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. BORELLI

empiricamente, 
serem analisados.

locomoção 
depois 

desenvolvidás.

começou 
1860,

corpo. 
locomoção humana.
XIX, com os irmãos 

iniciou o estudo da locomoção, 
humana (andar ou correr)

pela qual 
equilibrio do 
instabilidade

em 1885, 
a fotografia 

corrida. BRAUNE

locomoção humana, 
demonstrar que a

O conceito de locomoção humana 
conceitos modernos originaram-se 

STEINDLER

observações
0 primeiro a publicar sequências 

fotográficas dos movimentos de locomoção em diferentes 
condições foi MUYBRIDGE (1882). Ele disparou sequencialmente 24 
câmeras, paralelas à linha de corrida, para registrar 
padrões da corrida humana. Entretanto, o resultado foi bem mais 
artistico que cientifico.

(1679), citado por STEINDLER (1953), que 
deslocamentos do centro de gravidade na locomoção, 
deslocamento para frente do centro de gravidade 

frente, dos membros, 
introduziu-se o conceito

com o

quantitativos
fotográficas
foram construídos

primeira 
(1830), que 

Eles observaram que na locomoção 
a perna se deslocava para à 

movimento pendular devido à ação da gravidade.
levaram em consideração o controle muscular e sim puramente 
ação da gravidade, o que mais tarde foi discutido por outros 

Descreveram também o andar
por 

como sendo um movimento de

Entretanto,
(1873), citado por

(1975), foi o primeiro a registrar a duração do contato 
apoio com o solo durante o andar. Posteriormente, 

introdução das técnicas fotográficas, utilizou 
análise do movimento do corpo durante

FISCHER (1898), citado por WOLTRING (1989), aperfeiçoaram esta 
obtiveram resultados significativos do mecanismo da 

principaimente no nivel do andar, 
capacidade de oscilação da

sendo interrompido pelo peso 
perna no momento do contato do 
variação da fase de contato do 
oscilação da perna livre.

O estudo da

corpo
solo. Observaram a
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e não
comoa

foidas envolvidas na
introduzido 1895 citadoem

calculou Seuas no
músculos dedos envolvidos fasena na

contato do estavamcom o
O

a
falta na

eme a
noseumas a

de com

anos em
do

deanterioresestudos novosae

citado STEINDLERSCHWARTZ

com aao
citadoem

era ou
de emo

analisando a o
em daum

um do
daque um

que 
baseou-se

por 
estudos.

ocorre 
resultado

corrida 
decorrência 
de

por 
andar.

da passada
aumento

que 
aumento

(1939) 
da velocidade

forças
FISCHER, 
envolvidas

força
1960 foi

investigou o andar, 
solo. Contudo,

niveis do andar é ativamente controlada pela musculatura, 
puramente movida sob a influência da gravidade como suposta 
pelos irmãos WEBER. 

O estudo locomoção
WOLTRING (1975), 

trabalho

movimento pode-se 
locomoção humana descritos 

permitindo a introdução

por PEDOTTI (1975), 
de reação do solo e 
resultante. Esta

aumento 
força propulsiva como resultado de um aumento 
corredor. Estudos posteriores demonstraram

por 
forças 

descrição 
apoio com o solo. Verificou quais músculos 

envolvidos ativamente na fase de contato do apoio com o solo, 
trabalho de FISCHER foi limitado a descrições de fases por 

de instrumentação adequada na época. A eletromiografia 
surgiu por volta de 1925 e a primeira plataforma de força 
meados de 1930, mas a importância do seu trabalho reside 
fato da introdução do cálculo de forças na locomoção.

As primeiras técnicas eletromiograficas surgiram por 
volta de 1925 com ADRIAN, citado por STEINDLER (1953) , 
demonstrando a possibilidade de determinar a atividade muscular 

músculos humanos em qualquer fase do movimento. Com 
introdução da eletromiografia na análise 
verificar os músculos envolvidos na

(1928), citado por STEINDLER (1953), 
registrando a força de contato do apoio com 
análise da força só foi precisa 

introdução da plataforma de força em 1934 por ELFTMAN, 
que permitiu medir a resultante das forças 
a posição relativa do ponto de aplicação da 
plataforma era bidimensional, ou seja, 

permitia o registro da força de reação do solo em duas 
direções, e por volta de 1960 foi introduzida a plataforma de 
força tridimensional que permite o registro das forças em três 
direções.

HUBBARD concluiu
de
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andarestudo doo
realizando domusculaturadauma

e a

a

se
de

muscular na
atividadenenhuma medida

fornecem em osuma

de novose o
métodos teme

humana.auxiliado da Porno
tem a

naa

cadênciada com e
estão

e Esta

e

ocupou 
atividade

desenvolvimento
Biomecânicos

muscular, 
músculos

apenas
estão

fizeram um estudo relacionando 
estatura corporal 

parâmetros 
do

l intensidade, 
em qual das duas posições

a eletromiografia não permite

velocidade pode ser função de uma modificação da amplitude e/ou 
frequência da passada.

INMAN (1953),
análise

estática

contribuiu para 
eletromiográfica 

posições estática e dinâmica, estabelecendo 
duração do esforço muscular para estas posições 

Em relação à intensidade, o registro da 
só demonstrou 

atividade foi maior, isto porque 
o registro da força muscular. 

BASMAJIAN (1967) 
do estudo da

quadril nas 
intensidade e 
durante a locomoção, 
atividade muscular

foi um dos pesquisadores que mais 
eletromiografia, identificou padrões 
locomoção. Estes estudos não fornecem 

quantitativa da 
indicação do momento em que 

inativos e do tempo de duração da atividade muscular 
durante o ciclo da locomoção. 

O aperfeiçoamento 
instrumentos utilizados

campo da pesquisa em locomoção 
exemplo: A introdução do estroboscópio eletrónico, que 
capacidade de registrar as vária's sequências de um movimento em 
série de fotografias. BRANDELL (1973) e CAVANAGH (1980) em seus 
estudos descreveram a utilização de alguns instrumentos 

análise cinemática durante 
Os instrumentos analisados 

plataforma de força, 
: alta rapidez de

ativos ou

o comprimento
e quando ocorre

utilização 
quantificação da força e efetuaram a 
a locomoção humana (andar e correr). 
pelos estudos foram os eletrogoniômetros, ] 
unidades telemétricas, digitalização de 
movimento fotográfico.

MURRAY et alii (1964), 
a variação da velocidade 
(passos por minuto) e verificaram que estes 
relacionados com a amplitude e frequência oo passo, 
relação foi descrita por ENOKA (1988), onde o autor coloca que 
a velocidade de deslocamento é a interação entre 
da passada (amplitude) e frequência de passada

em estudos
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outro também pode sero

estudar a
então humana é envolvea um

de controle
com e
um e no

analisado simplese por umser como

a

a
ciência. Por

uma
de
ose

maior e
a

humanaa
conhecimentos da

medida de

númeroEm nosso

poucos

deAssim na
de futurasbuscaconhecimentos ae

tantoBiomecânica

padrões 
associados
portanto, 
respeito a 
humano,

que 
conhecimentos

para
quanto do correr,

processo 
estudos, 

isso

mesmo, 
diversas

por 
não pode

que 
conhecimento

processo 
funções 

caracteristicas

que 
fisiológicas, 
biomecânicas,

Sendo, 
diz

processo.

a modificação de um destes parâmetros 
alterado neste momento.

Nota-se,
locomoção 

locomoção 
da estrutura

mensuração nas
isso, a análise da locomoção humana dentro da Biomecânica é 

necessita do envolvimento de vários métodos

aplicação
áreas do conhecimento da

anatômica, 
motor,

variações cronológicas e patológicas, 
complexo e inesgotável 
envolver várias áreas de

meio, pelo pequeno 
especializados em Biomecânica, pela dificuldade de aquisição de 
instrumentos e mesmo pela limitação de recursos humanos, 
estudos tem sido realizados na área.

sendo, na tentativa de trazer novos 
auxiliar a busca de futuras investigações da 
a locomoção humana, tanto a nivel do andar 
é que este estudo foi realizado.

processo que 
investigação quantitativos e qualitativos, para que 
resultados apresentem mais informações, maiores possibilidades 
de controle e interpretação no decurso do movimento, permitindo 
também uma maior e melhor precisão na descrição do movimento, 
que resulta por fim, 
do movimento. Pois

na prática, a interpretação do rendimento 
análise biomecânica da locomoção

requer conhecimentos da anatomia músculo-esquelética humana, 
instrumentos de medida de força, cinemática do movimento, 
cinética da estrutura do movimento e da técnica de movimento.

de laboratórios

Deve-se ainda considerar que, 
movimento em biomecânica, 
estrutural do

portanto, a preocupação de vários autores em 
humana sob vários aspectos. Conclui-se

para a investigação do 
torna-se necessário pela complexidade 

simultânea de métodos de
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2 OBJETIVO

analisarestudo temO
deos

andar amostrao e uma
analisadasdo Para serão assexo

reação do solo,a

As
utilizados são entre e o correr,
com calçado,

Uma outra no
Acontrole das

métodos denecessita dehumana
alta

Portanto,.e
umaa serse a

análise e

para 
adultos

correr, 
masculino.

registra-se 
variáveis

enfoque 
observadas.

seguintes variáveis selecionadas: 
o ângulo da

comparação 
o andar

para todas as variáveis.
análise

presente estudo tem por 
descritivamente os padrões de movimento 

utilizando

obj etivo
locomoção humana, 

definida de

metodológico 
análise da

para 
locomoção 

investigação com menor interferência possivel no testando, 
precisão e frequência de medidas. Portanto,. precisa-se 
verificar se a metodologia a ser empregada permite 

confiável, simultânea e sincronizada dos padrões da 
locomoção humana (andar e correr).

isso, 
força de 

articulação do joelho e a atividade muscular, 
formas de comparação dos padrões de locomoção 

locomoção descalço e
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REVISÃO DE LITERATURA3

3.1 Locomoção humana

éandaro eum comume
executa.o ser
utilizaterra ele se

deste denecessidadeNo
meio deera o

meiosdos decom a o era
passou a ser

saudável.
dia dia doPor ser no a ser
de estudo dosa vem

de tratadosTem-se A.C. ,ano

altamente variáveis.sãoOs
individuonão somente entre mas um mesmo a

Além disso édiferentes velocidades de ume
controle doum
Conclui-sesistema nervoso.e

muitosúnicoentão masuma
deconstituindo-se um

locomover dese
maneira idêntica,

são comoserveme
dinâmica.

outros.
estudos foram realizadosmuitosAtravés dos

vários Muitos destessobre a
alii (1991),estudos na

realizadasde desde atéreferências 1873traz
obra auxiliam tantoAs os

dizqueteóricos nocomo os
terapeutas,áreas e

sobrevivência,
Depois, 
necessidade de

que 
fenômenos

informações
práticos, 

profissionais:

aspectos.
obra de VAUGHAN et

possam 
caracteristicas

correr, 
humano

fenômeno,
movimento

da locomoção 
base

seguintes 
pediatras,

que
1991.

objeto
300

anos, 
sob

que sao universais, e estes pontos similares 
para a descrição cinemática, dinâmica, atividade muscular entre

locomoção humana, 
estão relacionados

que 
seu aparecimento na 

locomoção. No inicio 
pois era o único 
evolução 
sobrevivência

para 
apoio para apoio.

necessita de um elaboradoprocesso complexo 
sistema músculo ■

respeito às 
ortopedistas,

um movimento presente 
humano, a locomoção vem sendo 
pesquisadores. Tem-se registros do 
que tentaram explicar o andar.

movimentos de locomoção 
indivíduos,

pesquisas 
contidas nesta

que 
esquelético 

locomoção não é 
interligados, 

estrutura complexa para análise e interpretação.
Embora, duas pessoas não

A locomoção humana, 
repetitivo movimento voluntário 
Comum, porque desde o 

meio de

pessoas
existem certas

por 
transporte utilizado. 

locomoção, o que 
necessidade de vida
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reabilitação,

Aspectos da cinemática3.2.1

ocorre na
envolvee

em com o e, em

doresultam deslocamentoconstanteem
centro para
frente,

e
o

uma umao ocorre e
umao

utilizadocadênciadefiniu termoo
durante todo e ocomoo

ciclo do andar oso
eem

(b)

sero que
como ocorrem

envolvidas, existiráas
com oem eum um
ciclo, osem em

que 
membro.

alternadas, 
está

sempre 
intervalo

que 
sendo fases isoladas,

por 
apoios

pequeno 
estão

que
: assim

sequencialmente. Concluiu que 
dependendo da transferência do peso corporal

O simples andar, 
deslocamento e sentido

equilibrio, 
atividade passiva, 
acima do apoio.

