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RESUMO

TITULO: INFLUENCIA DOS MEMBROS SUPERIORES NA
COMPONENTE VERTICAL DAS FORCAS DE REACAO DO SOLO
NA MARCHA HUMANA

AUTOR: Aderson Loureiro )
ORIENTADOR: Aluisio Otavio Vargas Avila

O proposito desta pesquisa foi investigar se existem diferencas na marcha normal na
situagdo descalco com e sem a inibicdo dos movimentos dos membros superiores,
utilizando a “camisa de for¢a” e especificamente identificar se existem diferencas nas
variaveis cinéticas primeiro pico de for¢ca (PPF), a taxa de aceitagao de peso (TAP), o
segundo pico de for¢a (SPF) e suporte médio, nas velocidades de 4 km/h e 6 km/h
descalgo. Foram selecionadas 20 mulheres com média de idade (24,15 + 3,08) anos,
média de estatura (162,9 + 4,8) cm e massa corporal média (63,005 + 8,689) kg,
fisicamente ativas, sem historico de lesdes nos membros inferiores nos seis meses
anteriores as coletas, nem anormalidades nos pés. Os instrumentos de medidas foram
devidamente calibrados. Para analise dos dados foi utilizada a estatistica descritiva, a
partir das médias aritméticas, os desvios padrdo e os coeficientes de variacdo. A
normalidade e homogenidade dos dados foram tratados a partir do teste de Shapiro-Wilk
e Levene, respectivamente. Quanto a comparagdo entre as situacdes de marcha normal e
marcha com inibigdo dos membros superiores foi utilizado o teste t de student
considerando p < 0,05. Concluiu-se que na velocidade de 4 km/h a marcha com a
inibicdo dos movimentos dos membros superiores ndo promovem diferencas
significativas comparada com a situacdo de marcha normal nas varidveis cinéticas
primeiro pico de forca, segundo pico de forca, taxa de aceitagdo de peso e suporte médio,
nem para o segundo pico de forca e taxa de aceitacdo de peso na velocidade de 6 km/h,
mas a inibicdo dos movimentos dos membros superiores influencia significativamente o
primeiro pico de forca e o suporte médio nesta velocidade.

PALAVRAS-CHAVE: Biomecanica, Forca de reagdo no solo, Marcha, Membros
superiores.
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ABSTRACT

TITLE: INFLUENCE OF INHIBITION OF MOVEMENTS OF UPPER LIMBS IN
THE VERTICAL COMPONENT OF GROUND REACTION FORCES IN HUMAN
GAIT

AUTHOR: Aderson Loureiro ]
TUTOR: Aluisio Otavio Vargas Avila

This study aimed to investigate if there are differences in the normal barefoot gait with
and without the inhibition of the superior members, using the “shirt of force " and more
specifically to identify if there are differences in the kinetic variables first peak of force
(PPF), rate of weight acceptance (TAP), the second peak of force (SPF) and support
medium, in the conditions of normal gait and gait with inhibition of the superior limbs in
the speeds of 4 km/h + 10% and 6 km/h + 10% barefoot. 20 women were selected with
average age of 24,15 + 3,08 years old, average height 162,9 + 4,8 cm and medium
corporal mass 63,005 + 8,689kg, physically active, without report of lesions in the
inferior limbs in the six months prior to collections, neither abnormalities in the feet. The
instruments were properly gauged. Descriptive statistics based on the arithmetic averages,
the standard deviations and the variation coefficients, were used for the data analysis. The
normality and homogeneity of the data was checked through the test of Shapiro-Wilk and
Levene respectively. When comparing the situations of normal gait and gait with
inhibition of the superior limbs it was used the student t Test considering p < 0,05. In
conclusion, the gait with speed of 4 km/h with the inhibition of the superior limbs does
not promote significant differences compared with the situation of normal gait in the
kinetic variables first peak of force, second peak of force, rate of weight acceptance and
medium support, neither for the second peak of force and rate of weight acceptance in the
speed of 6 km/h. On the other hand, the study showed that the inhibition of the superior
members influences the first peak of force and the medium support significantly in the
speed of 6 km/h.

KEYWORDS: Biomechanics, Ground reaction force, Gait, Upper limbs.



viil

LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — As divisdes do ciclo da marcha ( Adaptada de Viel, 2001) ............... 8

Figura 2 — Gréfico ilustrativo da forga versus tempo absoluto para o primeiro
pico de for¢a (PPF) da componente vertical da for¢a de reagdo no
SOLO (CVEFRS)..ciiiiieee ettt e 14

Figura 3 — Gréafico ilustrativo da forga versus tempo absoluto para o segundo
pico de for¢a (SPF) da componente vertical da for¢a de reagdo no
SOLO (CVEFRS)..ceiiieee ettt e 14

Figura 4 — Gréfico ilustrativo da forga versus tempo absoluto para taxa de
ACCILACAOD O PESO...uvieutieiiieriiieiieeiie et ete et ette et esteeebeesaee e eaeeennes 15

Figura 5 — Gréfico ilustrativo da for¢a versus tempo absoluto para suporte
médio (SM) da componente vertical da for¢a de reagao no solo

(CVERS). ettt 15
Figura 6 — Instituto Brasileiro de Tecnologia do Couro, Calgado e Artefatos -

IBTEC .. 16
Figura 7 — Plataformas de Forca do IBTeC.........cccceeveviiiviiiieieeie e, 18
Figura 8 — Curvas F x T obtidas no software de aquisicao e processameto de

AAOS e e 18
Figura 9 — Condicionador de SINAIS ..........cceevueeriierieeiiienieeiieeee e 19
Figura 10 — Balanca digital € altimetro ...........ccoceeveerieiienienenienceiceecneeieene 19
Figura 11 — Fita métrica de plAStiCO .....cceeviiriiieriieiieiieeeeeeee e 20

Figura 12 — Paquimetro ........ccceeierieiierieniieieeieieeeneee et 20



1X

Figura 13 — Camisa de fOr¢a ......coceviiiiiiiiiniiiiiieeeeeeee e 20
Figura 14 — Utilizagao da camisa de forca inibindo os movimentos dos
membros superiores

Figura 15 — Organograma descrevendo os procedimentos metodoldgicos ......... 25

Figura 16 — Grafico de comparagdo entre as varidveis cinéticas PPF, SPF
e SM nas condigoes de MN e MIMSs na velocidade de 4
KM/ 1090 e 29
Figura 17 — Grafico de comparacao entre a variavel cinética TAP nas
condi¢des de MN e MIMSs na velocidade de 6 km/h £10% ......... 29
Figura 18 — Grafico de comparagdo entre as varidveis cinéticas PPF, SPF, e SM
nas condi¢des de MN e MIMSs na velocidade de 6 km/h £10% ...33
Figura 19 — Grafico de comparagdo entre a variavel cinética TAP nas condi¢des
de MN e MIMSs na velocidade de 6 km/h £10% .......ccccevveeuenenne 33



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Caracteristicas antropométricas da amostra .............ccceeeeveercreeenneenns 17

Tabela 2 — Comparagdo dos indices de variabilidade do PPF na MN e na
MIMSs na velocidade de 4 km/h £10% ...oooveevveevieeiieiieieeeeeeee, 27

Tabela 3 — Comparagdo dos indices de variabilidade do SPF na MN e na
MIMS:s na velocidade de 4 km/h 10% ..cceeeeveeiiiiiiiniiiiiiceceee, 27

Tabela 4 — Comparagdo dos indices de variabilidade da TAP na MN e na
MIMSs na velocidade de 4 km/h £10% ...ooovvevveevieceieieieieeeeee. 28

Tabela 5 — Comparagdo dos indices de variabilidade do SM na MN e na
MIMSs na velocidade de 4 km/h #10% ..cceeeeeieiiiiiiiiiiiiiieeee 28

Tabela 6 — Comparagdo dos indices de variabilidade do PPF na MN e na
MIMSs na velocidade de 6 Km/h £10% ......oocvvveeveceeiiiiiiecieeeeeee. 30

Tabela 7 — Comparagdo dos indices de variabilidade do SPF na MN e na
MIMS:s na velocidade de 6 km/h 10% ..oeeeeveeiiieiiiniiiiiiiceceee, 31

Tabela 8 — Comparagao dos indices de variabilidade da TAP na MN e na
MIMSs na velocidade de 6 km/h £10% .....ooovvvveveceeiiiiiieceeeee. 31

Tabela 9 — Comparagdo dos indices de variabilidade do SM na MN e na
MIMS:s na velocidade de 6 km/h 10% ..c.eeeveeiiiiiiiniiiiiiceeeee, 32



CEFID
CPG
CVEFRS
Dp
FRS
Grf
IBTeC
km/h
MIMMSs
MN

PC

PPF
SM
SPF

TAP

X1

LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

Centro de Educacao Fisica, Fisioterapia e Desporto

Geradores de Padroes Centrais

Componente Vertical da componente vertical da forga de reagdo no
solo

Desvio Padrao

Forga de Reacdo no Solo

Gramas forca

Instituto Brasileiro de Tecnologia do Couro, Calgado e Artefatos
Kilometro(s) por hora

