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RESUMO.- O trabalho teve por objetivo comparar os valo-
res goniométricos das articulações dos membros torácicos 
e pélvicos em ovinos da raça Santa Inês em duas faixas etá-
rias (jovens e adultos). Foram utilizados 30 ovinos hígidos, 
fêmeas, divididos em dois grupos: Grupo 1 com 15 animais 
jovens (idade entre 6 e 12 meses), Grupo 2 com 15 animais 
adultos (entre 3 e 6 anos). Foram aferidas a máxima flexão, 
a máxima extensão e calculou-se a amplitude de movimen-
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to das articulações, direita e esquerda, dos membros toráci-
cos (ombro, cotovelo e carpo) e pélvicos (coxofemoral, joe-
lho e tarso), com o emprego de um goniômetro universal de 
plástico. Cada articulação foi aferida em triplicata por dois 
avaliadores com o animal em estação. Não foram detecta-
das diferenças estatísticas entre as médias em ambos os 
lados, entre os avaliadores ou entre os grupos. Foi possível 
assim concluir que, em ovinos hígidos, os valores goniomé-
tricos não foram influenciados pela idade.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Goniometria, ângulos, ovino, articula-
ção, amplitude de movimento.

INTRODUÇÃO
Em virtude das restrições do uso de animais de estimação 
em experimentação, especialmente cães e gatos, os ovinos 
tem se tornado uma opção importante na área de ortopedia 
e traumatologia (Ehrnberg et al. 1993, Teixeira et al. 2007, 
Hette et al. 2009, Meller et al. 2009), requerendo assim estu-
dos com relação à função articular. Dentre os métodos obje-
tivos de avaliação das articulações podem ser citados a cine-
mática, que requer equipamentos mais complexos e analisa 
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a geometria do movimento quanto ao deslocamento, à velo-
cidade e à aceleração (Gillete & Angle 2008), e a goniometria, 
que apesar de ser uma análise estática, tem por vantagens a 
simplicidade e o baixo custo (Norkin e White 1997, Jaegger 
et al. 2002, Hesbach et al. 2007). A fotogrametria computa-
dorizada, que consiste na combinação da fotografia digital e 
softwares, tem sido comparada a goniometria, porém é ain-
da pouco utilizada (Sacco et al. 2007, Braz et al. 2008).

A goniometria é um método clínico frequentemente usa-
do por fisioterapeutas e ortopedistas, tanto em Medicina 
Humana como Veterinária, seja para mensurar o ângulo de 
uma articulação como sua amplitude de movimento (Ga-
jdosik & Bohannon 1987, Millis 2004, Hesbach et al. 2007, 
Knap et al. 2007). Com isso é possível determinar a exten-
são de uma doença articular, bem como monitorar a pro-
gressão de uma lesão e a resposta de um tratamento estipu-
lado (Norkin & White 1997, Hesbach et al. 2007, Gaiad et al. 
2011), tanto no aspecto clínico como experimental. Em Me-
dicina Veterinária a mensuração goniométrica precisa ser 
efetuada de maneira passiva, ou seja, o movimento articular 
é efetuado pelo examinador sem a colaboração do paciente, 
com o mesmo consciente ou não (Mann et al. 1988, Jaegger 
et al. 2002, Hesbach et al. 2007, Jaegger et al. 2007, Araú-
jo et al. 2009, Gaiad et al. 2011). Em estudos de validação 
das medidas goniométricas, tanto em cães com em gatos, foi 
observado que as mensurações obtidas com os animais se-
dados ou acordados foram válidas e com reprodutibilidade 
(Jaegger et al. 2002, 2007). Em ovinos da raça Santa Inês fo-
ram determinados valores de normalidade com os animais 
acordados e posicionados em estação (Govoni et al. 2012).

Vários fatores podem interferir na confiabilidade da 
mensuração goniométrica, como os erros de medida, a 
variação temporal e a variação biológica em virtude das 
diferenças entre indivíduos, quanto à idade, sexo, raça e 
condições clínicas (Gajdosik & Bohannon 1987, Norkin & 
White 1997, Araújo et al. 2009). Com relação à idade, deve-
-se considerar que o fechamento do disco epifisário cartila-
gíneo é um determinante do cessar do crescimento ósseo 
longitudinal de um osso (Moore & Persaud 2000) e apre-
senta diferenças entre as espécies animais (Sisson 2008). 
Particularmente em pequenos ruminantes, a época da fu-
são do disco epifisário é bastante variável, segundo Sisson 
(2008). Nos ossos longos dos membros torácicos o período 
pode variar de 3 meses até 3 anos e meio, de acordo com 
o osso e disco epifisário cartilagíneo (proximal ou distal), 
sendo o tempo máximo de 3-4 meses para o úmero, 3 anos 
e meio para o rádio e para ulna, e 2 anos para o metacárpico 
III. Nos ossos longos dos membros pélvicos – fêmur, tíbia e 
fíbula- o período varia de 20 meses a 3 anos e meio.