WITTER

apoio
de tempo

(1983), 
estudo da

Portanto, 
de gravidade, proporcionando um momento de força 
apresentando-se como um movimento instável.

INMAN (1981) analisou o andar' observando 
deslocamento do centro de gravidade do corpo 

durante o movimento ocorre uma perda 
Concluiu

engenheiros biomédicos, especialistas em 
cientistas do esporte e treinadores esportivos.* 
3.2 Andar

a posição 
e verificou que 
recuperação do 
andar é

locomoção como instabilidade, 
termo cadência natural ou livre, como: "passos por minuto 
quando uma pessoa se desloca o mais natural quanto possivel".

Através de seus estudos ADELAAR (1986), verificou que 
é composto por várias fases e propôs 

componentes do ciclo do andar são em número de cinco, 
denominados: (a) calcanhar do primeiro apoio em contato 
solo, (b) contato total do apoio com o solo, (c) primeiro apoio 
fora do solo, (d) fase de oscilação e (e) calcanhar do segundo 
apoio em contato com o solo. 0 que deve ser observado é 
estes componentes descritos 
de forma ordenada e simultânea.

Considerando as sequências 
contato com o solo, 

cada ciclo, os dois

com o

movimento que ocorre na direção do 
para frente, envolve sequências 

na qual o corpo é primeiro suportado por um membro, 
contato com o solo e, em seguida, pelo outro
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e

o

o

(a)

coma
para a cadência natural
a

o
contato com

STEINDLER

e
fase.

e

demedida a o

deslocamentos podemos ocorrer em
parâmetro este que está presente no

expressos 
passada.

como uma
Existe
solo,

(andar e correr), 
relacionado com a 

velocidade

está diretamente
Observa-se 

diminui,que 
apoio aumenta.

Portanto, 
velocidades diferentes,

o solo.
de simples 

um dos

um
58% a 61% e

(1983), determinou o tempo de contato com o 
solo, em percentagem do ciclo de passada, para três cadências, 

lenta com 87,4 passos por minuto e um desvio padrão de 10,4 
passos/min, (b) natural com 105 passos/min e desvio padrão de 
7,7 passos/min e (c) rápida com 121,6 passos/min e desvio 
padrão de 5,3 passos/min. Encontrou que o tempo de contato para 

cadência lenta foi de 63,5% com um desvio padrão de 1,9%, 
63,3% e um desvio padrão de 1,0% e para 

cadência rápida 61,0% com desvio padrão de 1,5%.
De acordo com os estudos de ADELAAR (1986) , a fase de 

contato do apoio com o solo no andar corresponde a 65% do ciclo 
total, enquanto que a fase de oscilação a apenas 35% do total. 
O autor considerou o duplo apoio como fase de contato com o 
solo, por isso relatou em seus estudos duas fases, 
o solo e oscilação. Considerando o tempo em segundos, 
(1953), encontrou um tempo para a fase de oscilação de 332 ms. 
SUBOTNICK (1985), estudou a fase de contato do apoio com o solo 

encontrou uma duração de aproximadamente 800 ms para esta 
Tempo este subjetivo quando analisa-se a locomoção humana 

pois este tempo de apoio 
velocidade de deslocamento, 

de deslocamento
que a 

tempo

em contato com 
livre podem ser 

do ciclo de

contato com o solo. Com isso, podemos caracterizá-lo 
sequência de simples e duplo apoio, ALEXANDER (1984). 
uma fase em que um dos apoios não está em contato com o 
fase esta denominada oscilação ou balanço.

Tanto o tempo em que o apoio permanece 
solo quanto o tempo de oscilação da perna 

em segundos (seg) ou em percentagem (%)
Para a cadência natural foram encontrados um tempo na 

fase de contato com o solo que variou de 58% a 61% e um tempo 
de oscilação de 39% a 42%, sendo encontrada uma variação de 16% 
a 22% para a fase de duplo apoio.

WINTER (1983), determinou
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cinemática.dae

dee a
no

como
e

dinâmicada dadaspor no caso
atividade muscularna e na

também dasão

uma
do andar.na

correr.
velocidade andarentre o e

é deatravés da av

considerou0 autor na
édeoe

o
aa

copme

velocidadea

et
(1971) aalii de aumentar a

estudo 
variáveis:

correr, 
velocidade

variação angular, 
articulares, 

são

deslocamento, 
membros inferiores

que a 
aproximadamente 10,0 m/s2 e que 
tipicamente 0,9 m para um adulto, 
limite alcançada por um adulto, no andar, 
m/s, que é 
Portanto, 
inicia-se

parâmetro importante
Observa-se que existe uma velocidade limite para

o padrão do movimento modifica-se
demonstrou matematicamente a

que é objeto de 
interação de duas variáveis: comprimento 

(amplitude) e a frequência de passadas, ENOKA 
(1988) . Com a variação da velocidade vão ocorrer mudanças 
padrão da locomoção tanto do ponto de vista fisico (aplicação 
de forças, tempo de contato com o solo, variação angular, ...) 

anatômicas (solicitações musculares, articulares, ...). 
Estas modificações variam entre indivíduos e são controladas 

parâmetros 
eletromiografia 
variação angular, 
articular, 

Verifica-se

uma amostra (1=0,9m) 
gravidade (10,0 m/s ) .

Segundo SAMMARCO (1980), o andar normal é deslocar-se 
a uma velocidade de 5,63 km/h (1,56 m/s) e que 
limite para o andar é de 201,0 m/min (3,35 m/s).

Os estudos de MURRAY et alii (1966) e ANDRIACCHI 
maneira natural

sua vez

forças, 
eletrogoniometria 

que também são indicadores da sobrecarga 
parâmetros estes discutidos no presente trabalho, 

velocidade de deslocamento é

demonstraram que

estudo da locomoção, 
Esta por sua vez é a 
de passada

Com a

que 
a partir deste limite, 
inicio o correr. ALEXANDER (1984), 

limite de deslocamento 
equação: v=^/g*l onde, 
g a aceleração da gravidade elo comprimento dos 

(medido da articulação do quadril ao solo). 
aceleração da gravidade na terra é 

comprimento de perna 
Calculou-se que a velocidade 

está por volta de 3, 0 
um pouco superior ao padrão médio de 2,5 m/s. 
autor definiu que a partir da velocidade de 3,0 m/s 
corrida. Valor este discutível por ser aplicado 

aproximação da aceleração da

que
determinação da velocidade 

o andar e que 
e tem
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ou seja, a

existea
valoresuma o nae os

107 Uma
e 32

anos, com um
(1958),DRILLIS

variando de 78

andam mais os e
57e

maiorFINLEY CODY encontraram& uma
cadência natural mulheres. Estudando 472 mulheresas

desviode 116, 5encontraram com umuma

com uma
desvio 10de Outroscom um

com a
(1972),ROZENDAL&e

e
TABELA 1.

(passos por minuto) porValores de cadência naturalTABELA 1
vários autores.

Média DesvioDesvioMédiaPesquisadores
mulheresPadrão Padrãohomens

112,0DRILLIS (1958)
122,0116, 0DUCHATINIER (1970)

10,0110,0 116,5FINLEY & CODY (1970) 11,7
113, 0 124,0ROZENDALNELSON &

(1972)
107,0 8,8WINTER (1983)

para 
cadência

passos/min.
relacionados

que 
encontrados

para uma
também

em que,
110, 5

velocidade de deslocamento, é aumentando a cadência, 
frequência e amplitude da passada simultaneamente.

Quando analisa-se a cadência, verifica-se
andar

passos/min 
comparado com grupo oposto, 

homens com uma cadência média de

demonstraram uma cadência média 'de 113 passos/min para homens 
124 passos/min para mulheres,

padrão 
apresentaram resultados 

mulheres foram MOLEN

padrão de 11,7 passos/min, 
foram pesquisados 434 
passos/min 
pesquisadores que 
cadência de homens

cadência natural para 
literatura demonstram uma variação de 107 a 122 passos/min. 
estudo realizado com 60 pessoas de idade variando entre 19 

apresentou uma cadência de 107 passos/min com um desvio 
padrão de 8,8 passos/min, (WINTER 1983). 1
registrou uma cadência média de 112 passos/min, 
a 144 passos/min, utilizando 936 pessoas para o estudo.

DUCHATINIER & ROZENDAL (1970) observaram que mulheres 
homens, 122 e 116que

amostra de 72 homens
ligeiramente 

passos/min respectivamente, 
mulheres. FINLEY & CODY (1970),

rápido
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resultado vários WINTERdeo
é

maior noscerca a
homens.

as mulheres a

WINTER MURRAY tentaramentre
média e

a
velocidades de marcha livre encontraram ae

muito.cadência livre variavaescolhida
elestestandos,os

caminharam 112onde aem um
antes de realizarem

aas

ocorrea

solo eacom o e
de MURRAYvelocidade de aumentam. Os

masculino diminuem seu(1967), sexo

no

Resultado este

varia nos acom
de(tempo verifica-see

suapessoas de movimento.que
locomoção 
também

verifica-se mudanças 
apoio, 

têm

que 
estudos

autores, 
as mulheres

que 
e mulheres

que
Para

oscilação 
deslocamento

demonstram uma maior frequência de movimento para 
uma dada velocidade, isto devido ao menor comprimento de perna 
encontrado nas mulheres.

Comparando 
concluiu que que a cadência natural para 

6,0 (seis) a 9,0 (nove) passos/min 
Estes resultados entre a cadência de homens

com o

(1983), MURRAY (1966), entre outros, 
definir uma cadência para representar velocidade baixa, 
alta, de seus estudos pode-se concluir que a velocidade baixa é 
representada por uma cadência de 70 passos/min, 95 passos/min a 
velocidade média e 120 passos/min para altas velocidades.

MURRAY et alii (1964, 1966), referiram-se
rápida. Eles 

pelas pessoas 
assegurar comparações significativas entre 
foram colocados em um pré - teste 
passos/min ( calculado por DRILLIS, 1958), 
os testes escolhidos para a investigação. Para a marcha rápida, 

pessoas foram instruidas a andarem tão rápido quanto fosse 
possivel para um andar confortável.

Com a variação da velocidade 
fases do ciclo do andar.

demostraram que adultos do 
tempo de contato com o solo tão rapidamente quanto o tempo de 
oscilação quando aumentam a cadência.