Marcha com inibi¢do dos movimentos dos membros superiores
Marcha Normal

Peso Corporal

Primeiro Pico de Forca

Suporte Médio

Segundo Pico de Forga

Taxa de Aceitagdo do Peso

Média



X1l

SUMARIO
RESUMO...cuuiiiiiiniinsniosssnssssosssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssossssssssssssssssssssassssssssassssssssass vi
ABSTRACT ....uuiiiiiininneissanesssnsssssssssssassssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasssssssssssssssssassssassss vii
LISTA DE ILUSTRACOES .....uuiiiiinnninnninsnnnsseisssnossssssssossssssasssssssssssssssssassssassssssssass viii
LISTA DE TABELAS ...ccouiiitinniineicnsisssissssssssssssssssssssssssssssssassssssssssossssssasosssssssssssass X
LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS ......cioniintinninnsnncssnssssossssssassssassssssssess xi
INTRODUGAO ...ttt 1
1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA .......oooiuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1
L2 JUSTIFICATIVA ..ottt ettt ettt et sta e e aaesaseesbeesaaeenneas 2
L3 OBIETIVOS ...ttt ettt ettt e s be e st e enbeenneeenseas 4
1.3.1 ODBJEtiVO GeIal......oeiiiiiieiiieeiiie ettt et e e ve e e aaeeeaaeeenneeenneeas 4
1.3.2 ODbjetivos ESPECITICOS. ..ccuuiiiiiiiiiiiieiiie ettt ettt e e e staee e eenaees 4
1.4 DELIMITACAO DO ESTUDO ...t 5
1.5 LIMITACOES DO ESTUDO .......coooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeev e 5
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA .........oovuiiiiiiieieeiesiieeieeiee st 6
2.1 A MARCHA HUMANA ...ttt ettt ettt et st be et enbaesnbaenseenes 6
2.1.1 Ciclo da MArcha ........ooouieeiiiiiiiieceee ettt ettt 7
2.2 Medigao da For¢a de Reagdo do S0lo .......ccceieeviieiiiiiciieeeeeecee e 8
2.3 A influéncia dos membros superiores na Mmarcha ...........cccceeeeveeeiieencieeeeeiee e 11
2.4 Velocidade de marcha .............cocieiiiiiiiiiiciieece e 11
SMETODOLOGIA ...ttt et te e s aaeebeessaeenneas 13

3.1 CARACTERISTICA DA PESQUISA ..o, 13



3.2 DEFINICAO DE TERMOS E VARIAVEIS ..ot 13
3.2.1 VaridveiS CINELICAS ...ccuvieeiviieeiieeiiieesiieesieeesteeeiteestreesseeessseeessseeensseesnseeesseeenns 13
3.2.1.1 Primeiro Pico de FOIga ........cooviiiiiiieiiieeieee e e 13
3.2.1.2 Segundo Pico de FOTGa .......cccoviiiiiieeiieeeie et 14
3.2.1.3 Taxa de Aceitagao dO PESO .......ceecuviiiiiiieiieceee et 15
3.2.1.4 SUPOTLE MEAIO ....veenriiiiieiiecieeie ettt ettt et st eebee b e eseeentaens 15
BB LIOCAL ..o ettt ettt 16
3.4 INDIVIDUOS DO ESTUDO .....coouoviuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseses s 16
3.5 INSTRUMENTACAO ...t 17
3.5.1 Registro das caracteristicas da amostra...........cccevveerieeenieeeiieeniie e eevee e 21
3.5.2 Registro das caracteristicas antropométricas da amostra............cceeeveeeveereerveennens 21
3.5.3 Aquisi¢ao e registro das varidveis CINELICAS. ......ccueeveerueerieeriienieeieeniieereeieesieens 21
3.6 COLETA DE DADOS ...ttt ettt sttt ssae e e snaeensean 22
3.6.1 Procedimentos PreliMiNares......cc.ueerueeerveeeireeeiiieeeieeesreeesreeessseesseeessseeessseesssseens 22
3.7 COLETA ettt ettt et e b et e s st e be e st e saeenseenseeneenseennas 23
3.8 CONTROLE DAS VARIAVEIS........oooiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee s, 24
3.9 TRATAMENTO ESTATISTICO.....cccitiiieeeeieeee ettt 24
4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS ..........cccooooovvvverirnnnnn 26
S CONCLUSOES ..ottt 34
REFERENCIAS ..ottt 36

ANEXOS e e 39



1 INTRODUCAO

1.1  DEFINICAO DO PROBLEMA

A marcha humana ¢ uma caracteristica funcional que acompanha o ser humano desde
tenrra idade até o final da vida, como via de regra, passando por estagios distintos conforme a
1dade avanca.

Marcha ¢ definida por Lehmkuhl ef al. (1989), como uma maneira ou estilo de andar e
salienta que um dos atributos da marcha normal, quando comparada aos padrdes patologicos,
¢ a grande faixa de velocidades seguras e confortaveis disponiveis. Assim, uma descri¢ao do
padrao de marcha de um individuo, inclui normalmente a velocidade de locomogdo e o
nimero de passos completados por espaco de tempo (passos por minuto, isto também ¢
chamado cadéncia), bem como outras caracteristicas do padrdo, como citado por Larsson
(1980).

Segundo Nordin e Frankel (2003), a locomogao bipede, ou marcha, ¢ uma tarefa
funcional que exige interacdes complexas e coordenagdo entre muitas das principais
articulagdes do corpo, particularmente da extremidade inferior. Ainda segundo os autores, a
locomogdo bipede ¢ uma atividade ciclica que consiste de duas fases para cada membro, apoio
e oscilacao.

Para Rose e Gamble (1998), um ciclo de marcha ¢ definido sobre um intervalo de
tempo durante o qual uma seqiiéncia de eventos sucessivos e regulares se completam.

Esta locomog¢do pode se dar de varias maneiras, como por exemplo, correndo,
saltitando e entre outras, marchando, que ¢ o foco de pesquisa deste trabalho.

Acrescentando, mais especificamente a caminhada, deve envolver os seguintes
requisitos:

a) Uma forma de locomocao com alternancia de membros inferiores;

b) Uma sucessdo de desequilibrios controlados do centro de gravidade;

c) Sempre, pelo menos, o contato de um pé com o solo;

O autor Saunders, et al. (1953), discute que, dentre os determinantes do modo de
andar, o deslocamento do centro de gravidade corporal durante a locomog¢do tem relevancia

distinta, e descrevem seu movimento ondulante de aproximadamente 5 cm verticalmente e 5



cm horizontalmente durante a progressdo anterior, 0 mesmo autor continua, afirmando que o
primeiro determinante ¢ a rotacdo pélvica transversa, o segundo e o terceiro determinantes sdo
a inclinagao inferior da pélvis sobre o lado oscilante e a flexdao do joelho na fase de apoio. O
quarto e quinto determinantes estao relacionados aos mecanismos do pé, tornozelo e joelho e
a relagdo intima de seus deslocamentos angulares através do periodo da fase de apoio. O sexto
determinante ¢ a posicao aduzida da diafise do fémur e o angulo tibiofemoral, que permite
que o peso corporal seja colocado sobre o pé de suporte sem grandes deslocamentos laterais
do centro de gravidade (LEHMKUHL et al, 1989).

Mas, mesmo sendo uma atividade basica do movimento humano ndo deixa de ser

bastante complexa, e ainda que as pesquisas tenham avangado, ndo obstante hd muito que se
desvendar e entender sobre os processos e mecanismos da marcha. Por este motivo o
conhecimento do comportamento dos parametros biomecanicos, que influenciam a marcha,
principalmente a influéncia dos membros superiores sao pouco conhecidos. O comportamento
das varidveis cinéticas frente a variacdo da velocidade na marcha descalga com um padrao
normal dos membros superiores e a inibigdo dos membros superiores, nos permitem conhecer
melhor as respostas sobre os padrdes biomecanicos. Para tais consideracdes foi levantada a
seguinte questdo problema :
A inibicdo dos movimentos dos membros superiores influenciam nas variaveis cinéticas no
Primeiro Pico de Forca (PPF), Segundo Pico de Forca (SPF), Taxa de Aceitagdo do Peso
(TAP) e Suporte Médio (SM), da marcha humana descal¢ca comparada com a situacéo de
marcha com balanceio d os membros superiores nas velocidade de 4 km/h£10% e 6
km/h+10% ?

1.2 JUSTIFICATIVA

A marcha humana contém uma seqiiéncia de eventos comuns nos seres humanos,
entretanto, esta seqiiéncia modifica-se de acordo com as caracteristicas de cada individuo, ou
seja, sua natureza morfoldgica, género, idade e presenca de patologias dentre outros fatores,
alteram sua dinamica.

Sustentando a afirmagdo anterior, onde varios sdo os fatores que podem alterar o
padrdo e a dindmica da marcha, Orendurff et al. (2005), concluem que a marcha circular

apresenta ser um complexo jogo de mudangas nos impulsos de reacdo no solo, cinética e



cinematica articular, que alteram a orienta¢do do tronco como o centro de massa.

Esta tarefa fundamental, a marcha, tem sido tema de estudo de muitos cientistas como
exemplo citamos Hennig (1984), que avaliou a distribui¢cdo de pressao sobre o impacto no pé
humano, também Erdemir et al. estudaram o brago de alavanca da for¢a de reagdao do solo
(FRS) sobre o eixo da articulagdo talocrural, ou Rao et al. (2005) que examinaram a
influéncia dos dados antropométricos na cinética articular durante a marcha. H4 muito tempo
investiga-se a relacao e a descricdo dos movimentos corporais na marcha em pessoas sadias
ou portadoras de condigdes patoldgicas e intervengdes terapéuticas como foi o tema da
pesquisa de O’Kane et al. (2003) que investigaram a marcha em individuos com prejuizos
neuroldgicos. A medida que os avangos tecnoldgicos se tornam mais sofisticados e propicios,
a analise biomecanica detalhada da marcha pode ser realizada cada vez mais em um ambiente
clinico. Isto significa que a biomecanica da marcha deve ser mais amplamente compreendida
por clinicos, professores e pesquisadores.

Frigo (2003), cita que apesar da relevancia dos movimentos da coluna na marcha ser
amplamente reconhecida, a maioria dos estudos em locomog¢do humana, considera quase que
exclusivamente o estudo dos parametros cinéticos e cinematicos das articulagdes inferiores. O
autor continua, citando Perry (1992), que o corpo superior, cabega, tronco e bracos, sempre €
considerado como uma unidade rigida, ou o tronco como um segmento rigido. Portanto, ndo
demonstrando a contribuicdo de cada segmento na marcha, tanto normal quanto na marcha
patologica, nem tampouco 0os membros superiores.

Nordin e Frankel (2003) ressaltam que os membros superiores € a cabe¢a nao tém
recebido tanta atencdo na literatura quanto o tronco e os membros inferiores. Dentro desta
perspectiva pouco se sabe da influéncia dos membros superiores na marcha normal e sua
relagdo com as componentes cinéticas da Forca de Reacao do Solo (FRS).