Baseado nessas premissas, o trabalho teve por objetivo 
comparar os valores goniométricos das articulações dos 
membros torácicos e pélvicos em ovinos hígidos da raça 
Santa Inês em duas faixas etárias (jovens e adultos), para 
verificar a influência da idade, considerando a padroniza-
ção do sexo e raça.

MATERIAL E MÉTODOS
A metodologia adotada no presente trabalho foi aprovada pela 
Câmara de Ética em Experimentação Animal da Faculdade de Me-

dicina Veterinária e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista 
(Unesp) – Botucatu (protocolo no.11/2011- CEUA).

Foram utilizados 30 ovinos hígidos da raça Santa Inês, fême-
as, provenientes de fazendas da região, divididos em dois grupos: 
Grupo 1 com 15 animais jovens (idade entre 6 e 12 meses), peso 
corpóreo médio de 25,8 kg (DP = 4,75 kg), e Grupo 2 com 15 ani-
mais adultos (entre 3 e 6 anos), peso corpóreo médio 37,6 kg (DP 
= 2,8 kg). Os ovinos 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 utiliza-
do para aferir a máxima flexão e a máxima extensão das articula-
ções direita e esquerda, dos membros torácicos (ombro, cotovelo 
e carpo) e pélvicos (coxofemoral, joelho e tarso), com os animais 
posicionados em estação, baseando-se nos descritos por Jaegger 
et al. (2002) e Govoni et al. (2012) (Fig.1). A amplitude do movi-
mento foi calculada pela diferença entre a máxima flexão e máxi-
ma extensão. As medidas foram realizadas em triplicata por dois 
avaliadores.

Fig.1. Aferição goniométrica com ovino em posição de estação.

O carpo foi aferido pela colocação do braço móvel do goniô-
metro ao longo do eixo do osso metacárpico III e IV e o braço fixo 
ao longo do eixo longitudinal do antebraço, sendo pontos de refe-
rência do mesmo o processo estilóide ulnar e o epicôndilo umeral 
lateral. O cotovelo foi aferido pela colocação do braço fixo ao longo 
do eixo longitudinal do úmero tendo com pontos de referência o 
epicôndilo umeral lateral e a região de inserção do tendão do in-
fraespinhal no tubérculo maior do úmero, e braço móvel ao longo 
do eixo longitudinal do antebraço, sendo pontos de referência do 
mesmo o epicôndilo umeral lateral e o processo estilóide ulnar. Na 
articulação do ombro o ponto de referência para a centralização 
do eixo do goniômetro foi à região da inserção do tendão do infra-
espinhal no tubérculo maior do úmero, sendo que o braço fixo foi 
posicionado na direção da espinha da escápula, e o braço móvel 
no eixo longitudinal do úmero tendo como ponto de referência 
distal o epicôndilo umeral lateral.

Na articulação do tarso a referência para o centro do goni-
ômetro foi o maléolo lateral, sendo o braço fixo do instrumento 
posicionado em consonância com o eixo longo da tíbia e o bra-
ço móvel com o eixo longo do osso metatársico (III e IV). Para o 
joelho o ponto de referência para a centralização do goniômetro 
foi o epicôndilo lateral do fêmur, sendo o braço fixo do instru-
mento direcionado para o trocânter maior e o braço móvel para 
o maléolo lateral, em consonância com o eixo longo da tíbia. Na 
articulação coxofemoral o ponto de referência para o centro do 
goniômetro foi o trocânter maior, sendo que o braço fixo do ins-
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Quadro 1. Valores da Máxima flexão (graus) das articulações dos membros torácicos e pélvicos de ovinos hígidos dos Grupos 
1 e 2, de acordo com o avaliador e o lado aferido

 Articulação Grupo 1 Grupo 2 Valor de p
  Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador Lado
  Lado D Lado E Lado D Lado E Lado D Lado E Lado D Lado E  
  (média±DP) (média±DP) (média±DP) (média±DP) (média±DP) (média±DP) (média±DP) (média±DP)  