ANDRIACCHI et alii (1971), demonstraram um aumento 
tempo de oscilação de quase 400ms, à medida que a velocidade de 
deslocamento variava de 4,0 m/s para 1,45 m/s.
que está de acordo com as conclusões de (MURRAY 1967) .

Como observado, quando a velocidade de deslocamento 
parâmetros relacionados 

duplo apoio,...) 
própria cadência

uma mudança nas
O tempo das fases de contato do apoio 
diminuem à medida que a cadência

(1983),
de
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membroo
e

ao
aliiautores em seus

estudos ROSENROTPor outrouma

e

oas

dodas oeoe
andaro na

Para este aea
foram as

foramde
A

oe
FIGURA 1.

médioFIGURA 1

diferem, 
simetria.

funções
outros

inferior, 
durante

. (1983), 
solo

diferentes formas e tamanho de calçados, tangentes 
traçados, dos mais extremos pontos da borda medial e lateral, 
bissetriz destas tangentes foi traçada e chamada de linha média 
do calçado (ou pé) e foi usada para dividir o pé em apoio 
anterior, apoio médio e apoio posterior,

- Áreas de apoio anterior, médio e posterior do pé, 
segundo SCHENEÍDER et alii (1983) .

í \ V/ | Apoio anterior... u
I / i Apoio raédlo

| l Apoio posterior
)J

forças oe reação 
aplicação da força resultante para 
força a uma velocidade de 83 m/min (1,38 m/s), 
tipos de calçado. Para este estudo, 
altura do calcanhar foram consideradas.

determinaram os componentes 
deslocamento do ponto de 

. plataforma de 
para diferentes 

rigidez da sola 
Para normatizar

calçado.
do calcanhar

independentes uma das outras. Diante disto pesquisas surgiram 
no sentido de verificar se existiam diferenças intra-individuos 
além das diferenças inter-individuos. 

MATSUSAKA et alii (1985), 
esquerdo e direito, 
andar. Em relação 

HAMILL et

sugeriram que < 
desempenham diferentes 
esta assimetria, vários 

(1984), encontraram ■ 
lado, SINGH (1970), 

(1980) e HERZOG et alii (1989), definem a simetria do andar 
como sendo um perfeito ajuste da cinemática e cinética externas 
dos membros inferiores, direito e esquerdo. Portanto, eles 
concluíram que existe uma assimetria e esta pode ser usada como 
critério de medida para verificar as diferenças entre o andar 
normal e patológico.

SCHNEIDER et alii
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3.2.2 Aspectos da dinâmica

com o na
1981).

é
contato ocom

chamada de
defasede

queo

valores destasos
daem

inicio docom oa
doo a

função 
locomoção,

perda 
ela permanece

podem ser: 
solo, (JACOBS et alii, 

Verifica-se, 
registradas são 
deslocamento e que, para o andar 

componente vertical cresce 
contato com o solo e diminui

o corpo 
tempo; esta 
fase de

0 padrão do ponto 
foi usado para determinar o 
cada uma das três áreas do pé. 
área da curva da força vertical, e a percentagem total 
impulso vertical para um dado periodo de tempo foi determinada 
para cada uma das três áreas do pé, encontrando-se 23, 5% do 
total do impulso vertical para o apoio posterior, 
apoio médio e 46,7% para o apoio anterior.

com o

encontrando-se 23, 5%
29,8% para o

0 instante em que 
denominado de calcanhar

para 
podemos descrever o movimento, 

evidenciando algumas caracteristicas. 0 instante em que um dos 
apoios entra em contato com o solo, 
de ataque. Antes que o apoio perca o 
calcanhar do outro apoio entra em contato com o solo.

que os valores destas forças 
função da velocidade de 

a uma determinada velocidade, 
rapidamente 

com o solo e diminui rapidamente com 
contato. Porém, na maior parte do tempo de apoio, 
em um nivel quase que constante, com uma pequena queda no valor 
quando o apoio está totalmente em contato com o solo. À medida

de aplicação da força resultante 
intervalo de tempo de contato de 
0 impulso vertical foi obtido da 

percentagem total do

Forças de reação do solo tem sido frequentemente 
utilizadas como um componente descritivo primário na análise da 

do apoio durante a fase de contato com o solo 
de acordo com (BATES et alii, 

Analisando o gráfico da força de reação do solo, 
o andar demonstrado na FIGURA 2,

o solo, 
Com isso, 

é suportado pelos dois 'apoios por pequeno intervalo de 
fase é chamada de fase de duplo apoio. Durante a 

apoio de uma perna, apoio simples, ocorre a 
oscilação da outra perna, perna livre. 0 periodo de um passo é 

lapso de tempo entre dois eventos consecutivos idênticos, 
contato do calcanhar com o solo ou saida do apoio do 

1972) . 
ainda, 

alteradas
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dos devaloresaumentase a os
aumentam.

do primeiro

tT
M

e
eser

no
correr.

série dea
FIGURA 3. Os q podem serFOURIER), e

auxílio calculamque ocom
andardociclo, ou correr, dadaparapor uma

que 
também Portanto, 
encontrados para diferentes velocidades.

explicados 
trabalho

velocidade,
diferentes

FIGURA 2 - Várias fases do ciclo do andar em relação à força de 
reação do solo. Adaptado de JACOBS et alii (1972) .

....PESO CORPORAL
C: Contato do calcanhar do aogundo 

apoio com o solo.
D: Saída do segundo apoio do solo.

3; Faee de duplo apoio.
t

fi 
A 8

A c 0 ©

....PESO CORPORAL
Ti Fbjb* de contato do apoio 

coe o solo.
G: Fase de oscilação do apoio.
1: Período ou passada.

o
* ?

1 ■ T

PESO CORPORAL 
A: Contato do calcanhar 

apoio cota o solo.
B: Saída do priseiro apoio do solo. -- -> t

Os padrões de 
descritos por meio 

fração de duração da passada, 
superior a 0,5 para o andar e 
descreve

força usados no andar e correr, podem 
de dois fatores; 0 e q. 0 fator £ é a 

quando cada apoio está no solo.É 
0,5 para o andar e inferior para o correr. O fator q 
forma de registro da força (coeficiente da 

diferentes valores de £ 
de modelos matemáticos

picos de força
padrões de força são
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Pvelocidade possíveis decombinaçõestodas q-eas

alii deo

no a

Fz

v=C, 3 m/s

P=0,64

q=0,22
Tm v-1,5 m/3

T

v=2,1 m/s

T

na

aocorreuma
na

dovelocidade uma que
com o

p=o,59 
q=0,55

P=0,64
q=0, 36

(1981), demonstraram que 
forças, no andar, alcançou valores que variaram de 
vezes o peso corporal.

para 
(ALEXANDER, 1984).

SIMON et

com o

FIGURA 3 - Valores de P e q para diferentes velocidades na 
componente vertical da força de reação do solo. 
Adaptado de ALEXANDER (1984)

Uma característica importante na componente 
horizontal da força de reação do solo é que ela apresenta duas 
fases, uma negativa que ocorre durante a primeira metade da 
fase de contato do apoio com o solo, indicando uma redução 

corpo e, posteriormente, uma fase positiva 
tem lugar na segunda metade da fase de contato com o solo, 
representando uma aceleração horizontal do corpo.

pico 
0, 5 1,25
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3.2.3 Aspectos da eletromiografia

de(EMG) é método0 maiso
do músculo-do

Cada unidade ativada, um
da umae
motora e

o andar,
EMGo somauma

isso, muitos estudos foram realizadosCom com o
intuito de verificar a e
atividade do músculo. uma

muitosmedidas de dotensão EMG.e as
de nãoum em

até todos testados. deve0 sere em os
é ocorreo

acima do encontradoníveis de tensão,somente naem
maioria dos músculos durante o andar e correr.

atividadesOUNPUU(1986), encontrou
músculossimétricasnão em

reto femoral,M.
M.

tambémacomo no
variação dainflui EMG, acomeno

inicia atividadesóleoandar, M.Durante suaoo
apoiosolo, na fase de

apoioantes que osuae
solo.contato suaocomo

M.mais de
calcanharde odois entratem em

outro, no docontatocontato eocom
estesolo. inativopermaneceocom

do apoiodemédiafase com solo. M.0a o

padrão do 
velocidade do andar.

apoio 
durante

vasto lateral, M.
Assim

sustentação do
atividade:

grau 
músculos

simples
sistema

perca 
função é 
anterior

produz 
é

pesquisadores 
alguns, 
observado entretanto,

alguns 
inferiores durante o andar ,

amplitude 
demonstraram

que 
contato

Aparentemente,
0 M. tibial

que 
a não linearidade

ativação 
da unidade

neurológico 
motora quando 
unidade

que propulsiva.
um quando 

final da

relação de dependência entre tensão 
Foi encontrada uma relação linear entre 

Porém, 
linearidade

antes do calcanhar perder contato 
posterior, e termina sua atividade 
totalmente

eletromiogràficas
selecionados dos membros

eletromiograma 
representação do controle 
esquelético. 
potencial de 
característica

com o

motora, 
da posição

Durante um movimento voluntário qualquer, por exemplo,
sinal recebido do EMG é simplesmente uma soma algébrica de 

todos os potenciais de ação da unidade motora ativos na unidade 
de tempo.

glúteo máximo, M.
tibial anterior e M. gastrocnêmio. 

padrão de força, a velocidade 
este altera-se

que
dos eletrodos.

fase de
músculo

fato de que < 
bemalta

picos
solo,

Sendo
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de oscilação.inativo fasedurante toda a

3.2.4 Aspectos da eletrogoniometria

articulares relativos.Os são
através deles no
espaço.

andar estando troncoCom oo
noso

definir as
SHAPIRO et

comoa

a
o

sidotornozelo teme

sexocomosexo
estefeminino. comse

deutilizando para seu

sistema deutilizandoalii

relacionaram dao
e

a ocom

a

tema, 
estudo.

ângulos
obtemos

que 
luz

preocupou 
interrompida

para
MURRAY

tibial posterior é 
(BASMAJIAN, 1971).

ângulos do quadril, 
objeto de estudo através dos anos, 
andar tanto para sujeitos do 

(1967) foi 
fotografia

articulação 
angulares 
metatarsofalangeana no 
metatarsofalangeana começa 
calcanhar de ataque e mantém-se a aproximadamente 10,0 
posição de extensão durante a face plana do apoio.

Portanto, 
a posição de cada segmento adjacente

joelho e tornozelo
natural e rápida, para cadências

televisão, 
para três velocidades: 
de 85 a 125 passos/min. 

FUJITA et alii (1983), 
metatarsofalangeana 
sucessivas da 

ciclo do 
flexionar-se

i graus na 
Durante

isso, para o andar normal, 
posicionado quase verticalmente, o ângulo do quadril pode 
representar a posição da coxa no espaço, enquanto que o ângulo 
do joelho mostraria a posição da perna e o ângulo do tornozelo 
uma estimativa da posição do pé no espaço.

Através disso, alguns autores procuraram 
fases do andar com relação aos ângulos articulares, 
alii (1981) definiram a fase de oscilação como sendo igual à 
flexão do joelho mais extensão do joelho, porém a literatura do 
andar demonstra claramente que a flexão do joelho começa antes 
do apoio deixar o solo, e de fato, o joelho já está flexionado 
a 40 graus na saida do apoio do solo.