Com a intencao de colaborar para o conhecimento da influéncia dos movimentos dos
membros superiores sobre as componentes cinéticas da FRS, surgiu a motivagdo para o
desenvolvimento desta pesquisa. A realizacdo deste estudo justifica-se, pois 0 mesmo tem o
foco no conhecimento do comportamento da componente vertical na FRS na marcha normal,
importante para a saude das pessoas e o entendimento deste comportamento em casos
especiais (fratura de clavicula, luxagdo de ombro, protese de mama, amputados, por exemplo),
devido a posi¢ao dos membros superiores, tanto no periodo de recuperacio, como na falta dos
mesmos.

Os parametros cinéticos da marcha sdo largamente estudados e pesquisados

atualmente por muitos pesquisadores, tais como Lelas ez al. (2003), Nurse et al. (2005), Pain



et al. (2004), entre outros, porém pouco explorados sobre a interagdo dos membros superiores,
e sua influéncia sobre os pardmetros cinéticos e sobre a FRS. A importancia deste estudo esta
na abordagem de um assunto que produzira conhecimentos para a industria calgadista, para
fisioterapia, terapia ocupacional, medicina e para educacgdo fisica, no desenvolvimento de
calcados e no entendimento da influencia dos membros superiores na componente vertical da
FRS, bem como o significado da velocidade na marcha em mulheres adultas e como isto

ocorre.

1.3 OBJETIVOS

Para este estudo os seguintes objetivos foram formulados:

1.3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi pesquisar a influéncia dos movimentos dos
membros superiores (bracos, antebragos € maos) nos parametros cinéticos da marcha humana

descalca.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos o trabalho analisou com velocidades controladas a 4
km/h£10% e 6 km/h+10%, em individuos do sexo feminino, descalgos, o comportamento da
curva na componente vertical da forca de reacdo do solo (CVFRS), e se existem diferencas no
primeiro pico de for¢a (PPF), na taxa de aceitacdo de peso (TAP), no segundo pico de forga
(SPF) e no suporte médio (SM), na marcha (MN), situacdo esta, definida por Lehmkuhl
(1989), como uma maneira ou estilo de andar, salientando que um dos atributos da marcha
normal comparada aos padrdes patologicos ¢ a grande faixa de velocidades seguras e
confortaveis disponivel, comparando com a marcha, na qual os movimentos dos membros

superiores foram inibidos.



1.4 DELIMITACAO DO ESTUDO

Este estudo foi realizado com as seguintes delimitagdes:

a) Analisou a locomog¢do, nas velocidades de 4 km/h+10% e 6 km/h+10% em
mulheres fisicamente ativas com idade entre 20 e 30 anos completos, sem
alteracdes nos pés ou lesdes ortopédicas prévias.

b) Analisou as alteragdes biomecanicas no andar descal¢o normal e no andar descalgo
com a inibi¢ao dos membros superiores, através das seguintes variaveis cinéticas:
primeiro pico de forga, segundo pico de forga, taxa de aceitagdo do peso e suporte

médio.

1.5 LIMITACOES DO ESTUDO

Este estudo apresenta como limitagdes os seguintes fatos:

a) namero de observacdes coletadas para cada sujeito de pesquisa que foi de 5
coletas para cada situacdo e poderia ter um numero de 20 coletas para cada
situagao;

b) a plataforma de forca desenvolvida pelo IBTeC tem como objetivo avaliar a
componente vertical da FRS e ndo permite a avaliagdo das componentes médio-

lateral e antero-posterior da FRS.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo mostra o referencial tedrico adotado nesta pesquisa, para melhor

compreensao do leitor.

2.1 A MARCHA HUMANA

Conforme Lettre & Contini (1998), a locomog¢ao humana ¢ descrita em trés estagios
distintos: o estdgio de desenvolvimento (do repouso até certa velocidade); estdgio ritmico
(determinada velocidade média constante); e estdgio de declinio (retorno para o repouso). A
maior parte das pesquisas concentra-se no estagio ritmico de marcha em velocidade livre.

Inman et al. (1998), apontam locomog¢ao como uma caracteristica dos animais, sendo
um processo pelo qual, o animal se move de uma posicdo geografica para outra. A maioria
dos mamiferos ¢ quadrupede, que ao andar lentamente tendem a coordenar os quatro
membros, de modo que trés das patas fiquem apoiadas, isso proporciona a estabilidade de um
tripé. Essa estabilidade se perde quando o animal se torna bipede, e embora a locomogao
bipede parega mais simples, requer um controle neural maior. O dominio da locomogao
bipede na posi¢do ereta ¢ ocorréncia prolongada e parece ser uma combinagdo de instinto e
aprendizado. Se a marcha for uma atividade aprendida ndo ¢ de surpreender que cada
individuo apresente certas peculiaridades pessoais sobrepostas ao padrdo basico da locomogao
bipede.

Mesmo que exista uma grande variagdo na marcha entre os individuos e também no
proprio individuo em diferentes situagdes, existem certas caracteristicas na locomogdo que
permitem uma padroniza¢ao no movimento. Para Perry (1984), a anélise completa da marcha
compreende a avaliacdo de cinco aspectos funcionais: 1- caracteristica da passada; 2-
movimento; 3- acdo muscular; 4- for¢as que produzem o movimento; 5- gasto energético.

A marcha ¢ definida por Durward (2001), como uma forma de progressao bipede na
qual movimentos repetitivos dos membros inferiores incluem periodos de suporte duplo,

quando ambos os pés estdo em contato com o solo, seguidos por periodos nos quais apenas



um pé sustenta o corpo (suporte unico) enquanto o outro esta sendo movido acima do solo
(balango).

Resumidamente podemos dividir o ciclo da marcha normal em dois momentos ou
fases. A fase de apoio do ciclo, na qual um pé estd em contato com o solo e uma fase de
oscilacdo, na qual o referido pé esta no ar, sendo este ciclo um conjunto de fendmenos entre o
contato inicial de um pé e o proximo contato inicial do mesmo pé.

No artigo intitulado: “regulacdo dos movimentos dos bragos e pernas durante a
locomog¢ao humana”, Zehr & Duysens (2004), sustentam que a locomog¢ao humana pode ser
um processo automatico, e ¢ provavel que geradores de padrdes centrais (CPGs),
desenvolvam um papel na coordenagdo dos membros. Evidéncias recentes, sugerem que
ambos, bragos e pernas sao regulados por CPG e que a avaliagdo sensorial também regula as
atividades CPG e ajuda mediando a coordenagdo entre os membros. Embora a forga conjunta
entre as pernas ser maior que a forca entre os bragos, ambos pernas e bragos sdo regulados
pela atividade CPG e resposta sensoria (ex., controle reflexo) durante a locomogao.

Para Vaughan et al, Apud Andrade (2000), a seqiiéncia de eventos no corpo humano
que envolvem a marcha, podem ser resumidas em sete itens: 1— registro ¢ agao do andar
através do comando do sistema nervoso central; 2— transmissdo dos sinais para o sistema
nervoso periférico; 3— contragdo dos musculos que desenvolvem a tensdo; 4— geracdo de
forcas e momentos sobre as articulagdes sinoviais; 5— regulacdo das forcas e momentos nas
articulacdes pelos segmentos esqueléticos rigidos baseados na antropometria; 6—
deslocamento dos segmentos, buscando uma forma que reconheca um andar funcional; 7—
geracdo das forgas de reacdo no solo. A variavel forca refere-se ao comportamento da curva

da forcga vertical da forga de reagao do solo.

2.1.1 Ciclo da Marcha

Segundo Perry (2005), cada ciclo da marcha ¢ dividido em dois periodos, apoio e
balanco, frequentemente chamados de fases, porém a autora prefere utilizar o termo fases
como subdivisdes funcionais destes periodos. O apoio ¢ subdividido segundo a autora, em trés
intervalos, de acordo com a seqiiéncia de contato entre o solo e os dois pés, sdo eles: duplo
apoio inicial, apoio simples e duplo apoio terminal, sendo a distribuicdo normal dos periodos
de contato com o solo de 60% para o apoio e 40% para o balanco. A combinagdo seqiiencial
das fases também possibilita a0 membro realizar as trés tarefas basicas. Sdo elas: aceitacdo do

peso, apoio simples e avango.



Para Viel (2001), o ciclo completo de um passo ¢ realizado, segundo as normas
internacionais, por um contato calcanhar/solo, seguido pelo proximo contato calcanhar/solo,
do mesmo lado, conforme ilustra a figua 1.

O autor define ainda que a fase de apoio corresponde a tomada de equilibrio sobre um
unico pé, com o peso do corpo na vertical do pé de apoio. Os esfor¢cos musculares sdo
concentrados durante esta fase, que ¢, a0 mesmo tempo, de sustentacdo e equilibrio. A fase de
oscilagdao (do membro inferior que estava apoiado) corresponde a atividade de procurar o solo
a sua frente a fim de avancar. A atividade muscular ¢ minima, sobretudo, por uma

recuperagdo de energia cinética.
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Figura 1 — As divisdes do ciclo da marcha (Adaptada de Viel, 2001).
2.2 Medicao da For¢a de Reagao no Solo

De acordo com Winter (1990), qualquer forca externa pode ser medida por um
transdutor de forca. A maioria dos transdutores comerciais gera um sinal elétrico proporcional
a forca aplicada, sendo este utilizado para medir a FRS. A marcha pode ser estudada a partir
da medicdo da FRS, em trés componentes espaciais: uma vertical e duas horizontais (antero-
posterior e médio-lateral) (AMADIO, 1996; ROSE & GAMBLE,1994; ENOKA, 1994).

Conforme afirma Durward (2001), o principal método para coletar dados sobre as FRS
¢ através do uso de plataformas de forga, acrescentando que estas plataformas fornecem dados

sobre o vetor de forga isolado entre o pé e o solo durante o apoio, mas ndo informa em que



ponto sob o pé a forca esta agindo. O autor elucida que quando em repouso, a massa corporal,
acelerada pela gravidade, exerce uma forca sobre o solo e, como o corpo ndo esta se
movendo, deve estar em um estado de equilibrio. A for¢a decorrente do peso corporal deve,
portanto ser compensada por uma forca igual e oposta do solo, o que ¢ chamada de FRS. Os
componentes desta for¢a atuam tanto no plano horizontal, (antero/posterior e medial/lateral),
como na dire¢do vertical.