 Tarso 36 ± 3 35 ± 4 36 ± 3 35 ± 4 35 ± 4 34 ± 5 35 ± 3 36 ± 3 0,31 0,09
 Joelho 46 ± 5 45 ± 4 44 ± 2 44 ± 4 46 ± 4 45 ± 3 47 ± 3 46 ± 4 0,95 0,48
 Coxofemoral 54 ± 3 53 ± 3 54 ± 3 53 ± 3 54 ± 4 55 ± 4 53 ± 2 53 ± 2 0,15 0,53
 Carpo 20 ± 1 19 ± 1 20 ± 1 20 ± 1 20 ± 1 19 ± 1 20 ± 1 20 ± 1 0,24 0,39
 Cotovelo 34 ± 3 34 ± 4 33 ± 2 33 ± 2 34 ± 3 33 ± 3 33 ± 2 33 ± 2 0,07 0,38
 Ombro 88 ± 2 88 ± 2 88 ± 2 88 ± 3 89 ± 2 88 ± 2 88 ± 2 87 ± 2 0,15 0,54

Quadro 2. Valores da Máxima extensão (graus) das articulações dos membros torácicos e pélvicos de ovinos hígidos dos Grupos 
1 e 2, de acordo com o avaliador e o lado aferido

 Articulação  Grupo 1 Grupo 2 Valor de p
  Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador Lado
  Lado D Lado E Lado D Lado E Lado D Lado E Lado D Lado E  
  (média±DP) (média±DP) (média±DP) (média±DP) (média±DP) (média±DP) (média±DP) (média±DP)  

 Tarso 161 ± 5 162 ± 4 163 ± 5 164 ± 5 164 ± 4 164 ± 3 163 ± 3 164 ± 2 0,62 0,12
 Joelho 145 ± 4 143 ± 4 145 ± 5 145 ± 5 145 ± 6 145 ± 6 146 ± 5 147 ± 4 0,34 0,15
 Coxofemoral 141 ± 6 140 ± 8 143 ± 6 143 ± 6 143 ± 6 143 ± 7 143 ± 7 144 ± 7 0,12 0,73
 Carpo 171 ± 2 171 ± 2 170 ± 2 171 ± 2 170 ± 1 171 ± 2 170 ± 1 171 ± 2 0,55 0,16
 Cotovelo 145 ± 6 144 ± 5 143 ± 5 143 ± 5 144 ± 9 144 ± 10 146 ± 9 146 ± 8 0,64 0,58
 Ombro 145 ± 8 144.± 7 144 ± 4 145 ± 4 142 ± 5 143.± 6 145 ± 5 144 ± 5 0,29 0,93

Quadro 3. Valores da Amplitude do movimento (graus) das articulações dos membros torácicos e pélvicos de ovinos hígidos 
dos Grupos 1 e 2, de acordo com o avaliador e o lado aferido

 Articulação Grupo 1 Grupo 2 Valor de p
  Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador Lado
  Lado D Lado E Lado D Lado E Lado D Lado E Lado D Lado E  
  (média±DP) (média±DP) (média±DP) (média±DP) (média±DP) (média±DP) (média±DP) (média±DP)  

 Tarso 126 ± 6 128 ± 6 127 ± 5 128 ± 5 129 ± 7 130 ± 6 128 ± 4 128 ± 4 0,63 0,08
 Joelho 100 ± 7 97 ± 6 101 ± 5 100 ± 7 100 ± 8 100 ± 6 100 ± 7 101 ± 6 0,47 0,49
 Coxofemoral 87 ± 7 87 ± 9 90 ± 6 91 ± 5 89 ± 7 88 ± 8 89 ± 6 91 ± 6 0,06 0,55
 Carpo 151 ± 3 152 ± 2 150 ± 3 151 ± 3 150 ± 2 151 ± 3 151 ± 2 151 ± 2 0,33 0,09
 Cotovelo 110 ± 6 111 ± 6 110 ± 6 111 ± 5 110 ± 9 112 ± 10 114 ± 9 114 ± 8 0,18 0,38
 Ombro 57 ± 8 56.± 8 56 ± 3 57 ± 4 53 ± 6 55.± 6 57 ± 4 57 ± 5 0,17 0,75

trumento foi posicionado em direção à tuberosidade isquiática e 
o braço  móvel alinhado por uma linha reta que uniu o trocânter 
maior ao epicôndilo femoral lateral. Os limites máximos da flexão 
e extensão foram baseados na barreira de resistência à progres-
são do movimento.