Os ângulos do quadril, joelho
principalmente em relação ao 

masculino como do

WINTER et alii (1974), 
estudaram a variação do quadril, 

lenta,

um dos

movimento
demonstraram mudanças 

primeira articulação 
andar. A primeira articulação 

rapidamente
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fase

3.3 Correr

Aspectos da cinemática3.3.1

apoio, a

os no ar.
é diferente

a e o
diminui

a

velocidade é uma

comecom
e

Eles suaa m.
solo diminuiuo

com
uma

membrosde dosde todas as
umee

na
em

à medida aque

dooa
ciclo aoem

o a

comprimento 
verificado

redução 
(toque do 
acréscimo

a primeira articulação metatarsofalangeana 
ao redor de 30,0 a 40,0 graus de extensão.

para
deslocamento

de oscilação, 
mantém-se

corrida)
absolutos 
durante a corrida.

aumentamos

que 
Com este aumento de velocidade, 

do andar e surge

corporal
1, 93 

velocidade de corrida, 
de 0,147 a 0,106 s,

SILVA et alii

que 
parâmetro presente na locomoção e que define seu padrão, 

investigaram 15 corredores de 
19 e 27

apoios 
proporcional à velocidade, isto é, 
para cada velocidade, à medida 
tempo de apoio diminui, 
também a fase de duplo apoio caracteristica 
fase de flutuação na corrida.

Pode-se então concluir

com o

G correr envolve sequências alternadas de apoio e não 
sendo que a fase de apoio ocorre quando existe contato 
solo e a fase de não apoio, ou fase de flutuação, quando 

estão no ar. A fase de apoio é inversamente 
o tempo de apoio 

velocidade aumenta

para
ao esporte do que a

A corrida apresenta caracteristicas 
cada corredor, por estar diretamente ligada

calcanhar, apoio total e fase de propulsão)
fase de balanço (pelo incremento da fase de vôo na 

tanto em termos percentuais quanto para valores 
variava a velocidade de

que
tempo de contato com o

um tempo médio de apoio de 0,121 s.
(1993) encontraram em seus estudos 

fases de apoio dos membros inferiores

MANN & SPRANGUE (1980), 
velocidade com idades variando entre 19 e 27 anos, com peso 

entre 63, 54 a 83, 97 Kgf e estatura variando de 1,76 
verificaram que conforme eles aumentaram

apoio
total fase

Quando aumentamos a velocidade, 
relação ao tempo diminui, isto foi

ADELAAR (1986), que calculou que o correr corresponde 
aproximadamente 60,0% do ciclo do andar e o jogging a 70,0%. 

diferentes

por
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3.3 Correr

Aspectos da cinemática3.3.1

a
e

os
o

oa e
diminui

a

velocidade é uma

comecom
e

suaa m.
solo diminuiuo

com um
seus

inferioresmembrosdosdetodasde as
umee

na
em

à medida aque

dooa
ciclo aoem

o a

comprimento 
verificado

para
deslocamento

apoio, 
com o solo

entre 63,54
Eles

que 
parâmetro presente na locomoção e que define seu padrão.

MANN & SPRANGUE (1980), 
velocidade com idades variando entre 19 e 27 anos, com peso 

a 83,97 Kgf e estatura variando de 1,76 
verificaram que conforme eles aumentaram

que 
Com este aumento de velocidade, 

do andar e surge

corporal
1, 93 

velocidade de corrida, 
de 0,147 a 0,106 s,

SILVA et alii

investigaram 15 corredores de
19 e 27

apoios estão no ar. 
proporcional à velocidade, isto é, 
para cada velocidade, à medida 
tempo de apoio diminui, 
também a fase de duplo apoio caracteristica 
fase de flutuação na corrida.

Pode-se então concluir

O correr envolve sequências alternadas de apoio e não 
sendo que a fase de apoio ocorre quando existe contato 

■ a fase de não apoio, ou fase de flutuação, quando 
estão no ar. A fase de apoio é inversamente 

tempo de apoio é diferente 
velocidade aumenta

redução 
(toque do 
acréscimo

para
ao esporte do que a

velocidade, 
tempo diminui, isto foi 

ADELAAR (1986), que calculou que o correr 
aproximadamente 60,0% do ciclo do andar e o jogging 

A corrida apresenta caracteristicas 
cada corredor, por estar diretamente ligada

calcanhar, apoio total e fase de propulsão)
fase de balanço (pelo incremento da fase de vôo na 

tanto em termos percentuais quanto para valores 
variava a velocidade de

fase de oscilação, a primeira articulação metatarsofalangeana 
mantém-se ao redor de 30,0 a 40,0 graus de extensão.

corrida)
absolutos
durante a corrida.

Quando aumentamos 
relação 
(1986),

que
tempo de contato com o
tempo médio de apoio de 0,121 s.

(1993) encontraram em seus estudos uma 
fases apoio 

total fase

por
corresponde 

a 70,0%. 
diferentes
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necessidade alii relataramuma
com

ou ae os
técnica de corrida de 6em

apoio, perna,a

ser na
que a

tantoo se uma na
na um na

bomum
fisica do
minimo

noe
grande flexão do joelho durante a

limiteuma
potencial neuro-muscularo

o

também movimentoComo umono
deonde oum em

o
ocorre

como

ao
a ocom

solo no correr enquanto que

enquanto
Mas, o que 

amplitude da passada quanto 
velocidade.

(b)-
(d)-

primária.
corredores
naturais

própria 
elementos

por
solo

corpo, 
primeiro

que
(a)- movimento 
oscilação do

(fi

que os
hábitos

inferior, tempo 
pequeno deslocamento vertical do 
extensão do membro inferior

demonstraram que o aumento da 
acompanhado por mudanças na amplitude de 

frequência permanece relativamente 
observa é

(seis) : i 
corpo, (c)- 
levantar ;

andar, o correr 
determina-se um ciclo de passada 

dado intervalo de tempo.
não

total, (b) - ângulo de inclinação do i 
braço, (d)- colocação do apoio, (e) - 
comprimento da passada.

HAMILL et alii (1983b), 
velocidade pode 
passadas, 
constante.

com o

têm sua técnica 
adquiridos, 

são em número

a um

relacionou algumas caracteristicas de 
da passada relativa à dimensão 

do membro

(1973), 
de corrida, 

formam

DILLMAN (1975), 
corredor: amplitude 

corredor, comprimento 
de contato com o solo, 
vigorosa e completa 
> contato com o solo, 

fase de oscilação da perna.
INMAN (1981), afirmou que a corrida rápida depende de 

parâmetros como : comprimento da passada, capacidade muscular, 
técnica de corrida, peso corporal e superfície de apoio. Sendo 
que todos estes aspectos estão diretamente relacionados .

Segundo WOOD (1987), existe uma velocidade 
para cada corredor, sendo que tanto 
quanto a técnica de movimento da perna de oscilação pode ser 
fator limitante da velocidade de corrida 

é
ciclico, onde determina-se um ciclo de passada em que 
movimento se repete a um dado intervalo de tempo. Portanto, 
periodo ou passada é uma fase em que não ocorre a repetição do 
movimento, sendo semelhante ao periodo do andar, 
exemplo, do contato do calcanhar do primeiro apoio 

contato do calcanhar do mesmo apoio novamente.
Segundo ALEXANDER (1984), a fase de contato 

corresponde a 40,0% do ciclo total,

com o

MYIASHITA et

permanece 
variação 

frequência para aumento
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fase de 30, 0% estãooutrosa a ose

e
análiseatravésBOBER et de

foram resultados:os
2 encontradasos

soloe
de 0, 12s e ss e e

Os os
e

s s: s e
s

2.TABELA Comoestes na
velocidade deslocamento,dea

decom o menor omenor o
O

mesmo
de menor, osecom menor

elesfazendo com que
voo, estede temponapermaneçam um

Tempo de Tempo deTempo deVelocidadeNúmero de

(m/s) flutuação oscilaçãoapoiotestando

(s) (s) (s)

0,24 0,083,40 0,421Maratonista 1

0,23 0,123,50 0,461Maratonista 2

0,119,20 0,131 0,37Velocista 1

0,108,70 0,121Velocista 2 0,35

solo, 
a velocidade dos membros

(dois)
8,7 m/s;

tempo de contato 
de 0,08

Para uma melhor

TABELA 2 - Características da passada de velocistas e matonistas 
Adaptado de BOBER et alii (1990).

oscilação, 
tempo de flutuação 

tempo
velocistas

por 
cinematográfica, 
para os velocistas, 
velocidades de 8,2 m/s

oscilação a 30,0% 
relacionados à fase de flutuação. 

Em um estudo realizado com corredores de velocidade 
maratonistas por BOBER et alii

tempo 
é maior.

e para os 
foram

com o

(1990), 
encontrados os seguintes 

sujeitos, foram 
tempo de contato 

0,11 s e 0,10 s.; tempo de flutuação de 0,13 
tempo de oscilação de 0,37 s e 0,35 s respectivamente 
maratonistas, 2 (dois) sujeitos. Os .resultados 
seguintes : velocidade de 3,4 m/s e 3,5 m/s; 
com o solo de 0,24 s e 0,23 s: tempo de flutuação 
0,12 s e tempo de oscilação de 0,42 s e 0,46 s. 
distribuição apresentamos estes resultados 
podemos observar, quanto maior 

de contatotempo 
isto porque, 

é aproximadamente o mesmo, portanto, 
oscilação menor e tempo de contato 

apresentam uma maior passada, 
por um tempo maior na fase 

equivalente ao dos maratonistas.'
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3.3.2 Aspectos da dinâmica

e
a

o

de velocidadeO deocorre em

de diminui àEsta contatocom uma

]590M força

60°

sendo 6
distintas e osque

[Irr.Y, 
100 m

máxima, 
gastrocnêmio.

Ângulo do 
tornozelo

I
Gastrocnêmio 
direito

’ |J ' I ,
---------

A

e um segundo pico, 
da metade da fase de contato com o solo.

Apoio direito

(seis) homens
(3,35; 3,8 3

(1986), estudaram 9 
(três) mulheres,

4,47 m/s) .

pico 
deslocamento menores, 

área maior do

(nove) sujeitos, 
em três velocidades 

Os dados revelaram

A FIGURA 4 demonstra a relação entre a força vertical 
ângulo da articulação do tornozelo e atividade do M.

DIETZ et alii (1979) verificaram que a força 
vertical máxima na corrida ocorre quando o M. gastrocnêmio está 
ativo e o ângulo da articulação do tornozelo alcança um minimo.