De acordo com Nigg (1994), for¢as de impacto na locomog¢ao humana sao aquelas que
resultam de uma colisdo entre dois objetos alcangando seu pico maximo em um tempo menor
que 50 ms apo6s o primeiro contato entre os dois objetos.

Em termos de magnitude, o componente vertical ¢ de longe o maior continua Durward
(2001), corroborando com a afirmacao de Amadio (1996), que dentre estas trés componentes,
a vertical se destaca, pela sua magnitude figurando como uma das principais influenciadoras
da sobrecarga no aparelho locomotor, mas de forma alguma desmerecendo a importancia das
componentes horizontais.

Para Amadio (1996), a componente vertical apresenta dois picos, onde o primeiro esta
relacionado com a fase de recepgao do pé no solo, e o segundo pico esta relacionado a fase de
propulsdo. Por esse motivo, chama-se o primeiro pico de passivo e o segundo pico de ativo. J&
para Viel et al (2001), o componente vertical da forca pode ser decomposto em trés partes. O
primeiro pico exprime a forca exercida durante o impacto do calcanhar. Esta forca varia, em
uma marcha normal, entre 110 e 120% do peso do corpo. O vale da curva corresponde ao
instante em que o pé esta plano sobre o solo, caracterizando o apoio médio, e finalmente, o
segundo pico corresponde a forga exercida para separar do solo o pé que vai se liberar para
avangar. O valor deste pico ¢ similar ao primeiro em caso de uma marcha normal.

Os biomecanicos tém utilizado a dinamometria como método Unico ou em conjunto
com outros sistemas para analise da marcha. De acordo com Silveira (1997), o campo de agao
da analise da marcha pode ser dividido em trés categorias: 1- estudo cinematico dos membros
e movimento articular através de técnicas de filmagem; 2- andlise de for¢a de reagdo no
solo/pé e pressoes de contato e 3- predigao de forgas articulares interna e musculares.

Dos métodos citados, um dos mais utilizados para analise da marcha, como referido
anteriormente ¢ a dinamometria, que analisa a FRS, pois tanto a marcha como a corrida e as
demais atividades que envolvem uma fase de contato podem ser estudadas considerando-se a
variagao desta.

De acordo com Durward (2001), inimeros aparelhos medidores de forca t€ém sido

utilizados para avaliar o movimento humano. O instrumento béasico em dinamometria ¢ a
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plataforma de forca, que mede fundamentalmente a forga de reacdo no solo, seus momentos e
o ponto de aplicacdo da for¢a. Ainda segundo Durward (2001), as plataformas de forca tem
sido extensivamente usadas para investigar anormalidades e assimetrias nos padrdes de carga
sobre os membros inferiores e em varias patologias durante a marcha. Estes instrumentos
medidores (de aproximadamente 50 X 50 cm — 60 x 100 cm) sdo montados no chdo, e
permitem a mensuragdo dos trés componentes espaciais da for¢a aplicada a plataforma, o
ponto de aplicagdo da forga, e a torcao exercida simultanecamente com a forga.

Através da utilizagdo das plataformas de forga, a medicao da for¢a de reagao no solo ¢
obtida por um sinal elétrico proporcional a forga aplicada. Sdo varios os tipos de sensores
existentes para estas medi¢des, mas os sensores que se destacam sdo os strain gauges,
piezoelétricos e piezoresistivos , dentre outros (WINTER, 1990).

Segundo Viel (2001), existem varios tipos de plataformas de forgas que se diferenciam
pelo tipo de captores utilizados. Esses captores sdo tanto a base de quartzo (Kistler) quanto a
base de tensidometros (AMTI, Bertec, Logalex).

Portanto, a plataforma quantifica a variagdo dinamica da for¢a de reacdo do solo
durante a fase de contato entre os corpos, fase que ocorre quando ha uma transferéncia destas
forgas externas para o corpo, determinando alteragdes nas condi¢des de movimento.

Hennig & Cavanagh e Hennig & Riehle Apud Andrade (2000), demonstram que
muitos parametros podem determinar mudangas individuais num padrdo de normalidade da
estrutura dinamica de apoio durante o ciclo do andar, determinado em funcao da velocidade
do movimento, ocorrendo alteragao no tracado da curva e ainda no valor da for¢a maxima
vertical.

Com o objetivo de comparar diferentes tentativas e diferentes sujeitos, cujos tempos
de contato podem ser também diferentes, opta-se pela normalizacao das variaveis a partir dos
procedimentos definidos por WINTER (1991). Para tanto o tempo total de apoio sera
determinado pela componente vertical da forca de reagdo no solo, e divididos por intervalos
de tempo equivalentes a 1%. Dessa forma, a partir da normaliza¢do, o inicio do apoio ¢
considerado 0% e o final do apoio 100%. Objetivando-se ainda a comparacdo entre sujeitos
que apresentam massas corporais diferentes, utiliza-se a normalizacdo da magnitude da forca

de reacdo no solo em fung¢do do peso corporal dos sujeitos.
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23 A influéncia dos membros superiores na marcha

Segundo Perry (2005), o balango reciproco dos bragos ocorre espontaneamente
durante a marcha. Mais adiante a autora cita que durante a passada, cada braco flete e estende
reciprocamente em um arco total de deslocamento de 30° a 40°. O intervalo entre os dois
bragos ¢ um periodo de 50% do ciclo, com o pico do deslocamento em uma ou outra direcao
ocorrendo no contato inicial. Durante o periodo de apoio, a partir do contato inicial até o
desprendimento contralateral dos dedos, o brago, mensurado como deslocamento do punho,
completa um arco de aproximadamente 20° de flexdo. Entdo com o inicio do apoio
contralateral, o movimento do braco reverte para extensdo e alcanca uma posicdo de 9° de
hiperextensao. A marcha mais rapida aumenta o arco total de movimento pela utilizacao de
maior movimento de extensao do ombro e flexdo do cotovelo, enquanto os outros arcos nao se
modificam.

A fungdo dos bracos na marcha segundo Perry (2005), concluiu que o movimento dos
bracos nos trés planos funcionais € com movimentos opostos aos membros inferiores, permite
os membros inferiores realizarem seus movimentos sem transmitir uma rotagcdo acentuada ao
corpo, porém que esta funcdo ndo ¢ um componente essencial da marcha, mas nio foi
quantificada a influencia dos mesmos em diferentes situagdes.

Mesmo que ha muito se investigue sobre a marcha humana e estas pesquisas dotadas
de procedimentos, metodologia e instrumentagdo com o mais alto nivel de producao, ainda
pouco se sabe sobre o papel dos membros superiores e sua influéncia na marcha, acerca das
variaveis, velocidade normal ¢ velocidade acelerada, bem como nas situagdes estando os
individuos femininos descalgos e com a inibi¢do dos membros superiores em todas as

situagoes.

2.4 Velocidade de marcha

Durward (2001) descreve, que as medidas de como a posi¢cao do corpo e segmentos
corporais mudam com o tempo sdo conhecidos como pardmetros temporais € espaciais. A
velocidade da marcha pode ser simplificadamente descrita como o tempo que uma pessoa leva
para caminhar uma distancia determinada. Quanto a mobilidade funcional a velocidade ¢ a
medida objetiva mais basica, pois ¢ claramente um indicador global de capacidade, ou mais
importante da incapacidade, ja que estd virtualmente em todos os individuos com

anormalidades da marcha. Outra razao pela qual esta medida ¢ tdo importante ¢ que quase
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todas as outras mensuragdes de marcha sdo dependentes da velocidade (ANDRIACCHI,
1997) Apud Durward (2001).

Para adultos jovens saudaveis caminhando em velocidade média de livre escolha, a
velocidade de marcha ¢ aproximadamente de 3 mph ou 5 km/h.

Viel (2001), descreve a velocidade da marcha como uma avaliagdo quantitativa, onde
existe a possibilidade de fixar valores, da extrema lentiddo a uma rapidez considerada fécil de
atingir pelo individuo médio, como segue:

- intervalo das velocidades lentas, individuos adultos: 0,50 m/s a 1,0 m/s;

- intervalo das velocidades confortaveis, individuos adultos: 1,30 m/s a 1,60 m/s;

- intervalo das velocidades réapidas, individuos adultos: 1,90 m/s a 2,45 m/s;

A norma de testes para analise do conforto dos calgados, ABNT NBR 14838,
considera para realizagdo dos testes em individuos do sexo feminino uma velocidade de 4
km/h e 5 km/h para individuos do sexo masculino.

Para este estudo utilizou-se as velocidades de 4km/h e 6 km/h pois as mesmas
encontram-se dentro do intervalo de velocidades confortaveis segundo a bibliografia

pesquisada.
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

A classificacdo deste estudo caracteriza-se como do tipo mista, sendo uma fase
descritiva, onde se descrevem as caracteristicas das variaveis cinéticas do andar normal e com
a inibicdo dos membros superiores. E uma segunda fase, exploratdria, na qual se verifica o
efeito da inibi¢do dos movimentos dos membros superiores € compara com as situacdes de

marcha normal.

3.2 DEFINICAO DE TERMOS E DAS VARIAVEIS

3.2.1 Variaveis Cinéticas

As trés leis do movimento, desenvolvidas por Isaac Newton, segundo Arciprete et al.
(1981), sdo uma parte importante da base matematica da avaliagdo da cinética da locomogao,
mas a terceira lei tem uma significancia especial para a locomogao, a lei da agdo e reacdo,
afirma que as forgas sdo sempre compostas aos pares, iguais € em diregcdes opostas.

Perry (2005), ressalta que o ciclo da marcha ¢ uma seqiiéncia tnica de eventos entre
dois contatos iniciais seqiienciais pelo mesmo membro.

Neste estudo foi analisado o comportamento da FRS, na marcha normal e na marcha
com a inibicdo dos movimentos dos membros superiores através da utilizacdo de uma “camisa

de for¢a” nas velocidades de 4 km/h £10% e 6 km/h £10% na condicao descalco.

3.2.1.1 Primeiro Pico de Forca (PPF): ocorre na primeira metade do tempo de
contato completo para cada toque dos pés. O pico ¢ determinado pelo valor maximo
encontrado durante a primeira metade do contato do p¢é (ANDRADE, 2000). Sendo
assim, corresponde ao choque do calcanhar com o solo em uma marcha normal.

