pelo software CVMob pouca diferença entre as variáveis avaliadas pelos autores. Por sua 
vez, para diferenciar os resultados e deixar claro quais foram as variáveis em que houve 
diferença estatística entre os grupos, a ANOVA distinguiu através de letras como: “a a” 
quando não há diferença estatística e “a b” quando há diferença estatística entre os grupos.

Os resultados expressos na Tabela 3 indicaram que apenas o comprimento da 
passada e o comprimento do passo apresentaram variação estatisticamente signifi cativa, 
com maiores valores registrados no grupo autista. Por sua vez, os valores médios das 
demais variáveis espaço- temporais (velocidade média, cadência e tempo) não se 
diferenciaram entre os grupos.

Tabela 3 - Valores médios e desvio padrão (±) das variáveis espaço-temporais entre o grupo de 
crianças autistas e crianças neurotípicas.

Legenda: Letras iguais entre os grupos (a a) signifi cam que não houve variância estatística 
nos sujeitos avaliados. Letras diferentes entre os grupos (a b) signifi cam que houve variância 

estatística entre os sujeitos.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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DISCUSSÃO 
O objetivo deste estudo foi analisar os parâmetros lineares da marcha de crianças 

com Transtorno do Espectro Autista (TEA) e comparar com a marcha de crianças 
neurotípicas. Dentre as variáveis espaço-temporais analisadas na presente pesquisa, 
a velocidade média, a cadência e o tempo do ciclo da marcha não sofreram variância 
significativa entre os grupos, porém o comprimento do passo e da passada tiveram maiores 
índices no grupo autista que no grupo neurotípico.

O gênero predominante na amostra estudada foi o masculino, no que diz respeito 
a crianças com TEA a homogeneidade da amostra coincide com os achados da literatura. 
Ferreira et al. (2016) relatam que o Autismo é mais comum em meninos; Azevedo e 
Gusmão (2016) reforçam que existe alta prevalência do sexo masculino, com proporções 
médias de 4 meninos para 1 menina. Klin (2006) enfatiza essa prevalência e menciona 
que uma das hipóteses é que a causa do Autismo esteja relacionada ao cromossomo X, 
caracterizando uma condição genética, tornando os homens mais vulneráveis. Porém as 
evidências científicas estão limitadas para possibilitar qualquer conclusão.  

A mecânica fisiológica da marcha consiste em uma locomoção horizontal do corpo 
de maneira bípede de um local para o outro, a uma determinada velocidade com alterações 
na aceleração. Esse processo aplica-se em períodos contínuos de apoio duplo e unilateral 
para que ocorra o deslocamento corporal para determinada direção, aplicando forças 
vetoriais de reação ao solo (AMADIO, 1996; CHAPMAN, 2008).

É justificável que as alterações encontradas na marcha de crianças com Autismo 
podem ser resultado de um sistema motor comprometido ou por desordem do movimento, 
envolvendo a musculatura estriada e o cerebelo (NAYATE; BRADSHAW; RINEHART, 2005; 
VILENSKY; DAMASIO; RALPH, 1981). Ainda não existe na literatura uma causa específica 
para as alterações na marcha de crianças autistas, embora existam algumas hipóteses, 
como sugere Rinehart et al., (2006) ao afirmar que rupturas no interior dos gânglios da base 
podem causar discinesias no TEA.

Comparando os resultados obtidos na pesquisa com os valores evidenciados por 
Dursing e Thorpe (2007) encontramos que em ambos os grupos a velocidade média 
apresentou-se inferior ao padrão de normalidade (1,5 m/s), assim como a cadência (137,8 
p/min). No entanto, o comprimento do passo do grupo autista foi maior que o valor de 
normalidade (0,58 m) e também do valor médio do grupo neurotípico, como mencionado 
na tabela 3. 

Neste estudo, encontramos que a velocidade do ciclo da marcha não apresentou 
diferença significativa entre os grupos, assim como no estudo de Calhoun, Longworth e 
Chester (2011) que avaliaram 12 crianças autistas, com idades entre 5 a 9 anos (± 6,3 anos) 
pareados por idade com um grupo controle. No entanto, Lim, et al., (2016) ao avaliar trinta 
crianças, 15 autistas e 15 neurotípicas pareadas também por idade (± 11,2), encontrou 
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redução significativa na velocidade no grupo autista. 
O que pode justificar a similaridade dos resultados obtidos neste estudo quanto a 

velocidade do ciclo da marcha com o estudo de Calhoun, Longwrorth e Chester (2011) é a 
faixa etária das crianças investigadas com idade entre quatro a seis anos, diferentemente 
da faixa etária estudada por Lim, et al. (2016) que avaliaram crianças com idade entre oito 
e doze anos.