CAVANAGH & LAFORTUNE (1980) demonstraram que existe 
dois picos na curva tipica da força vertical de reação do solo. 
Um pico de impacto, que ocorre imediatamente após o primeiro 
contato do apoio com o solo, e um segundo pico, ocorrendo perto

FIGURA 4 -Força vertical máxima relacionada com a atividade 
muscular para o M. gastrocnêmio direito e variação 
angular da articulação do tornozelo, segundo DIETZ 
et alii (1979) .

impacto 
na qual o 
apoio.

medida que a velocidade de corrida aumenta.

contato com o solo 
área

FREDERICK & HAGI 
e 3

é realizado
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daaumento

HAMILL et
alii de

de 6, 0 e
com o

velocidade.
NIGG (1980),DENOTH&

biomecânicos
efetivasão: massa

a
e

velocidadePortanto, de deslocamentoa se
das

verticais de valoresreação
de a vezes o a e

vezes uma
maisos a um

médio pico impacto tendeacentuado deo o acom e

com o eo

20um

uma
a

a vezes pesoo

HALL (1993) são

o
Os osque de de

A magnitude 
apresentam 

peso corporal a 3,4 m/seg 
A altas

altera, 
forças 
variam

desaparecer,
PAYNE

(1983a), 
utilizando

que
2,9

4,0; 5,0;
aumento progressivo da força

afirma que as fases de reação do solo
cada apoio do pé durante a corrida. A magnitude do 

peso corporal do 
com o tipo de 

padrões de força

corporal) , 
área de contato na qual 
elástica da superfície e calçado.

conforme

velocidade de 5,4 m/s.
tendência de um contato

1,6 a 2,0 
o peso corporal para 

velocidades os corredores têm

o
força variando 

influenciam

a uma

a carga é distribuida,

têm sugerido que os fatores 
que podem afetar a magnitude da força de impacto 

(influenciada pelo ângulo do joelho 
velocidade da massa efetiva no contato

mantidas a cada apoio do pé durante a corrida, 
componente vertical varia de 2,0 a 3,0 vezes 
corredor, com um padrão do 
corrida. Os fatores

por
com picos

7,0 m/s. 
aumento da

o mesmo ocorre com os picos de força.
do solo

encontrou um pico de força de 3,5 vezes 
velocidade de 9,5 m/s. O 
solo e o pico de força

força
Encontraram um

apoio 
(WILLIANS 1985) .

(1983) 
o peso corporal para velocistas 
tempo entre o contato do apoio 
está ao redor de 20,0 a 30,0 ms para corredores.

ROY (1982) encontrou um pico de força para 
corredores que variou de 2,6 a 2,9 vezes o peso corporal para 

variação da velocidade de 3,4 a 5,4 m/s.
AMADIO (1989), utilizou a curva força-tempo para uma 

velocidade de 7,0 m/s e verificou que a componente vertical da »
força de reação do solo variou de 3,0 a 3,5 
corporal.

e peso 
com o solo, 
a resistência

picos de força aumentaram de maneira regular com o 
velocidade de corrida e peso corporal.

Uma similar relação foi demonstrada 
relacionando velocidades de corrida 

velocidades
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dedo solo velocidade desão:
(c) corrida (d) oa e

CAVANAGH LAFORTUNE&

a
com o a uma

velocidade de um
durante a a
velocidade de écom o

de é dainicio ocorrer ummas o

resistência horizontalvelocidadear a
e

mantida constante.
do

solo uma umaa
dofase contato umea

a
em seouse

Aspectos da eletromiografia3.3.3

necessária
umana

dasmusculaturada corpo.

corridaduranteexaminaramaliietDIETZ a
verificaramlivre do M.EMG a suaeo

ea
do contato solo.aumentou com omsa

oa

damúsculo o ocom
finalsolo. com o

Demonstraramdo M.da os
M. dedeníveis na

reação < 
calçado, 
corredor.

perna, 
tibial

depende 
do

para 
de

também 
gastrocnêmio

que 
fase

que
de

atividade
atividade

(a) 
superfície de

impulsos estes 
tratando

ativação 
extremidades inferiores.

primeira 
segunda fase, 
proporcionais

(1979), 
gastrocnêmio e verificaram que

180 ms antes do contato com o solo

A coordenação 
corrida eficientemente

(1980), 
significativa da velocidade horizontal 
fase de contato do apoio com o solo 

4,47 m/s seguida por 
saída do apoio do solo, 

saída do contato

tríceps
A atividade do M. 

gastrocnêmio. 
muscular do

encontraram uma redução 
de 0,18 m/s durante

17

que
à de

completar uma passada 
série complexa de 

particularmente

atividade começou de 120
de 35 a 45

corrida, (b) tipo 
desempenho do

contato, mas o que pode 
do ar que poderá reduzir 

durante a fase de voo, e com isso a velocidade de corrida será

para 17 pessoas, 
i aumento de 0,27 m/seg

Isto poderia indicar 
solo é superior 

efeito

A componente antero-posterior da força de reação 
para a corrida, a uma velocidade constante demonstra 

impulso retardado durante 
impulso propulsivo durante 

equivalem, ou seja, são 
velocidade constante.,

depois 
Similarmente, a força de reação do solo aumentou com o aumento 
da extensão muscular e diminuiu com o início do encurtamento do 

até o apoio perder contato 
anterior inicia-se
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contato foisolo decom na ao
maior

(1971) a
muscular m/min150, 0aumentou deaumentocom o

estudaram o
(oito)de 8 homens adultos. ótimo1 (um)

corredores nivel médiode 3 nae
testados 7Foram em

a
muscular deConcluíram uma

solo,flexão do tocou oo

/

Aspectos da eletrogoniometria3.3.4

contatoentramomentoNo ocomemoem
flexionar-sesolo, umaaa

logoredução ana
extensão ouma
deixa acomeçaao

tornozelo aa
defaseduranteverificou-se ocomae

aeo
doextensão e

E que
ae ocorrema

do quadrila
que ocorrem na

dodo máximaque a
a máxima não são iguais para

(quatro) 
esteira.

joelho
frequentemente o M.

(três) 
velocidades

apoio
flexão do tornozelo

após,
Quando apoio

flexionar-se

para 
inicia-se

quase
foique 

completada 
amplitude 
extensão diminui e

novamente.
Mudanças na ação da articulação do quadril, 
durante a corrida a diferentes

vezes)

estudadas, e verificou-se que, 
solo, o movimento de flexão do joelho 
foram seguidas por extensão do joelho e flexão plantar 
tornozelo enquanto que o quadril permaneceu em extensão.

flexão completa do joelho e a flexão plantar 
simultaneamente sendo aue a flexão

comportamento 
corredor, 4 

iniciantes, 
(sete) velocidades diferentes, 

até o limite de 500,0 m/min 
velocidade aumentando em intervalos de 50,0 m/min 

atividade muscular de um bom

iniciando em 200,0 m/min (3,34 m/s) 
(8,34 m/s) , 
(0,84 m/s) .
corredor é menor

corrida rápida foi de 2,0 a 3,0 
que a atividade durante contração voluntária máxima.

MIYASHITA et alii (1971) registraram que a atividade 
da velocidade

que o apoio 
articulação do joelho começa 

velocidade do movimento, 
para produzir uma força propulsiva. 
solo, a articulação do joelho

que
tarde. Estas mudanças 

joelho, à medida 
flexão aumenta,

um pouco mais 
movimento

(2,4 m/s) para 400, 0 m/min (6,67 m/s).
MIYASHITA et alii (1973), 

sendo:

que 
que a de um fraco a uma dada velocidade. 

BRANDELL (1973), relatou que para o correr, durante a 
depois que o calcanhar 
vasto lateral alcança sua máxima atividade.

joelho e
velocidades, foram
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Ea

umaa
velocidade de a ocom

e a
60,2% do

enquanto que a

SLOCUM JAMES& os
flexão do e e

fasee para a

GOLLNICK KARPOVICH encontraram& uma menor
final da maiorextensão na e uma

nãoUm com e

aa

com o

fasesolo. Porém, ana
extensãoconstante ocomque a

treinados nãocorredoresentreA eos
velocidades,altasdetreinados osano

fases detreinados demonstram nasum
deflexão dase

Análise comparativa entre andar e correr3.4

e
A um dosa

que docom fasesnas
correr. velocidade dee a

diferença 
está no fato

que 
andar

que 
contato

para 
1972).

permanece 
aumento

graus) 
de contato com o solo.

quase
da

joelho
0,70 radianos

enquanto 
velocidade.

parâmetros 
ciclo do

treinados por HOSHIKAWA et alii 
treinados tendem a flexionar

consumiu 61,5%.
(1975), quantificaram 

quadril, e encontraram 0,52 
(40 graus) respectivamente,

ângulos de 
radianos (29

fase de oscilação da perna livre, 
extensão é maior que a da flexão,

Estes autores demonstraram

que, 
melhor aproveitamento 

extensão e flexão das articulações para transferência 
energia, segundo (HOSHIKAWA et alii,

Existem alguns parâmetros que diferenciam o ciclo do 
andar do ciclo do correr, entre eles, a técnica de movimento 

velocidade de locomoção. A velocidade de locomoção é 
faz com que ocorram diferenças 

Na corrida,

com o

a velocidade angular da 
(SINNING & FORSYTH 1970) . 

ainda, 
fase de

(1972), concluiu que corredores 
articulação do joelho antes do 

Verificaram ainda, que a fase de flexão e 
diminui com o aumento da

que os não treinados.
extensão da articulação do joelho
velocidade de corrida durante a fase de contato do apoio 

flexão

(1964),
do joelho na final da fase de oscilação 

flexão do tornozelo durante a fase de oscilação.
estudo realizado com corredores treinados

183,0 m/min (3,05 m/s)
solo consumiu 36,2% do ciclo total da passada, e a 396,0 m/min 
(6,60 m/s) apenas 29,9%. A flexão do joelho utilizou 
total da fase de apoio a 183,0 m/min (3,05 m/s), 
396,0 m/min (6,60 m/s),

de oscilação,
aumenta
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deslocamento issocom emocorre no
em contato Uma

conhecida defaseno como
contatoos o

correr
pelo em com o
porque

contato ms,na
cerca desendo vezeso

maior,
interessante quenos

se
não e
por se

marchaAao
dificilandar correr, e comao e

andamatletas a
uma

estilo de andar. Por suaum

Istocontato com oo
umaa

a
a

faseobservou uma

0,06 s.a
ZATSIORSKI a velocidade de

dea a
de

deslocamento,

que cada 
fase aparece 
flutuação na qual 
solo,

progressão,
existirá uma fase

tempo 
terceira

que
Fato

SUBOTNICK (1985), 
solo na corrida

(1988), 
maior

esporte. 
relacionadas

de marcha atlética,
"andar correndo"

uma redução 
solo.

uma classificação.
Verifica-se

rápida, por 
interessante

uma progressão em que não 
solo. Isto significa 

fase de voo.

a um mínimo.

corrida, 
apoios perdem totalmente 

desaparecendo a fase de duplo apoio presente no andar.
Segundo ENOKA (1988) uma das diferenças entre o andar 
consiste na porcentagem de massa corporal suportada 

apoio em contato com o solo durante cada ciclo, isto 
o tempo de contato do apoio com o solo é diferente para 

o andar e

e o

o correr.

que 
velocidade de aproximadamente 4,0 m/s, 
utilizam é um inquestionável 

marcha atlética é

com o

Segundo DONSKOI & 
marcha atlética é 2,0 a 2,5 vezes 
marcha normal e, como ela,

que a velocidade 
e, como ela, apresenta uma maior velocidade 
o período de duplo apoio é reduzido

a duração da fase de 
250, 0 

(três)

PHILLIPS (1984), observou uma fase de voo dos 
marchadores e verificou um tempo de vôo que oscilava entre 0,02

e o

com o

verificou que 
é de aproximadamente 

que para o andar este tempo é cerca de 3 
aproximadamente 800,0 ms. 

Quando nos referimos a locomoção é 
faça uma rápida abordagem da marcha atlética, 
ser objeto de estudo do presente trabalho 

tratar de um indiscutível meio de locomoção relacionado 
atlética apresenta características 

isso torna-se

é maior, 
apoio permanece 

ciclo da

que 
própria definição: 
é interrompido 
durante a progressão não deverá existir 
este questionável se controlarmos a velocidade de 
ou seja, a partir de uma velocidade crítica, 
de vôo.

com o
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Um daque um

e

o

e
na em
esteira,

esteiracorrida entre e
e eme
Elese

e

denos
entre osuma

diferentesaliietDAL MONTE
entrevelocidades nae

menorcom um
de

De foramcom
bem como uma

aa
M.

para 
três

para
três diferentes velocidades

compararam
m/s) na corrida

que
componentes

(1972), 
solo

(1992), 
menor amplitude na 

principalmente 
Esta tendência

pois apresenta algumas 
biomecânico, é a relação existente entre a locomoção no solo 

esteira rolante, já que muitos estudos são realizados 
sem considerar variáveis biomecânicas.

outro estudo demonstrou 
velocidade de deslocamento é resultado de 
da amplitude e frequência de passadas, 
1990) .

ação 
para o M.