(Figura 2).
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Figura 2 — Gréfico ilustrativo da forca versus tempo absoluto para o primeiro pico de forca (PPF) da componente
vertical da forca de reagdo no solo (CVFRS).(Dados do autor).

3.2.1.2  Segundo Pico de Forga (SPF): o segundo pico ocorre proximo do final da
fase de apoio, quando os pés comecam acelerar e elevar a massa corporal. Tanto no
PPF, quanto no SPF, a forca vertical normalmente ultrapassa o peso corporal do

sujeito. (Figura 3).
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Figura 3 - Grafico ilustrativo da forca versus tempo absoluto para o Segundo Pico de For¢a (SPF) da
componente vertical da for¢a de reagdo no solo (CVFRS).(Dados do autor).



3.2.13
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Taxa de Aceitagdo do Peso (TAP): ¢ a inclinagdo da reta que une os pontos

correspondentes do valor do contato inicial do calcanhar até o primeiro pico de forca

(ANDRADE, 2000). (Figura 4).
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Figura 4 - Gréfico ilustrativo da forca versus tempo absoluto para taxa de aceitacdo de peso (TAP).(Dados do

autor).
3.2.1.4 Suporte Médio: Lippert (1996), definiu que o ponto no qual o peso passa
sobre o pé que estd sustentando o peso do corpo ¢ chamado de passo médio. Nesta
fase, o tornozelo move-se em leve dorsiflexdo, entretanto, os flexores plantares
comegam a contrair-se controlando a propor¢ao na qual a perna se move sobre o
tornozelo. Joelho e quadril continuam a se estender, ambos os bracos estdo em
extensdo essencialmente paralelos ao corpo, € o tronco esta em posi¢do neutra em
relacdo a rotagdo. (Figura 4).
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Figura 5 - Gréfico ilustrativo da for¢a versus tempo absoluto para o suporte médio da componente
vertical da forca de reac¢do do solo (CVFRS) .(Dados do autor).
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3.3 LOCAL

O estudo foi realizado no laboratério de biomecanica do Instituto Brasileiro de
Tecnologia do Couro, Calgado e Artefatos — IBTeC (Novo Hamburgo, Brasil), (Figura 7) em
conjunto com o Laboratoério de Biomecanica do Centro de Educacdo Fisica, Fisioterapia e

Desportos da Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC (Florianépolis, Brasil).

-

Figura 6 — Instituto Brasileiro de Tecnologia do Couro, Calgado e Artefatos — IBTeC (dados do autor)

3.4 INDIVIDUOS DO ESTUDO

Conforme Lopes (1999), a populacdo de uma pesquisa consiste na totalidade de unidades
de observagdo (usualmente pessoas, objetos, ou eventos) a partir das quais se deseja tomar
uma decisdo, € a amostra um conjunto de unidades selecionadas de uma populacao.

Participaram deste estudo uma populacdo de mulheres com idade entre 20 e 30 anos
completos. O processo de escolha dos individuos foi do tipo ndo-probabilistica intencional,
pois foram selecionadas 20 mulheres, com as seguintes caracteristicas que serviram como
critérios de inclusao:

a) Nao apresentar lesdes prévias, entorse de tornozelo, fascite plantar,
metatarsalgia, entorse nos joelhos, condromaldcea, entre outros. (Critério de
desqualificacdo);

b) Nao apresentar anormalidades nos pés, como exemplo: pés planos, pés cavos,

pés eqiiinos, entre outros. (Critério de desqualificagdo);
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c) Ser fisicamente ativo, realiza exercicio fisico aerdbio e neuromuscular pelo
menos 3 dias por semana.

As caracteristicas dos individuos do estudo estao apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas da Amostra

Sujeito Idade (anos completos) Massa (kg) Estatura (cm)
1 26 50,3 158,5
2 23 61,1 164,5
3 30 77,1 174,1
4 22 68,4 157,6
5 29 67,5 168,0
6 22 60,6 162,0
7 24 65,4 167,7
8 22 63,8 164,5
9 26 53,5 155,0
10 27 59,6 159,5
11 21 84,5 163,0
12 26 65,9 165,2
13 24 72,4 161,2
14 20 51,1 156,0
15 24 58,7 165,0
16 27 61,8 169,0
17 28 57,0 164,0
18 22 67,9 163,5
19 20 51,8 157,2
20 20 61,2 162,8
X 24,2 63,0 162,9
Dp 3,1 8,7 4,8

3.5 INSTRUMENTACAO

Os instrumentos utilizados para o estudo foram os seguintes:

a) questionario destinado ao registro das caracteristicas demograficas da amostra (Anexo

0.
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b) sistema de medicao da FRS,
- duas plataformas de forga triaxiais com sensores extensiométricos de carga strain
gauges que emitem sinais elétricos proporcionais a for¢a aplicada, desenvolvidas no
proprio IBTeC (freqiiéncia natural maior que 300Hz, resolugdo +/- 100 grf, fundo de

escala 200 kgf e desvio de linearidade menor que 0,2% e imprecisdo menor que 200

grf).
Calibradas por método de comparagdo direta (com peso padrdo), pelo CETEMP.
(Figura 7);

Figura 7 - Plataformas de for¢a do IBTeC (dados do autor)

- a coleta e o processamento dos dados foram realizados através do programa Matlab
5.0®, gentilmente cedido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul-UFRGS.
(Figura 8);
1
TEH -
o3y S0o w000 1800 000 3800 3000 3800 4000 4800

Figura 8 — Curvas de F x T obtidas no software de aquisi¢do e processamento dos dados (dados do

autor)
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- condicionador de sinais Endevco modelo 136 (3 canais). (Figura 9);

Figura 9 — Condicionador de sinais (dados do autor)
- conversor A/D computer boards CIO-DAS 16Jr, 12 Bits, 16 canais, taxa maxima de
amostragem 50 kHz;
c) balanga digital marca Balmak*, modelo BK 50F, classe 3 com resolugdo 50 gramas
e fundo de escala 150 kg. (Figura 10);
d) altimetro marca Balmak*, modelo BK 50F, com precisdo de escala de 0,1 cm.

(Figura 10);

P—-—

-
-

Figura 10 — Balanga digital e altimetro (dados do autor)
* - A balanga e o altimetro foram calibrados pela RBC (Rede Brasileira de Calibragao),

SENAI-CETEMP em 10 de Janeiro de 2006 sob o certificado numero 0096/2006.



e) fita métrica de plastico resolucdo 0,5 mm. (Figura 11);

e
L ..-.'F-‘_:ll.-ll‘

am

-
i =
..--‘ g F

Figura 11 — Fita métrica de plastico (dados do autor)

f) paquimetro de plastico 0,5 mm. (Figural2);

Figura 12 — Paquimetro (dados do autor)

20

g) sistema ¢ composto por dois pares de foto-células (VICTORY), ligadas a um

crondmetro digital (Technos) calibrado pelo laboratério (LABELO). As foto-células estao

distanciadas 3 metros uma da outra.

h) Camisa de forca (desenvolvida pelo autor). (Figura 13).

B

Figura 13 — Camisa de for¢a (dados do autor)
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3.5.1 Registro das caracteristicas da amostra

As caracteristicas dos sujeitos foram determinadas mediante a aplicacdo de um
questionario do tipo padronizado, auto-aplicavel, composto por 3 questdes abertas e 11
questdes fechadas. O questiondrio aplicado aos sujeitos foi composto pelas seguintes partes:

a) identificacao;

b) dados antropométricos;

¢) historico de lesoes.

3.5.2 Registro das caracteristicas antropométricas da amostra

Foram medidas as seguintes caracteristicas antropométricas:

Algumas medidas como a massa corporal e a estatura (altura em pé) devem seguir
procedimentos  padronizados, como recomendado pelo  Anthropometric
Standardization Reference Manual (Gordon, Chumlea & Roche, 1988) Apud
Heyward, (2000).

1) Estatura: medida do solo ao vértex do cranio, com o individuo na postura ereta com
a cabeca posicionada no plano de Frankfurt (linha imaginédria que passa pelo ponto
mais baixo do bordo inferior da orbita direita e pelo ponto mais alto do bordo superior
do meato auditivo direito), (MARINS, 1998);

2) Massa corporal total;

3) Comprimento do pé: medida do calcaneo até o final da falange distal do dedo mais
longo do pé;

4) Largura do pé: medida das cabecas do primeiro ao terceiro metatarsianos;

5) Perimetro do pé: medida da circunferéncia do ante-pé das cabegas do primeiro ao

quinto metatarsianos.

3.5.3 Aquisigao e registro das variaveis cinéticas

O estudo foi realizado sobre o piso fixo instrumentado com duas plataformas de forga
com freqiiéncia natural maior que 300Hz, resolu¢ao +/- 100 grf, fundo de escala 200 kgf e
desvio de linearidade menor que 0,2% e imprecisdo menor que 200 grf. Estas plataformas
estao fixadas em uma passarela de aproximadamente 10,6 metros de comprimento com 0,90

metros de largura onde a superficie superior das plataformas, estdo dispostas no mesmo nivel
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da passarela na qual os individuos executam a marcha, a uma velocidade média de 4 km/h
+10% e 6 km/h £10% caminhando descalgos com os bragos em balanceio natural. Para
calculo da velocidade foram utilizadas células fotoelétricas para determinagdo do intervalo de
tempo e uma fita métrica metélica calibrada (=/- 0,3 mm) para medir a distancia entre as
células, sendo que todos os instrumentos utilizados (fita métrica, peso padrao, cronémetro,
balanga, etc), foram calibrados por institui¢des certificadas pelo INMETRO.

Este sistema opera com um computador com processador Pentium II 50 Mz com 128 Mb
de memoria RAM e 20 GB de disco rigido.

Os sinais de saida do condicionador de sinais, de 12 bits ( sensibilidade de 1 parte em
4095 e taxa de amostragem maxima ~ 5 kHz) conectados as plataformas de forga, sdo levados
a um conversor A/D de 16 canais e taxa de amostragem maior que 50 kHz, lidos por um
software especialmente desenvolvido para leitura e processamento de dados (baseados no
MATLAB 5.0, versao para Windows 98).