Não houve neste estudo variância estatística entre os grupos quanto à cadência, 
corroborando com Vernazza-Martin et al., 2005, que avaliaram 15 crianças (9 autistas e 6 
neurotípicas), com idade entre quatro a seis anos (mesma idade das crianças avaliadas 
nesta pesquisa). Em contrapartida, Calhoun, Longworth e Chester (2011) em seu recorte 
amostral, encontrou diferença significativa na cadência do grupo autista. No estudo 
realizado por Lim, et al., (2016) a velocidade do ciclo foi diminuída e a cadência menor 
comparado ao grupo controle.

No presente estudo, houve diferença estatística no comprimento do passo entre 
os grupos, sendo o grupo autista com maior índice. Contrariamente, Vilensky, Damasio e 
Ralph (1981) constataram em seu estudo com 21 crianças autistas e 20 neurotípicas que 
os indivíduos do grupo autista realizaram a passada com passos relativamente mais curtos 
do que o grupo controle. Vernazza-Martin et al., (2005) reforçam que o comprimento do 
passo foi diminuído no grupo autista de seu estudo, sendo o único parâmetro avaliado com 
diferença entre os grupos. 

Para Lim, et al., 2016 a marcha de crianças autistas se assemelha a marcha de 
idosos, devido as alterações no controle dinâmico proveniente do comprometimento 
da estabilidade. Portanto, para surprir a necessidade e evitar desequilíbrios é comum 
identificar aumento na largura do passo desses indivíduos. Vernazza-Martin et al. (2005) 
complementam ao destacar que os passos mais curtos dados pelas crianças autistas 
podem estar relacionadas ao padrão de marcha Parkinsoniana. Para Vilensky, Damasio e 
Ralph (1981) a marcha parkinsoniana é proveniente de disfunções nos gânglios da base, 
achado semelhante no Autismo.

De acordo com os resultados adquiridos referente ao comprimento da passada dos 
grupos avaliados, Rinehart et al., (2006) verificaram maior variabilidade no comprimento 
da passada no grupo autista com relação ao grupo controle, assim como foi constatado 
maior variabilidade estatística no grupo autista avaliado nesta pesquisa, sendo que uma 
das justificativas para tal resultado, dadas por Kohen-Raz, Volkmar e Cohen (1992), foi 
que em indivíduos autistas é possível encontrar alterações cerebelares ou em estruturas 
mesocorticais, o que pode interferir no controle postural, aspecto esse não investigado 
neste estudo.

A presente pesquisa se propõe a investigar os parâmetros lineares da marcha 
de crianças autistas a fim de compreender as diferenças e semelhanças na marcha de 
crianças com TEA. Os resultados ajudarão no planejamento do tratamento de crianças 
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com autismo, tendo como base as diferenças cinemáticas encontradas. Dessa maneira, 
pode-se aplicar intervenções mais específicas relacionadas ao desempenho funcional da 
criança, garantindo uma marcha estável e livre de assistência.  

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A presente pesquisa objetivou analisar os parâmetros lineares da marcha de 

crianças com TEA comparando com a marcha de crianças neurotípicas, o que possibilitou 
a compreensão das diferenças e semelhanças na marcha entre essas crianças. Quanto 
aos parâmetros lineares da marcha, encontramos diferença estatística no comprimento do 
passo e da passada. 

Pesquisar sobre a marcha de crianças autistas tornou-se um desafio, tendo em vista 
que a literatura não apresenta dados conclusivos sobre as alterações na marcha dessas 
crianças. No cenário atual não encontramos nenhum estudo original brasileiro realizado 
com o objetivo de analisar a marcha de crianças com TEA. Todos os artigos utilizados 
para aprofundamento metodológico foram realizados com crianças autistas dos Estados 
Unidos, Canadá e França. Fato desafiador, sendo esta pesquisa a primeira que se propôs 
a investigar os parâmetros lineares da marcha em crianças autistas brasileiras contribuindo 
para compreensão das diferenças identificadas relacionadas ao desempenho funcional da 
criança com TEA.

Sugerimos que futuras pesquisas sejam realizadas neste cenário, pois é necessário 
que mais evidências sejam levantadas, garantindo consistência nos valores extraídos 
das variáveis espaço-temporais, viabilizando que comparações sejam feitas com mais 
segurança e sucesso.
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