Na marcha atlética, os aumentos da força vertical não 
são substancialmente influenciados por um aumento da velocidade 
da marcha. Este aumento no valor da força pode ser resultado do 
aumento da frequência de passadas, ou seja, por uma redução no 
tempo de contato do apoio com o solo enquanto que o impulso 
vertical permanece constante, (TSAROUCHAS et alii, 1990) .

Um outro aspecto que deve ser levado em consideração, 
apresenta algumas diferenças do ponto de vista 

é a

encontrados uma menor ativação, 
muscular para a corrida sobre a esteira, 

qlúteo máximo e M. eretor da espinha.

aumento 
uma igual influência 
(TSAROUCHAS et alii,

investigaram os movimentos de 
16 experientes corredores, 

(3,35; 4,88 e 6,40 m/s) 
inclinações (horizontal, 10% acima e 10% abaixo).

registraram que corredores na esteira foram caracterizados por 
longos periodos de apoio, baixa velocidade vertical do corpo 
menor variabilidade na velocidade horizontal do corpo. Baseados 

parâmetros de movimento investigado, eles concluíram 
existe uma diferença significativa 
biomecânicos da esteira e do solo.

(1973), 
(4,2 m/s; 5,0 m/s e 5,5 

esteira e solo. Pequenas diferenças no movimento do corpo foram 
encontradas, com um deslocamento vertical do corpo menor na 
esteira, ou seja, ocorre um menor deslocamento do centro 
gravidade durante a locomoção em esteira quando comparado com a 
locomoção no solo. Os padrões investigados foram os movimentos 
do ombro, cotovelo, mão, quadril e joelho.

acordo com AMADIO & BAUMANN

com o

NELSON et alii
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acentuou-se velocidade alta doa

ocorre na com

Existem muitas variáveis biomecânicas devem ser
análise movimentosde em

velocidadee
da ocom
de o

esteirado nana
nas

esteira devem ser ose

asos
neuro

inclinação 
quantidade 
movimento, 
rolante.

para a velocidade mais alta do experimento, 4,3
Foi observado ainda que na esteira a uma velocidade de 4,3 

uma redução na extensão do segmento coxa-perna

consideradas quando da 
esteira

que
de locomoção

de deslocamento, 
apoio com o solo, 

realizar

a manter-se

solo, por
esteira, 
energia mecânica necessária para 

tipo do material na composição do piso 
Portanto, nas análises comparativas entre locomoção em 

solo devem ser considerados todos os fatores

exemplo:
tempo de contato do
mecânica necessária

que 
constituem a capacidade de rendimento da locomoção e apresentar 

fatores de correção, dadas as distintas manifestações 
biomecânicas energéticas e neuro - musculares para ambas formas 
de locomoção (esteira e piso).

m/ s. 
m/s, 
baixa variação da articulação do joelho e pequena oscilação do 
tronco, que tende a manter-se mais vertical se comparado com a 
corrida livre.
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MATERIAL E MÉTODOS4

4.1 Variáveis estudadas

serem para o

da
e correr, na

a um
a

a partirsinaisatravés

M.
M.
M.
M.

movimento deum
foramduas uma em o

E
blocosemo

5a) Andar descalço
b) Andar de tênis

a
critério,

reação 
de passo: 

atua

a)
b)
c)
d)

joelho 
de

articulação do 
fase

(D/E)
contato do

que
um calçado tipo
cada testando

Entre as possiveis variáveis da Biomecânica externa a 
estudadas na locomoção humana, selecionaram-se 

presente trabalho as seguintes: 
Variação angular da articulação do joelho, 
direta pelo eletrogoniômetro.

Ângulo de variação 
durante a locomoção : andar 
apoio com o solo.
Força de reação do solo medida através da plataforma de força. 

componentes da força de reação do solo foram 
relação a fase de apoio de um único 

(Fz) que reflete a força total que 
ângulo reto com a superfície da plataforma,

repetições
5 repetições

Atividade muscular
Foi também monitorado o padrão de atividade muscular 

dos sinais eletromiográficos registrados a partir de 
digitalização dos seguintes grupos musculares: 

gastrocnêmio cabeça lateral, direito, 
vasto lateral direito, 
gastrocnêmio cabeça lateral,esquerdo, 
vasto lateral esquerdo.

Para um melhor controle do padrão do 
locomoção duas condições foram analisadas, 
testando locomoveu-se descalço e outra usando 
tênis. E para garantir a reprodutibilidade, 
seguiu o seguinte critério, através de repetições 
sequênciais:

e para

Duas 
registradas em 
componente vertical 
para baixo em um ângulo reto com a 
componente antero-posterior (Fy) que reflete toda força que age 
empurrando a plataforma para frente e para trás e componente 
médio-lateral.

através de medição
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númeroO de
a

número de(1990),& McNIVENcom os o
locomover sobredevevezes se

lado, idealo
por blocoa vezes

foram utilizadas duas velocidades
deuma eo

outra Noa
foi médiadas dao

pelo tempo gasto para percorrer a distância de 5,0 m.

Amostra experimental4.2

universitários dodo sãoA amostra
Fisica dadedadecurso

nãodoPaulo (USP)São sexo

estudantesinferiores. amostraA
além dasestudoconsiderandovoluntários, o

taisdodificuldades mesmo,a
ecomo:

testandosdos durante ao
dos o

ANEXOS Inostestes,dos e
II.

c) Correr descalço
d) Correr de ténis

para 
velocidades

propuseram 
reprodutibilidade é de

que 
cinco

por
do <

Educação 
masculino,

para
Degarantir 

acordo

cirurgia
10

(encurtamento), 
foi composta

objetivo
realização

tempo gasto na colocação do

, . . 5 repetições
, . 5 repetições 
blocos sequenciais 

entre autores.

presente estudo 
fisica, da Escola

aproximadamente 2,0 m/s 
aproximadamente 3,0 m/s. No controle 

utilizado o cálculo da velocidade

que 
apresentaram nenhum indicio aparente de distúrbio de locomoção, 
como por exemplo: desvio de coluna, diferença entre os membros 
inferiores (encurtamento) , prótese, cirurgia de membros

educação
Universidade de

aquisição dos dados, foram utilizados protocolos para 
registro dos dados e identificação dos testandos como das fases 

estes protocolos são apresentados

repetições por 
reprodutibilidade é discutivel 

estudos de HAMILL

para garantir 
sequencial.

No presente estudo, 
de locomoção: uma para o andar 

corrida de

metodológicas para 
preparação do equipamento 

equipamento no testando.
Para o acompanhamento

foram utilizados

que se deve locomover sobre a plataforma de força para 
uma boa segurança é de 10 vezes por bloco sequencial. De outro 

CAVANAGH et alii (1981) propuseram que o número
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4.3 Procedimentos de medição

4.3.1 Força de reação do solo

a

o

a

solo

de
sobreconforme

entre quea
se

tensãode e
de

de a

se
as

de na
não

apoio 
necessita

que 
comprimento de

Como definido 
existe uma reação igual 
aplicada ao 
força igual 
movimente.

1/ 0 g, 
força de pressão, 
6 mm, dos tubos 
transmitindo

seu tamanho'a 
com o propósito de reduzir 

desta forma, 
influenciou

e as

o erro 
a sequência de 
a validade do

anteriormente, a toda força aplicada 
e contrária. Na locomoção, uma força é 

solo pelo corpo e em resposta, o solo aplica uma 
e contrária ao corpo, o que faz com que este se 

Esta força é conhecida como força de reação do solo 
e para a sua quantificação é necessária a utilização da 
plataforma de força.

A plataforma de força fornece a força de reação do 
(segundo sistema tridimensional de coordenadas) durante o 

contato do apoio com a sua superfície. Como toda força, ela é 
necessitando ser representada pela sua 
sentido, e deve ser expressa em relação

de 
proporcionais 

elétricos, FIGURA 5.
A força registrada independe do ponto 

superfície da plataforma, ou seja, o testando 
apoiar em um ponto pré determinado na plataforma.

Limitou-se, na concepção da plataforma, 
uma superfície de 40 x 50 cm, 
de aquisição do sinal de medida, e, 
oscilação do sistema de medida não

utilizada foi concebida 
a proporcionalidade 

age sobre a plataforma de 
força, e a grandeza elétrica que se transforma a partir da 
diferença de potencial de resistência e tensão elétrica dos 
"strain gauge", células de carga. A plataforma possui três 
pares de células de carga fixas em cada um dos quatro suportes 
de tubo de alumínio que são elementos miniaturizados com peso 

1,0 mm, sensíveis a alterações da 
deformações na ordem de grandeza de 10E- 
alumínio onde se encontram fixados e 

alterações nos seus potenciais

apoio com a 
uma grandeza vetorial, 
intensidade, direção e 
à variável tempo.

A plataforma de força 
BAUMANN (1968) que discute 
grandeza física força, 

elétrica que 
resistência
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resultado desta medidamedida.
trêsos

entre os ae as
e

os

strain

o
ano

da
dosde um
sãoXYZnas
dosuns

estáuma
seuo

para

para 
dos 2%.

que 
movimentos

para
carga de 98,742% para 

(99,672% para Fy 
valores de erro

para 
apoio durante 

interpretação 
Cada

FIGURA 5 - Representação gráfica das células de carga,
Gauge, nos tubos de aluminio, segundo BAUMANN (1968)

Segundo BAUMANN (1968), uma limitação que 
presente durante a utilização da plataforma de força é 
tamanho reduzido à superficie de 40 x 50 cm. Com isso, 
determinados movimentos as unidades são relativamente pequenas. 
Para a locomoção humana não foi possivel o registro sequencial 

mnvimpnfn nm^ iinírs r>l nrmp TTm nntrn

direções
simultaneamente, porém

Assim, o erro de medida permaneceu, 
componentes de força de cada plataforma, abaixo

A calibragem da plataforma apresentou uma linearidade 
valores de medida e as grandezas de medida 

plataforma 02 (correlação entre tensão 
Fy e 99,891% para Fz), e para a plataforma 01, 
e 99,782% para Fz) definindo-se desta forma 
para a medição das variáveis dinâmicas do presente estudo.

O sistema é concebido'para permanecer fixo ao solo e 
registrar grandezas de forças de apoio que se fizerem presentes 
nesta superficie, para que não ocorra alteração na precisão dos 
valores de medida. Assim, o sistema não é concebido 
registros sequenciais das forças envolvidas 
locomoção, fato este que exige a 
reprodutibilidade de movimentos isolados, 
componentes da força nas direções XYZ (Tridimensional) , 
registrados simultaneamente, porém independentes 
outros.
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4.3.2 Atividade muscular

elétrica na ou

e
elétricaa

contribuir a
do comona

emgrupocomoo
Porém não se

o
desem

biomecânicos nacausas
movimentosde a

um

éETK que uma
servee a

ou
daemilivolt campoem no

conseguir 
isto

portanto, 
Diante pode-se

análise
para 

movimento, 
muscular

que 
na pele 
músculo,que 

(AMADIO, 
resposta 
tensão

aparelho de 
unidade

apresenta 
plataforma, 
passada 
adequadamente, 
fixa no solo.

mas que, 
dificuldades

é a distância entre as plataformas, 
velocidade do andar, 

algumas 
pois

que, 
comportamento do • grupo 
força muscular, 
indicador de

demonstra,
1989).
de algumas 

muscular

para a transformação dos 
do âmbito microvolt 
armazenáveis

que pode ser precisa para a 
velocidade da corrida 

segunda 
seu padrão de 

plataforma 
força permaneceu 

foram coletados

contato com 
testando precisará modificar 

acertar a segunda 
porque a plataforma de 

Portanto, para a corrida, 
relativos somente a uma plataforma.