As plataformas de forga utilizadas no presente estudo foram construidas de modo a medir
somente a componente vertical da FRS, sendo seus valores normalizados pelo peso corporal
dos sujeitos, a fim de proporcionar comparagdes entre e intra-sujeitos em relagdo a magnitude

do peso corporal e as diferentes fases do movimento.

3.6 COLETA DE DADOS

3.5.1 Procedimentos preliminares
Os procedimentos foram aprovados pela comissdo de ética da UDESC, e coletados no
IBTeC, em periodo agendado com o pesquisador e os sujeitos em consonancia com a
legislagao em vigor sobre pesquisa em seres humanos. Antes de iniciar a coleta, os seguintes
procedimentos foram realizados:
a) comunicacdo prévia aos sujeitos dos procedimentos da avaliagdo. Apods
esclarecidos e concordantes, foi solicitado a assinatura do consentimento formal
para participagao no estudo. (Anexo I);
b) medidas antropométricas dos sujeitos e aplicagdo do questionario. (Anexo II);
c) para realizagdo dos testes as mulheres vestiram camiseta ou “top” e calga

apropriada para ginastica;
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3.7 COLETA

Na fase de coleta foram adotados os seguintes procedimentos:

Primeira etapa: pesagem do sujeito nas plataformas um e dois para normalizagdo da

forca em funcdo do peso corporal.

Segunda etapa: periodo de adaptagdo, no qual o sujeito foi motivado a marchar sobre
a passarela na velocidade de 4 km/h £10% objetivando o contato com a primeira plataforma
de forca com seu pé dominante, e com a finalidade de familiarizagdo com o instrumento de

medida.

Terceira etapa: os sujeitos realizaram tantas passagens quantas necessarias, ¢
validadas as 5 passagens na velocidade de 4 km/h +10% descal¢o e com o balanceio dos
bracos normalmente, o que doravante chamamos de marcha normal (MN). Apds a realizacao
das 5 passagens validas, repetiram mais 5 passagens sobre as plataformas na velocidade de 6
km/h £10%, na condi¢do de MN, de forma que se enquadrassem no protocolo definido.

Prosseguindo as coletas, foram realizadas tantas passagens quantas necessarias e
selecionadas aqueles 5 ensaios que se enquadrassem no protocolo definido, nas velocidades
de 4 km/h £10% e 6 km/h +10%, respectivamente, descalgos, mas com a utilizagdo da
“camisa de forca” (figura 14), com a intencao de inibir a acdo dos membros superiores, que a
partir deste momento chamaremos de marcha com inibi¢do dos movimentos dos membros

superiores (MIMMSs).

Fig. 14 — Utilizagdo da “camisa de for¢a” inibindo os movimentos dos membros superiores (dados do

autor).
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Os critérios considerados para exclusdo de qualquer passagem foram:
a) velocidade inadequada;
b) posicionamento inadequado dos pés nas bordas das plataformas de forca;

¢) posicionamento de qualquer um dos pés fora da plataforma de forga.

3.8 CONTROLE DAS VARIAVEIS

No controle das variaveis adotou-se a manipulagao seletiva, que segundo Brown &
Guiselli apud Andrade (2000), consiste em assegurar e manter constantes as condigdes
experimentais.

Para assegurar a validade interna desta pesquisa, foram controladas as seguintes
variaveis: a) local dos testes; b) restricdo de atividade fisica; ¢) controle da temperatura
ambiente e umidade; d) seqiiéncia do teste para todos os individuos.

Todos os testes foram realizados no IBTeC.

Os sujeitos foram orientados no agendamento do teste para evitar realizar atividades
fisicas 24 h antes da realizacdo do mesmo. Durante a realizagdo do teste a temperatura
manteve-se oscilando entre 23+2 °C e a umidade do ar na faixa de 50% =+5.

Quanto a seqiiéncia e ordem das avaliagdes, foi adotado o procedimento de iniciar o
teste com o sujeito descal¢o, marchando normalmente a 4 km/h £10% e 6 km/h £10%, depois

com o sujeito utilizando a “camisa de for¢a”, locomoveu-se nas mesmas velocidades prévias.

3.9 TRATAMENTO ESTATISTICO

Para andlise dos dados foi utilizada a estatistica descritiva, a partir das médias
aritméticas, os desvios padrdes e os coeficientes de variacdo, e para o tratamento estatistico
foi utilizado foram utilizados os softwares Excel versao 2003 para Windows XP Professional e
pacote estatistico SPSS versao 12, para confirmag¢do dos dados. (Anexo III e IV).

A normalidade e homogenidade dos dados foram realizas a partir do teste de Shapiro
Wilk, no qual foi constatado normalidade .

Quanto a comparagdo entre as situagdes de marcha normal e marcha com inibi¢ao dos

membros superiores foi utilizado o teste ¢ de student considerando p < 0,05.



Os procedimentos

organograma abaixo, ( Figura 14):
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Figura 15 - Organograma descrevendo os procedimentos metodologicos (dados do autor).
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOSRESULTADOS

Este capitulo apresenta e discute os resultados obtidos neste estudo. Para melhor
entendimento e compreensdo do leitor, encontra-se subdividido de acordo com os objetivos
especificos, na seguinte ordem: Apresentagdo e comparacdo das médias das varidveis
cinéticas do PPF, SPF, SM e TAP da CVFRS nas condi¢des de MN e MIMMSs na velocidade
de 4 km/h £10%. A seguir, sdo apresentadas as comparagdes das médias das varidveis
cinéticas do PPF, SPF, SM e TAP da CVFRS na condi¢do da MN e na condi¢do da MIMMSs
na velocidade de 6 km/h £10%.

4.1 Comportamento das variaveis cinéticas da CVFRS na MN e MIMMSs na
velocidade de 4 km/h +10%.

Este topico apresenta 5 momentos. 1- analisa o comportamento do PPF da CVFRS nas
situacdes de MN e MIMMSs na velocidade de 4 km/h +10%; 2- analisa o comportamento do
SPF da CVFRS nas situagdes de MN e MIMMSs na velocidade de 4 km/h £10%; 3- analisa o
comportamento da TAP da CVFRS nas situagdes de MN e MIMMSs na velocidade de 4 km/h
+10%; 4- analisa o comportamento do SM da CVFRS nas situagdes de MN e MIMMSs na
velocidade de 4 km/h +£10%; 5- finalmente apresenta o grafico comparativo entre as variaveis
cinéticas em questdo para as condigdes de MN e MIMMSs na velocidade de 4 km/h £10%.

Procedido o levantamento e registro das passagens dos sujeitos sobre as plataformas
de forga, foi realizado entdo as comparacdes das varidveis cinéticas nas situagdes previstas, ou
seja na condicdo de MN e MIMMSs na velocidade de 4 km/h £10%, cujos resultados estdo

expressos nas Tabelas 2, 3, 4 e 5 e resumidos no grafico 1.

4.1.1 Comportamento do PPF, na MN e na MIMSs na velocidade de 4 km/h
+10%. Tabela 2.

Na Tabela 2 verificou-se que o comportamento da CVFRS para o PPF nao diferiu

significativamente entre as situagdes de MN e MIMMSs na velocidade de 4 km/h +10%.



27

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes.

Tabela 2 — Comparagao dos indices de variabilidade do PPF na MN e na MIMMSs na velocidade de 4 k/h
+10%, p=<0,05.

Marcha com Marcha Normal
Inibicdo dos MSs.
Média 1,057 (%pc) 1,053 (%pc)
Dp 0,002 0,002
N 20 20
Gl 38
Stat t 0,301
P(T<=t) bi-caudal 0,765
t critico bi-caudal 2,024
* (%pc) percentual do peso corporal
4.1.2 Comportamento do SPF, na marcha normal e na marcha com a inibi¢ao dos

movimentos dos membros superiores na velocidade de 4 km/h +£10%.

Na Tabela 3, também verificou-se que o comportamento da CVFRS para o SPF nao
diferiu significativamente entre as situacdes de MN e MIMMSs na velocidade de 4 km/h
+10%.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes.

Tabela 3 - Comparagdo dos indices de variabilidade do SPF na MN e na MIMMSs na velocidade de 4 k/h
+10%, p<0,05.

Marcha com Marcha
Inibicdo dos MSs. Normal
Média 1,122 %pc 1,110 %pc
Dp 0,001 0,001
N 20 20
Gl 38
Stat t 0,844
P(T<=t) bi-caudal 0,403
t critico bi-caudal 2,024

* (%pc) percentual do peso corporal
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4.13 Comportamento da TAP, na marcha normal e na marcha com a inibi¢ao dos

movimentos dos membros superiores na velocidade de 4 km/h +£10%.

Na Tabela 4 em uma analise entre os dois grupos, verificou-se que o comportamento
da CVFRS para a TAP nao diferiu significativamente entre as situagdes de MN e MIMMSs na
velocidade de 4 km/h £10%.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes.

Tabela 4 - Comparacdo dos indices de variabilidade da TAP na MN e na MIMMSs na velocidade de 4 k/h
+10%, p<0,05.

Marcha com Marcha

Inibicdo dos MSs. Normal
Média 7,135 (N/IN)/s 6,962 (N/N)/s
Dp 1,595 1,194
N 20 20
Gl 38
Stat t 0,462
P(T<=t) bi-caudal 0,647
t critico bi-caudal 2,024

4.14 Comportamento do SM, na marcha normal e na marcha com a inibi¢do dos

movimentos dos membros superiores na velocidade de 4 km/h +£10%.

Analisando a Tabela 5 verificou-se que o comportamento da CVFRS para a TAP nao
diferiu significativamente entre as situacdes de MN e MIMMSs na velocidade de 4 km/h
+10%.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

Tabela 5 - Comparacao dos indices de variabilidade do SM na MN e na MIMMSs na velocidade de 4 k/h £10%,

p=<0,05.
Marcha com Marcha
Inibicdo dos MSs. Normal
Média 0,783 %pc 0,794 %pc
Dp 0,001 0,001
N 20 20
Gl 38
Stat t -0,917
P(T<=t) bi-caudal 0,364
t critico bi-caudal 2,024

* (%pc) percentual do peso corporal
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4.1.5 Graficos comparativos entre as varidveis cinéticas do PPF, SPF, SM (Figura

15) e TAP (Figura 16) para as condi¢cdes de MN e MIMMSs na velocidade de 4 km/h £10%.