Análises estatísticas descritivas (média ± desvio padrão) fo-
ram calculadas para todos os dados goniométricos. Foi emprega-
do um modelo linear de medidas repetidas com o lado e avalia-
dor como fatores repetidos e grupo como fator entre indivíduos. 
Diferenças foram consideradas significativas com p<0,05. O coe-
ficiente de correlação de Cronbach foi usado para determinar a 
confiabilidade da mensuração conduzida pelo mesmo avaliador 
(confiabilidade intra-avaliador) e por diferentes avaliadores (con-
fiabilidade inter-avaliador), sendo: 0 = péssimo; 0-0,20 = Ruim; 
0.21-0,40 = Regular; 0,41-0,60 = moderado; 0,61-0,80 = bom; 
0.81-1,00= ótimo.

RESULTADOS
Em virtude do comportamento pouco cooperativo do ovino, 
as aferições foram sempre realizadas de maneira conjunta 
pelos dois avaliadores, com um pesquisador realizando a 
mensuração e o outro mantendo o membro em posição fle-

xionada ou estendida. Nas articulações avaliadas não foram 
observadas diferenças entre as médias em ambos os lados, 
ou entre os avaliadores. Os valores goniométricos de cada 
articulação, de acordo com o avaliador, estão descritas nos 
Quadros 1, 2 e 3. 

Não foram detectadas diferenças entre os Grupos 1 e 2 
em todas as variáveis estudadas (Quadro 4). Consideran-
do o coeficiente de correlação de Cronbach abaixo de 0,40, 
mensurações com menor confiabilidade foram as do avalia-
dor 2, em especial no carpo e cotovelo (Quadro 5). A con-
fiabilidade inter-avaliador foi menor que a intra-avaliador 
e os valores goniométricos foram menos reprodutível nas 
articulações do joelho e carpo em flexão, considerando o 
coeficiente de correlação de Cronbach abaixo de 0,20 (Qua-
dro 6).

DISCUSSÃO
Entre os diversos instrumentos usados para a aferição go-
niométrica estão o eletrogoniômetro e o goniômetro uni-
versal, sendo este último o mais frequentemente emprega-
do em Medicina Veterinária (Norkin & White 1997, Thomas 
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et al. 2006, Hesbach et al. 2007). Os goniômetros universais 
são confeccionados de metal ou de material plástico, como 
o utilizado no presente estudo, e assemelham-se com um 
transferidor, constituindo-se basicamente de dois braços, 
um fixo e um móvel, e um eixo/fulcro (Norkin & White 
1997).

No momento do exame goniométrico, para cada articu-
lação e movimento, o avaliador deve ser capaz de conhecer 
as posições recomendadas de teste, o posicionamento al-
ternativo, a estabilização necessária, a estrutura e funções 
articulares, a sensação final normal, os limites ósseos ana-
tômicos, o alinhamento do instrumento (Norkin & White 
1997). No presente estudo o posicionamento do goniôme-
tro nas diferentes articulações seguiu por base o estabele-
cido em cães por Jaegger et al. (2002), respeitando as dife-
renças anatômicas, e o determinado em ovinos por Govoni 
et al. (2012).

Um outro aspecto importante da aferição goniométrica 
é a confiabilidade da medida intra-avaliador, que represen-
ta a habilidade de um único avaliador obter resultados con-
sistentes em mensurações sucessivas, e a inter-avaliador, 
que representa a concordância entre medidas da mesma ar-
ticulação por diferentes avaliadores (Rothstein et al. 1983, 
Gajdosik & Bohannon 1987, Norkin & White 1997, Hayes et 
al. 2001, Araújo et al. 2009). No presente estudo a mensu-
rações com menor confiabilidade foram as do avaliador 2, 
em especial no carpo e cotovelo, provavelmente por ser o 

avaliador menos experiente. Isso reforça a importância do 
treinamento prévio ao se usar o método em casos clínicos. 
Por sua vez, a confiabilidade inter-avaliador foi menor que 
a intra-avaliadores, fato frequentemente citado por outros 
autores (Gajdosik & Bohannon 1987, Norkin & White 1997, 
Govoni et al. 2012).

Além disso, podem ocorrer variações na confiabilida-
de da aferição na dependência da articulação analisada, o 
movimento que desempenha, e as diferenças estruturais e 
funcionais em termos de ação (Gajdosik & Bohannon 1987, 
Norkin & White 1997, Jaegger et al. 2002). No presente es-
tudo as articulações do joelho e carpo em flexão apresen-
taram a menor confiabilidade. Esses achados são próximos 
ao observado por Govoni et al. (2012). Desta forma, essas 
articulações requerem maior atenção tanto no posiciona-
mento do goniômetro como no momento da manipulação 
do membro.