O sinal elétrico associado com a contração do músculo 
é chamado de eletromiograma (EMG). 0 estudo do EMG é conhecido 
como eletromiografia.

A eletromiografia permite o registro da atividade
dos grupos musculares na realização do movimento, 

seja, demonstra a variação do potencial elétrico muscular, 
acontece entre dois eletrodos de superfície fixados 

atividade elétrica do
disto, 

questões 
entre o músculo, 

atividade, inicio, duração e picos de contração, 
obtêm valores quantitativos em termos de tensão, 

através da eletromiografia, pode-se 
muscular assinalado, 

0 eletromiograma pode assim, 
internas de fenômenos 

realização de movimentos esportivos. Portanto, 
eletromiografia representa um importante parâmetro de medida 
para a análise complexa do movimento, gerando elementos para 
uma compreensão mais detalhada do movimento humano. 

Este registro foi realizado através do 
canais múltiplos ETK 90x/4K-d60/EMG, 
ampliadora de quatro canais 
sinais eletromiográficos bipolares 

formas registráveis

Isto significa 
investigar 

registro
ser encarado como
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uma
uma

algumasexistemque

eletrodos, cabos e

se
relaciona com a

em
do a

dos umparapara a

a fibula oe
para 
linha

para 
colocação

descrito, 
dentro

esta
de

específicos.
eletrodos

relação ao 
sinal

problemas
obtenção
padronização
adequado deve apresentar:
a)
b)
c)

outras. Garantem
confiança do EMG, 

atividade elétrica de

com ZIPP (1982), 
eletromiografia de superfície apresenta 

local de colocação dos eletrodos para 
músculos específicos. Portanto, 

sinal

Interferências com o sinal eletromiografico podem ocorrer em 
de eletrodos mal fixados, que permitam apenas um 

registro insuficiente, ou até um falso potencial de ação.
De acordo com ZIPP (1982), toda investigação que 

de superfície

amplitude 
exercida por 
de frequência e independentes uma 
ampliação linear e na amplitude 
possibilitam o registro simultâneo 
quatro músculos ou grupo musculares. 

Deve-se, ainda, observar 
limitações (AMADIO 1989):
a) Os movimentos são perturbados pelos 
equipamentos transportados pelo testando.
b) Existem dificuldades na determinação dos pontos anatômicos 
musculares para a fixação dos eletrodos. Apesar de existir uma 
padronização do procedimento para a fixação, na prática existem 
diferenças morfológicas nos testandos,
c) Os eletrodos transmitem sinais de grandes áreas musculares, 
que não podem ser definidas exatamente. Com isso podem ocorrer 
interferências de músculos vizinhos,
d) 
função

função é 
faixa

Boa reprodutibilidade,
Considerar as dimensões corporais individuais,
Registro de sinal de boa qualidade.

Diante disto, as colocações dos eletrodos, sempre que 
possível, devem estar relacionadas com os pontos de referências 
antropométricos em relação às dimensões corporais individuais e 
localizadas no volume muscular paralela as fibras musculares.

A colocação dos eletrodos de superfície do presente 
estudo seguiram as recomendações de ZIPP (1982), que determina 

o M. gastrocnêmio a colocação dos eletrodos sobre uma 
imaginária que se situa entre a cabeça da

de volts. No aparelho 
quatro unidades eletrónicas, 

e independentes uma das 
de 

da
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FIGURA 6 - Estrutura esquemática de um canal da EMG, ETK90.x/4k 
-d60/EMG (1990).

supra 
localizado

eletromiográfico 
impedir 
eletromiográfico, 
registrados 
eletrónica ampliado, 

frequências 
registrável,

diferença elétrica 
condutor ativo

colocação dos
Em relação

foi sobre

sinal eletromiográfico.
O módulo seguinte 

ampliado.
registro de interferências 

produzidas 
em relação à 
obtém-se

poder 
elétrico, que aparecem 

dois eletrodos ativos e assim não falsear

(diferença de potencial) 
relação ao eletrodo de referência, 
formação de diferença, da assim 
bipolar, tem a vantagem 
interferências do sinal

que o ponto para 
da cabeça da fibula.

colocação
entre

capacidade
registro feito através da saida A.

Nos estágios subsequentes 3 e 4, procede-se à redução
informações dadas pelo eletromiograma, na forma de

lateral, 
imaginária entre a parte superior 
articulação do joelho, sendo o ponto 
articulação do joelho.

O aparelho utilizado na coleta de dados 
d60/EMG) é composto de módulos com diferentes funções, 
6 oferece uma visão geral.

por
musculatura.

um sinal eletromiográfico
interferências, faixa de 

altura

filtragem do 
procedimento 

elétricas do sinal

eletromiográfia
eliminar todas
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estrutura isolada 0 GL aem si.
do sinal em
sofre uma

e sem que

diferentes
que

eo
detalhado do saidaa uma curva

Saida A Saida B

diferença (60 db)deAumento
de tensão
Faixa de frequência 2 Hz 0 20 Hz20 Hz

3 VSaida 3 Vssde tensão
máxima

50 ohmResistência de saida -50 ohm

Os

Cada
ondeeletrodostrês

Ossua(neutro) ser
outros sensoresos

ação muscular, porpara

1982,

pode 
dois

providencia 
forma

coloração preta, 
representam 
de

TABELA 3 - Principais caracteristicas elétricas dos canais da 
EMG.

composto por 
de referência

eletrodos, 
do

primeiramente 
bipolar em forma unipolar (mesma 

grande retificação do módulo seguinte 
curva média do sinal de EMG 
saida B.

1000 *

minima de canal para canal.
cada canal, é colocado no 
de aproximadamente 5 V.

conjunto de eletrodo disponivel é 
miniaturizados, onde o eletrodo 

reconhecido pela 
vermelhos, 
potencial

e o

ativos para captação 
diferença de potenciais.

Determinados os grupos musculares e o ponto anatômico
de aplicação dos eletrodos ( padronização de ZIPP, 1982, citada

transformação 
direção), que 
TP e assim produzindo uma 
cada curva seja detalhada, 

Esta aparelhagem dispõe de duas 
possibilidades de edição para o eletromiograma, que podem ser 
exclusivamente escolhidas: saida A fornece o sinal ampliado 

EMG, enquanto que a saida B apresenta 
média do EMG em relação ao tempo, (TABELA 3) .

A alimentação é feita através de duas baterias de 9 V 
consumo de energia por canal é de aproximadamente 10 mA. 

dados fornecidos são valores médios, que podem variar de forma 
Para garantir a função constante de 
aparelho um estabilizador de tensão
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autocolantes numa
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4.3.3 Variação angular

É técnica continuo automático douma e
movimento de medir decom o os
movimento &em

um

comoum
efetuadas o

a sernos
do Ona

da forçadestinadoum

foi montado0 oscom

com
10% .

uma

articular, 
existentes

para que 
Depois disto, 

até o inicio

seguintes
calibrado

se
é

um
É

de registro 
intuito

cada plano 
registro

de 
das 

colocação,

ajuda de anéis
pelo menos 25 mm ■ 
fibras musculares, 
cavidade existente

de dupla face, 
do outro, paralelamente 
necessário que antes 

sejam

(LEHMKUHL 
o registro da 

que segundo CÔRREA ( 
resistor variável

a 
preenchidas com 

um bom contato entre pele 
necessário 
medição, para que o processo de difusão entre pele, 
condutora e eletrodo tenham encontrado um equilíbrio.

pele com a 
distância 
sentido

Utilizou-se, para 
eletrogoniômetro, 
que utiliza 
transdutor de

graus
SMITH, 1987) . 
angular 

um instrumento
variação 

(1987), é 
(potenciômetro) 

rotações efetuadas pelas articulações, o que 
permite estabelecer uma relação direta entre ângulo e voltagem. 
Qualquer mudança nos ângulos da articulação a ser medida 
apresentará mudanças na resistência do potenciômetro. 
potenciômetro é um dispositivo destinado à medida 
eletromotriz.

o eletrogoniômetro direito de 99,789% 
Assim como os outros 

limitações quanto ao uso do eletrogoniômetro:
a) O ajustes das hastes aos segmentos corporais podem alterar 
os padrões normais do movimento, CORRÊA 1987.

montado e
eletrogoniômetro 

equipamentos: um potenciômetro construído, 
eletrónica e mecanicamente, com base no potenciômetro BOURNS, 
tipo 65345-001-502, com linearidade de ±0,5% e resistência 5K ± 

E com um amplificador linear de sinais regulável para duas 
entradas, (a) +5V - -5V e (b) +10V - -10V, com duas saldas para 
processamento AD. A calibragem do aparelho apresentou 
linearidade entre o valor de medida e a grandeza de medida para 

e no esquerdo de 99,910%. 
instrumentos existem algumas

que 
em todos os eletrodos 

pasta condutora (gel condutor) 
e eletrodo.

alguns 
de
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Dificuldadeb) anatômicona que

4.3.4 Processamento e aquisição de dados

e na que
sua ea

a
estudoNo um que

sinaldoconversão comoa em
FIGURA 7. Durantena

ser
como: erro

AD/DA SINAIS BIOLÓGICOSCONVERSOR

> CONTROLE DE EXPERIMENTOS

AQUISIÇÃO DE DADOS

4> ARMAZENAMENTO DE DADOS

4ANÁLISE E OPERAÇÃO COM DADOS

eas
o

para o
do erro 
diqital/diqital-analóqico

determinação externa do ponto 
represente o eixo articular (AMADIO 1989) .
c) Perturbação no padrão natural do movimento pela necessidade 
de transporte de cabos e equipamentos (AMADIO 1989) .

ENTRADA 
DO SINAL

ERRO DE 
AQUISIÇÃO

NATUREZA 
GRANDEZA

PARÂMETROS A CONTROLAR

FILTRAGEM 
DO SINAL

FREQUÊNCIA 
DA AMOSTRA

presente 
procederá 
representado 
sinais biológicos existem alguns parâmetros que necessitam 
controlados, tais como: entrada do sinal, erro de aquisição, 
frequência da amostra, natureza e filtragem do sinal.

FIGURA 7 - Parâmetros que se relacionam com o conversor AD/DA 
de sinais biológicos. Adaptado de AMADIO (1989) .

Com a necessidade de uma maior relação de sincronização entre 
variáveis, melhor calibração de aparelhos e uma minimização 

na coleta de dados, utilizou-se o conversor analógico- 
(AD/DA) para uma integração entre

A utilização da plataforma de força, eletromiografia 
eletrogoniometria estão na dependência de equipamentos 

permitirão sua sincronização para a aquisição, armazenagem 
controle de sinais para a interpretação dos dados adquiridos, 

utilizou-se de um computador digital 
analógico em digital, 
a utilização do conversor de
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análisease e

proporcionando respostas rápidas, precisasteste

AD/DAinterfaces do utilizadasAs noconversor
trabalho idealizadasforam

e
IBM-PCcom o com a

a)

Écanais/ formadodeseletor AD umconversor
últimodenominado RC serarmazena o a

doe um
éconversãocanal aosera

devenãodurantefeita 20 serosem

numeradosentrada zero a
11.de azero a

CANAL 0
CANAL 1
CANTIL 2
CANAL 3
CANAL 4
CANAL 5
CANAL 6 M.