A figura 15 ilustra a comparagdao do grupo que se locomoveu com inibi¢do dos
membros superiores utilizando a camisa de forga para tal propdsito, € o grupo que se
locomoveu com o balanceio normal dos membros superiores.

Como mostram as tabelas 2, 3, 4 ¢ 5 as médias das variaveis cinéticas do PPF, SPF,

SM e da TAP, nao apresentaram significancia estatistica, pois apresentaram p<0,05.

1.4

1.2

0.8 -

H

B MIMSs
O MN

0.4

0.2 -

PPF SPF SM

Figura 16 — Grafico de comparagao entre as variaveis cinéticas PPF, SPF e SM nas condi¢oes de MN
¢ MIMMSs na velocidade de 4 km/h +£10%, p<0,05.
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Figura 17 — Grafico de comparag@o entre a variavel cinética TAP nas condi¢gdes de MN e MIMMSs
na  velocidade de 4 km/h £10%, p<0,05.
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4.2 Comportamento das varidveis cinéticas da CVFRS na MN e MIMMSs na
velocidade de 6 km/h £10%.

Este topico como o anterior também apresenta 5 momentos. 1- analisa o
comportamento do PPF da CVFRS nas situagdes de MN e MIMMSs na velocidade de 6 km/h
+10%; 2- analisa o comportamento do SPF da CVFRS nas situagdes de MN ¢ MIMMSs na
velocidade de 6 km/h +£10%; 3- analisa o comportamento da TAP da CVFRS nas situagdes de
MN e MIMMSs na velocidade de 6 km/h +10%; 4- analisa o comportamento do SM da
CVERS nas situagoes de MN e MIMMSs na velocidade de 6 km/h £10%; 5- finalmente
apresenta o grafico comparativo entre as variaveis cinéticas em questdo para as condi¢des de
MN e MIMMSs na velocidade de 6 km/h +10%.

Apos o levantamento e registro das passagens dos sujeitos sobre as plataformas de
forca, foram realizadas as comparagdes das varidveis cinéticas nas situagdes previstas, ou seja
na condicdo de MN e MIMMSs na velocidade de 6 km/h £10%, cujos resultados estdo

expressos nas Tabelas 6,7,8 ¢ 9 e resumidos no grafico 2.

4.2.1 Comportamento do PPF, na marcha normal e na marcha com a inibicdo dos

movimentos dos membros superiores na velocidade de 6 km/h +£10%.

Na Tabela 6 verificou-se que o comportamento da CVFRS para o PPF apresentou
diferenca significativa entre as situagcdes de MN e MIMMSs na velocidade de 6 km/h +10%,
contrariando Perry (2005) e Nordin e Frankel (2003) que afirmam que os membros superiores
ndo apresentam influencia na locomog¢ao humana.

Conforme os dados apresentados nota-se que o PPF na condigdo de MN ¢
significativamente maior que na condi¢gado de MIMMSs.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes.

Tabela 6 — Comparagdo dos indices de variabilidade do PPF na MN e na MIMMSs na velocidade de 6 km/h (+/-
10%), p<0,05.

Marcha com Marcha
Inibicdo dos MSs. Normal
Média 1,232 %pc 1,186 %pc
Dp 0,003 0,004
N 20 20
Gl 38
Stat t 2,451
P(T<=t) bi-caudal 0,019
t critico bi-caudal 2,024

* (%pc) percentual do peso corporal
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4.2.2 Comportamento do SPF, na marcha normal e na marcha com a inibicdo dos

movimentos dos membros superiores na velocidade de 6 km/h +£10%.

Analisando a Tabela 7 verificou-se que o comportamento da CVFRS para o SPF nao
diferiu significativamente entre as situagdes de MN e MIMMSs na velocidade de 4 km/h
+10%.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

Tabela 7 — Comparacdo dos indices de variabilidade do SPF na MN e na MIMMSs na velocidade de 6 k/h
+10%, p<0,05.

Marcha com Marcha
Inibicdo dos MSs. Normal
Média 1,178 %pc 1,154 %pc
Variancia 0,004 0,003
N 20 20
Gl 38
Stat t 1,361
P(T<=t) bi-caudal 0,182
t critico bi-caudal 2,024

* (%pc) percentual do peso corporal

4.2.3 Comportamento da TAP, na marcha normal e na marcha com a inibicdo dos

movimentos dos membros superiores na velocidade de 6 km/h +10%.

Analisando a Tabela 8 verificou-se que o comportamento da CVFRS para a TAP nao
diferiu significativamente entre as situacdes de MN e MIMMSs na velocidade de 4 km/h
+10%.

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias equivalentes

Tabela 8 — Comparagdo dos indices de variabilidade da TAP na MN e na MIMMSs na velocidade de 6 k/h
+10%, p<0,05.

Marcha com Marcha

Inibicdo dos MSs. Normal
Média 12,974 (N/N)/s 11,663 (N/N)/s
Dp 4,337 4,855
N 20 20
Gl 38
Stat t 1,933
P(T<=t) bi-caudal 0,061

t critico bi-caudal 2,024
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4.2.4 Comportamento do SM, na marcha normal e na marcha com a inibi¢cdo dos

movimentos dos membros superiores na velocidade de 6 km/h +£10%.

A Tabela 9 demonstra que o comportamento da CVFRS para o SM apresenta
diferenca significativa entre as situagdes de MN e MIMMSs na velocidade de 6 km/h £10%,
contrariando Perry (2005) e Nordin e Frankel (2003) que afirmam que os membros superiores
nao apresentam influencia na locomog¢ao humana.

Analisando os resultados das comparacdes dos dados apresentados entre o andar na
condi¢cdo de MIMSs e o andar na condi¢do de MN, nota-se que o SM apresenta uma deflexao
na curva significativamente maior para condigdo de MIMMSs que na condi¢do de MN.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

Tabela 9 — Comparagao dos indices de variabilidade do SM na MN e na MIMMSs na velocidade de 6 k/h+£10%,

p<0,05.
Marcha com Marcha
Inibicdo dos MSs. Normal
Média 0,575 %pc 0,665 %pc
Dp 0,004 0,002
N 20 20
Gl 38
Stat t -5,213
P(T<=t) bi-caudal 0,000
t critico bi-caudal 2,024

* (%pc) percentual do peso corporal

4.2.5 Graficos comparativos entre as variaveis cinéticas PPF, SPF e SM(Figura 17) e

TAP (Figura 18) para as condicoes de MN e MIMMSs na velocidade de 6 km/h +10%.
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Figura 18 — Grafico de comparagdo entre as variaveis cinéticas PPF, SPF e SM nas condi¢des de MN e
MIMMSs na velocidade de 6 km/h +£10%, p<0,05.
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Figura 19 — Grafico de comparacdo entre a varidvel cinética TAP nas condicdes de MN e MIMMSs na
velocidade de 6 km/h £10%, p<0,05.
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5 CONCLUSOES

Esta pesquisa teve como objetivo geral investigar a influéncia dos movimentos dos
membros superiores (bragos, antebragos € maos) nos parametros cinéticos da marcha humana
descalca.

Sendo os objetivos especificos analisar os resultados e descrever os mesmos
considerando se existem diferencas significativas entre o andar normal e o andar com inibigao
dos membros superiores de mulheres entre 20 e 30 anos completos, nas velocidades
controladas de 4 km/h £10% e 6 km/h £10% na condi¢ao descalga foram obtidos os seguintes
dados.

Na analise descritiva das curvas médias da componente vertical da FRS, na condi¢ao
da marcha em que a acdo dos membros superiores foram inibidos pelo uso da camisa de forga,
comparando com a condicdo onde os sujeitos caminharam com o balanceio normal dos
membros superiores, percebeu-se semelhanca em todas as variaveis cinéticas estudadas na
velocidade de 4 km/h £10%, sendo elas: PPF, SPF, TAP ¢ SM.

Nao foram encontradas diferengas significativas no PPF na condicdo da MIMMSs
comparando com a MN, ambas situacdes na velocidade de 4 km/h £10%. Este estudo
assemelha-se dos descritos por Nigg et al. Apud Andrade (2000), que apontam valores entre
1,1 e 1,5 vezes o peso corporal para o PPF em uma velocidade auto-selecionada, sendo que os
valores médios encontrados neste estudo, foi de 1,05 vezes o peso corporal. Ja na velocidade
de 6 km/h +10% o PPF houve diferenca significativa p<0,05 entre a condicdo da MIMMSs
com o valor médio de 1,23 vezes o peso corporal, comparando com a MN que apresentou
valor médio de 1,18 sendo maior para a condi¢cdo na qual os membros superiores foram
inibidos, ja nesta velocidade os valores ficaram compreendidos na faixa descrita nos estudos
realizados por Nigg et al. Apud Andrade (2000).

A segunda variavel analisada foi o SPF que corresponde a fase ativa do movimento,
esta fase ocorre por agdo da musculatura extensora dos membros inferiores, promovendo a

propulsdo. Os dados neste trabalho ndo apresentou diferencas significativas nos valores da
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varidvel SPF na condi¢gdo da MIMMSs comparando com a MN, ambas situagdes tanto na
velocidade de 4 km/h +10% quanto na velocidade de 6 km/h £10%.

A TAP que ¢ uma variavel que influencia o grau de impacto na locomocao, foi a
terceira variavel analisada e apresentou um comportamento semelhante tanto na MN quanto
na MIMSs onde mostrou médias que ndo apresentaram diferencas significativas, considerando
a mesma velocidade.

O comportamento de SM na MN e na MIMMSs na velocidade de 4 km/h £10% ndo
apresentou diferenca significativa, mas com o aumento da velocidade esta variavel apresentou
diferenca p<0,05 entre a condicdo da MIMMSs com o valor médio de 0,57 vezes o peso
corporal, comparando com a MN que apresentou valor médio de 0,66 sendo maior a deflexao
para a condi¢do na qual os membros superiores foram inibidos. Esta deflexdo da forga vertical
corresponde a fase de balango da perna livre, que ocorre quando uma das pernas se encontra
em fase aérea, num movimento de recuperacdo para a proxima passada, enquanto a outra, a
perna de apoio, ainda se encontra em contato com o solo (AMADIO, 1996).