Embora os estudos de validade das medidas goniomé-
tricas em cães (Jaegger et al. 2002) assim com em gatos 
(Jaegger et al. 2007) não tenham considerado o sexo como 
um parâmetro a ser considerado, em pesquisa com pacien-
tes humanos (Soucie et al. 2011), empregando homens e 
mulheres entre 2 e 69 anos de idade, foi observado que os 
indivíduos do sexo feminino apresentaram a maior mobi-
lidade articular. Por isso, no presente estudo optou-se por 
padronizar o sexo, visando à redução dessa possível vari-
ável nos resultados das mensurações, assim como Govoni 
et al. (2012). Na mesma pesquisa referida acima (Soucie et 
al. 2011), foi notado que a amplitude de movimento para 
todas as articulações, dos membros superior e inferior, di-
minuiu com o avanço da idade para ambos os sexos, consi-
derando grupos de 2-8, 9-19, 20-44 e 45-69 anos. Segundo 
os autores, as diferenças relacionadas à idade podem estar 
associadas à influência das mudanças fisiológicas do siste-
ma músculo-esquelético decorrentes do envelhecimento, 
como perda da resiliência da cartilagem, diminuição da 
força do músculo esquelético, redução da elasticidade dos 
ligamentos e redistribuição da gordura. Isso diferiu do ob-
servado nas ovelhas, considerando um grupo de animais 
jovens e outro de adulto, já que não houve diferenças es-
tatísticas.

Alguns fatores devem ser considerados, como o tipo de 
crescimento da ovelha, que apesar de sexualmente madura 
entre 6 e 9 meses (Jainudeen et al. 2004), apresentam fu-
são tardia das placas fisárias, com alguns ossos chegando 
até 3 anos e meio (Sisson 2008). Isso pode promover uma 
diferença na dinâmica articular, aliado à posição quadrupe-
dal. Ademais o grupo adulto foi constituído de indivíduos 
com até 6 anos, que podem estar numa faixa etária em que 

Quadro 4. Valores da Máxima flexão, Máxima extensão e Amplitude do movimento (graus) das articulações 
dos membros torácicos e pélvicos de ovinos hígidos, de acordo com o Grupo

 Articulação Flexão Extensão Amplitude do movimento
  G1 G2 P G1 G2 P G1 G2 P

 Tarso 35 ± 4 35 ± 4 0,75 163 ± 5 164 ± 3 0,26 127 ± 5 129 ± 5 0,27
 Joelho 45 ± 4 46 ± 4 0,23 144 ± 4 146 ± 5 0,18 100 ± 6 101 ± 7 0,76
 Coxofemoral 53 ± 3 54 ± 3 0,66 142 ± 7 143 ± 7 0,50 89 ± 7 89 ± 7 0,77
 Carpo 20 ± 1 20 ± 1 0,26 171 ± 2 171 ± 2 0,65 151 ± 3 151 ± 2 0,51
 Cotovelo 33 ± 3 33 ± 3 0,58 144 ± 5 145 ± 9 0,55 111 ± 6 112 ± 9 0,48
 Ombro 88 ± 2 88 ± 2 0,59 145 ± 6 143 ± 5 0,47 57 ± 6 55 ± 5 0,44

Quadro 5. Confiabilidade das aferições goniométricas  
intra-avaliadores em máxima flexão e máxima extensão

 Articulação Máxima flexão Máxima extensão
  Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 1 Avaliador 2
  Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente

 Tarso 0,901 0,854 0,919 0,881
 Joelho 0,783 0,667 0,728 0,817
 Coxofemoral 0,606 0,586 0,761 0,97
 Carpo 0,447 0,385 0,592 0,216
 Cotovelo 0,304 0,205 0,896 0,936
 Ombro 0,53 0,773 0,92 0,836

Quadro 6. Confiabilidade das aferições goniométricas  
inter-avaliadores em máxima flexão e máxima extensão

 Articulação Máxima flexão Máxima extensão
  Coeficiente Coeficiente

 Tarso 0,658 0,398
 Joelho 0,111 0,356
 Coxofemoral 0,431 0,415
 Carpo 0,253 0,372
 Cotovelo 0,413 0,546
 Ombro 0,599 0,711
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as mudanças decorrentes do envelhecimento não se fize-
ram ainda presentes o suficiente para promover alterações, 
considerando que a expectativa de vida da ovelha tem sido 
referida em torno de 10 a 12 anos (Khan et al. 2003).

Foi possível assim concluir que, em ovinos hígidos da 
raça Santa Inês, os valores goniométricos não foram in-
fluenciados pela idade. Contudo, mais estudos seriam ne-
cessários com animais senescentes.
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