Schelee, Andrade e Avila (2004), reportam em seu estudo o comportamento das
vaidveis PPF, SPF e SM coletados em esteira instrumentalizada para caminhada entre as
velocidades de 3 e 7 km/h, com aumentos de 0,5 km/h. Os autores concluiram haver
diferencas significativas nos valores das variaveis na transicdo entre velocidades mais
elevadas, a partir de 5 km/h, achados estes que confirmam os achados neste estudo para as
diferencas encontradas na velocidade de 6 km/h na varidvel PPF ¢ SM comparando a
MIMMSs com a MN.

Como conclusdo final, os resultados mostram ndo existir diferengas significativas dos
membros superiores para as varidveis PPF, SPF, TAP e SM quando comparadas em
caminhada sobre piso fixo na velocidade de 4 km/h +10% nem para o SPF e TAP na
velocidade de 6 km/h +10%. J4 no PPF e SM o trabalho demonstrou que a inibi¢do dos
membros superiores influenciam significativamente sobre estas varidveis na velocidade de 6
km/h +£10%.

Ap0s estas conclusdes advindas desta pesquisa, sugiro para trabalhos futuros avaliar as
variaveis cinéticas nas componentes espaciais horizontais tanto antero-posteriores como

médio-laterais.
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Anexo 1. Consentimento Informado.

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
CENTRO DE EDUCACAO FISICA E DESPORTOS - CEFID

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

A senhora estd sendo convidada a participar de um estudo, e fard uma seqiiéncia de
ensaios de marcha no Instituto Brasileiro de Tecnologia do Couro, Calgado e Artefatos
(IBTEC). Serao previamente marcados a data e hordrio para medigdes de peso corporal e
altura, utilizando uma balanga digital e um estadidmetro convencional, avaliagdo subjetiva
dos pés e aquisicao dos dados propriamente ditos que ird demandar um total de 3 horas. Estas
medidas serdo realizadas no Instituto Brasileiro de Tecnologia do Couro, Cal¢ado e Artefatos
(IBTEC).

Os riscos destes procedimentos serdo minimos por envolver somente medi¢des nao-
invasivas.

A sua identidade sera preservada pois cada individuo serd identificado por um numero.

Os beneficios e vantagens em participar deste estudo serdo o auto-conhecimento sobre
sua marcha normal e a influéncia dos membros superiores na marcha.

As pessoas que estardo te acompanhando serdo dois professores, o primeiro serd o

autor deste projeto, Aderson Loureiro, e o segundo sera o co-orientador do mesmo, professor
Milton Antonio Zaro.

O(a) senhor(a) podera se retirar do estudo a qualquer momento.
Solicitamos a vossa autorizagcdo pra o uso de seus dados para a producdo de artigos
técnicos e cientificos. A sua privacidade serd mantida através da ndo-identificacdo do seu

nome.

Agradecemos a vossa participacao e colaboragao.

PESSOA PARA CONTATO: Aderson Loureiro
(pesquisador responsavel)

NUMERO DO TELEFONE: 051 — 9963 4275
ENDERECO: Av Assis Brasil, 2975 - Porto Alegre - RS
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TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informada sobre todos os procedimentos da pesquisa e, que recebi de forma clara e
objetiva todas as explicacdes pertinentes ao projeto e, que todos os dados a meu respeito serdo
sigilosos. Eu compreendo que neste estudo, as medi¢des dos experimentos/procedimentos de
tratamento serdo feitas em mim.

Declaro que fui informado que posso me retirar do estudo a qualquer momento.

Nome por extenso

Assinatura Floriandpolis, / /




42

Anexo II. Questionario destinado a coleta dos dados demograficos e antropométricos da

amostra.

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
CENTRO DE EDUCACAO FISICA E DESPORTOS
INSTITUTO DE BIOMECANICA

FICHA DE AVALIACAO
1. IDENTIFICACAO

NOME:
IDADE: anos completos
2. DADOSANTROPOMETRICOS
MASSA: Kg
ALTURA cm
COMPRIMENTO (cm) | LARGURA (cm) | PERIMETRO (cm)
PE DIREITO
PE ESQUERDO

3. INFORMACOESADICIONAIS

3.1 Qual a freqiiéncia de atividade fisica semanal?

3.2 Qual o seu pé dominante?

( ) Direito ( ) Esquerdo

3.3 Voceé ja teve alguma lesdo ou dor no pé? Qual?

3.4 Vocé ja teve alguma lesdao ou dor no tornozelo?




Anexo III — Tabelas Estatisticas extraidas do software SPSS versdo 12.0 para velocidade de 4 km/h+10%.

T-Test
Group Statistics
Condigao N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Pico 1 c 20 1.05705 4.5190E-02 1.010E-02
n 20 1.05300 3.9844e-02 8.909E-03
Pico2 ¢ 20 1.12250 3.8234E-02 8.549E-03
n 20 1.11200 4.0341E-02 9.020E-03
SM c 20 78350 3.3131E-02 7.408E-03
n 20 79400 3.8987E-02 8.718e-03
TAP c 20 7.13450 1.26277 28236
n 20 6.96200 1.09258 24431
Independent Samples Test
Levene’s TesF for Equality of t-test for Equality of Means t-test for Equality of Means
Variances
Mean Std. Error 95% Confidence Interval of
Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference | Difference the Difference
Lower Upper
Picol  Equal variances 456 .504 .301 38 765 4.0500E-03 1.3472E-02 -2.32E-02 3.132E-02
assumed
Equal variances 301 37413 765 4.0500E-03 1.3472E-02 -2.32E-02 3.134E-02
not assumed
Pico2  Equal variances 240 .627 .845 38 403 1.0500E-02 1.2428E-02 -1.47E-02 3.566E-02
assumed
Equal variances .845 37.891 403 1.0500E-02 1.2428E-02 -1.47E-02 3.566E-02
not assumed
SM Equal variances 284 597 -918 38 .365 -1.050E-02 1.1440E-02 -3.37E-02 1.266E-02
assumed
Equal variances -918 37.036 365 -1.050E-02 1.1440E-02 -3.37E-02 1.268E-02
not assumed
TAP Equal variances 178 .675 462 38 .647 17250 37338 -.58338 .92838
assumed
Equal variances 462 37.231 .647 17250 37338 -.58338 .92889
not assumed
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Anexo IV — Tabelas Estatisticas extraidas do software SPSS versao 12.0 para velocidade de 6 km/h £10%.

T-Test
Group Statistics
Condigao N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Pico 1 c 20 1.23165 5.6066E-02 1.254E-02
n 20 1.18615 6.1247E-02 1.370E-03
Pico2 ¢ 20 1.17750 6.0600E-02 1.355E-03
n 20 1.15350 5.0500E-02 1.129E-03
SM c 20 .57500 6.3287E-02 1.415E-03
n 20 .66450 4.3465E-02 9.719E-03
TAP ¢ 20 12.97365 2.08253 46567
n 20 11.66290 2.20342 49270
Independent Samples Test
Levene’s TesF for Equality of t-test for Equality of Means t-test for Equality of Means
Variances
Mean Std. Error 95% Confidence Interval of
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference the Difference
Lower Upper
Picol  Equal variances .180 .674 2451 38 .019 4.0500E-02 1.8567E-02 7.913E-02 8.309E-02
assumed
Equal variances 2.451 37.707 .019 4.0500E-02 1.8567E-02 7.904E-02 8.310E-02
not assumed
Pico2  Equal variances 1.121 .296 1.361 38 182 2.4000E-02 1.7639E-02 -1.17E-02 5.971E-02
assumed
Equal variances 1.361 36.803 182 2.4000E-02 1.7639E-02 -1.17E-02 5.971E-02
not assumed
SM Equal variances 1.367 250 -5.213 38 .000 -8.950E-02 1.7168E-02 -.12425 -5.47E-02
assumed
Equal variances -5.213 33.662 .000 -8.950E-02 1.7168E-02 -.12440 -5.46E-02
not assumed
TAP Equal variances 122 729 1.933 38 .061 1.31075 67794 -6.17E-02 2.68316
assumed
Equal variances 1.933 37.880 .061 1.31075 67794 -6.18E-02 2.68330
not assumed

44



	ÁDERSON LOUREIRO
	
	
	FLORIANÓPOLIS - SC
	2006



	Ate que enfim.pdf
	ÁDERSON LOUREIRO
	
	
	2006



	ÁDERSON LOUREIRO
	
	
	Florianópolis, 31 de Março de 2006



	Defesa projeto corrigidos II.pdf
	1 INTRODUÇÃO
	A marcha humana é uma característica funcional que acompanha o ser humano desde tenrra idade até o final da vida, como via de regra, passando por estágios distintos conforme a idade avança.
	Marcha é definida por Lehmkuhl et al. (1989), como uma maneira ou estilo de andar e salienta que um dos atributos da marcha normal, quando comparada aos padrões patológicos, é a grande faixa de velocidades seguras e confortáveis disponíveis. Assim, uma d
	Segundo Nordin e Frankel (2003), a locomoção bípede, ou marcha, é uma tarefa funcional que exige interações complexas e coordenação entre muitas das principais articulações do corpo, particularmente da extremidade inferior. Ainda segundo os autores, a lo
	Para Rose e Gamble (1998), um ciclo de marcha é definido sobre um intervalo de tempo durante o qual uma seqüência de eventos sucessivos e regulares se completam.
	
	Para análise dos dados foi utilizada a estatística descritiva, a partir das médias aritméticas, os desvios padrões e os coeficientes de variação, e para o tratamento estatístico foi utilizado foram utilizados os softwares Excel versão 2003 para Windows X
	A normalidade e homogenidade  dos dados foram realizas a partir do teste de Shapiro Wilk, no qual foi constatado normalidade .
	Quanto a comparação entre as situações de marcha normal e marcha com inibição dos membros superiores foi utilizado o teste t de student considerando p = 0,05.