M.CANAL 7
M.CANAL 8
M.CANAL 9

CANAL 10
CANAL 11

presente
Eletrónica

microsegundos, 
realizado nenhum novo teste.

quais 
seis

por 
canal

são integrados
(XT/AT),

12, 
plataforma de força, 
a eletrogoniometria,

analógicos
utilizados 12, numerados

Fxl - FORÇA MÉDIO LATERAL (PLT1)
Fyl - FORÇA ANTERO POSTERIOR (PLT1)
Fzl - FORÇA VERTICAL (PLT1)
Fx2 - FORÇA MÉDIO LATERAL (PLT2)
Fy2 - FORÇA ANTERO POSTERIOR (PLT2)
Fz2 - FORÇA VERTICAL (PLT2)

GASTROCNÊMIO CABEÇA LATERAL DIREITO
VASTO LATERAL DIREITO
GASTROCNÊMIO CABEÇA LATERAL ESQUERDO
VASTO LATERAL ESQUERDO

ARTICULAÇÃO DO JOELHO DIREITO
ARTICULAÇÃO DO JOELHO ESQUERDO

para 
quatro para a eletromiografia e dois para 
assim distribuidos:

pela Lynx Tecnologia 
aos microcomputadores compatíveis 
placa CAD 10/26. O programa de 

aquisição e processamento de dados é o AqDados (Lynx Tecnologia 
Eletrónica).

A placa CAD 10/26 está dividida em quatro partes: 
controle - A placa CAD 10/26 ocupa oito endereços contíguos 

da área de entrada e salda.

quais
O conversor AD possui 16 canais de 

de zero a 15, dos quais foram 
Sendo

b) 
registrador denominado RC que 
lido e um outro contador denominado CC que contém 

convertido. Com o sinal armazenado

microcomputador e as atividades de coleta, registro 
de medidas. Estas atividades foram feitas simultaneamente com o 

em andamento, 
e automáticas.

o número
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A escolha éde entrada sinal será
feita escrevendo-se

conversor DA

mV na

A e B.
feita sendoem apenas

um circuito
em

acionamento decomo o
na

doem
leitura(db)

damelhorPara seusuma
dedemais nae

Tratamento estatístico'4.4

obtidasforamnúmeroDevido ao
através da coleta de dados,

dadosos
aritméticamédiaa

mínimosmáximosvaloresselecionaram-se eose
velocidadedos

de
curva,

oeflexão
e

doe
variância dedeanálise destesutilizou-se a um

média, 
máxima,

paramétrica. 
escolhidos

variação) 
i apoio, 
vertical

força
Ainda

média, 
horizontal

(amplitude de 
tempo de 
força

39, 063
do sinal

visualização da plataforma, : 
instrumentos utilizados na coleta

quantitativos
Calculou-se

cujo sinal será convertido
o número do canal desejado no contador CC.

Transforma um dado de oito bits em um sinal 
faixa de

de informações que
no presente estudo foram analisados 
através de técnica quantitativa 

dos dados

passo 
possui dois 

A conversão é

o andar e para o correr, 
força verical máxima e mínima, 

máxima flexão do joelho.
cada

que 
aplicações 

internos de

equipamentos
dados, utilizou-se o diagrama da FIGURA 8.

em um

seguintes parâmetros:
tempo de duplo apoio, força vertical 
mínima, quociente de inclinação da 

força horizontal máxima, força horizontal mínima, máxima 
do joelho para o andar e para o correr, velocidade 
tempo de apoio, 

máxima e mínima,

o que representa uma 
cada passo de

c)
analógico na faixa de - 5,00 V a 4,96 V, 
variação de 39,063 mV na saída analógica 
discretização do sinal digital. 0 conversor 
canais de saída idênticos e independentes,

1,0 microsegundo, um canal de cada vez, 
necessário endereçar o canal desejado (A ou B) .
d) temporizador - No temporizador é utilizado 
possui três contadores. Este circuito é usado 
internas, 
conversão de

dispositivos
sinais, interrupção e em aplicações externas, 

sincronização com dispositivos externos à placa. A leitura dos 
contadores é realizada em duas etapas: (da) armazenamento 
valor do contador em um registrador intermediário, 
dos valores armazenados.

para
DA
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Foi também realizada daanálise qualitativa

tendo como
Esta dedecom os
todos os

o

o e correr, as
andar fases estasno e correr,

Portanto,
dos resultadosna eno

se
ordem deano uso e na

dos ouno
e

também o

ae
Paravertical máxima oeo

nivel de o
(*),>p> 0,010, 05critério:

0, 001
COMPUTADOR

VV
ELETROGONIÓMETRO

>

FIGURA 8 - Diagrama da montagem experimental metodológica dos
equipamentos.

ELETROMIOGRAFIA 
EMG

PLATAFORMA DE 
FORÇA

TESTANDO

CONVERSOR 
AD/DA

o tempo 
por ser um parâmetro importante na 

demonstrando as fases de

tempos de apoio 
sendo depois escolhido um teste de 

tratamento estatístico. Adotou-se
testes realizados, 

cada sujeito para 
de apoio para esta análise, 
diferença entre o andar 
duplo apoio no andar e flutuação no 
definem o padrão de movimento, 

interpretação 
pela aleatoriedade da amostra, 
influência

•fc ★ ★ j

parâmetros, foi também realizada uma 
eletromiografia em relação ao andar e o correr.

Foi utilizada a análise de variância do tipo one way 
fator de classificação as tentativas em cada teste.

análise foi realizada com todos

que 
procedimento confiável 

movimento de locomoção
Também para verificar se houve 

relação entre 
solo (direito/esquerdo 

apoio utilizado 
coeficiente de

(**)

no correr se o

para
significância
p> 0,05 (sem simbolo)', 
e p< 0,001 (

do calçado 
colocação dos apoios 
esquerdo/direito) para o andar 
foi direito ou esquerdo. Calculou-se 
correlação de Pearson entre a máxima flexão da perna de apoio, 
máxima flexão da perna livre e a máxima redução da força 

de calçado, 
utilizado seguinte 

0,01 >p>

perna
andar descalço
estatístico foi
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5 RESULTADOS

tabelas e
dasuma

segundo propósitos definidos esteos para

obtidos a e
o e

a os ae
análise dos e o

todospara os os
Comono

e

idade dos 21, 8e a anos,
demonstrados na TABELA 4.

corporal e estatura,

Valor MáximoValor MédioValor Minimo

27,1021, 8019,20IDADE (anos)

76, 1066,3061,50CORPORAL.

188,0175, 6166, 0

um
tênis)andar e correro

andar10descalço como oe
os

para 
tipo tênis 
Calculou-se

PESO 
(kgf)
ESTATURA (cm)

para 
valores do correr,

padrão 
envolvidos

gráficos 
variáveis

ocorreu para 
na metodologia para 
reprodutibilidade

para 
selecionadas, 
trabalho.

sujeito para 
tênis),

(estatura média 
média

de variação
(n=10)

a partir da 
realizados

para a
de cada

e minimos para a idade, peso 
da amostra estudada (n=10) .

Neste capitulo serão apresentados 
análise inicialmente descritiva

Após a coleta de dados foram analisados os resultados 
locomoção humana, andar descalço e com calçado 

e para o correr descalço e com calçado tipo tênis. 
média, os valores máximos e minimos (para 

da amplitude de variação dos resultados) e o desvio 
testandos

(descalço e tênis) e correr (descalço e 
segundo critérios já definidos em metodologia.
Assim sendo, foram analisados 10 testes para o andar 

calçado tipo tênis, o mesmo 
conforme critério discutido 

a escolha do teste a analisar, 
verificada através dos cálculos

Foram realizadas cinco repetições para cada testando 
para cada situação anteriormente relacionada sendo que 
análise dos dados foi selecionado um único teste

parâmetros 
experimento. Como medidas antropométricas foram 

registrados o peso corporal (peso corporal médio - 66,30 kgf) 
a estatura (estatura média - 175,6 cm)de cada um dos testandos 

testandos foi de 21,8 anos, valores

TABELA 4 - Valores médios, máximos

resultados)
de
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utilizadasSerão as o
e

no

5.1 Andar

5.1.1 Velocidade de deslocamento

de estãoa
TABELA 5 andar descalçoe e

Valor MáximoValor Minimo Valor Médio

VEANDE (m/s) 1,6(± 0,09)1,3 1,4
1,7(± 0,16)VEANTE (m/s) , 1,51,1

com
ao

ume
o

oeos
os o

comao
foi uma

(1,7 m/s) quando

i

para 
valores

para 
representados na 
andar com calçado tipo tênis.

e o desvio padrão 
deslocamento

superior
E

tipo tênis 
pode-se

(1,5 m/s) 
observar também é

apoio 1 e (P2) para o apoio 2, 
foram realizados tanto com o pé direito quanto 
Isto pode ocorrer pelo fato da lateralidade 
resultado dos testes.

siglas (Pl) para representar 
podendo significar que os apoios 

com o esquerdo, 
não influir

descalço.
m/s) foi
(1, Im/s) . E para 
velocidade para 
comparado com o

valores médios, 
mais dispersos do que 

. 0 valor minimo observado,

encontrado para o andar com calçado 
desvio padrão de ± 0,16 m/s. O que 
valor do desvio padrão encontrado 

andar com calçado apresentou 
encontrados para o andarpara
para o andar descalço (1,3 

em relação ao andar com calçado tipo tênis 
o valor máximo foi encontrado uma maior 

o andar com calçado tipo tênis 
andar descalço (1,6 m/s).

TABELA 5 - Valores encontrados para a velocidade média, máxima 
e minima de deslocamento (n=10).

A velocidade média de deslocamento do andar descalço 
(1,4 m/s) com um desvio padrão de ± 0,09 m/s apresentou valor 
inferior ao valor médio encontrado para o andar

Os valores médios, minimos, máximos 
encontrados para a velocidade

FIGURA 9 para o

que
do
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i .rs í

O.C5

O
VEANDE VEANTE

FIGURA 9 - Velocidade de deslocamento no andar descalço e com
calçado.

Tempo de apoio e tempo de duplo apoio5.1.2

o
6TABELASencontram-se eeenas

assimminimosvalores médios
ocomo

(P2) come
entre doo
comao eem

A diferença < 
andar

calçado tipo 
andar descalço em relação 
também para o segundo apoio.

(Pl) , 
andar

I20valor Mlnlrno 
l - J Va I o r M adio 

LJvnlor ÍM axl i n o

Estão representados os 
desvio padrão para o primeiro apoio 

de cada padrão de movimento do 
ténis).

segundo apoio 
(descalço 

primeiro apoio 
calçado tipo ténis

Os resultados experimentais do tempo de apoio e tempo 
de duplo apoio para o andar descalço e andar com calçado tipo 
ténis encontram-se nas TABELAS 6 e 7 e FIGURAS 10, 11 e 12.

]J

e máximos
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e mínimos do tempo de apoio

Valor Mínimo Valor médio Valor Máximo
APOIO APOIO APOIO 1 APOIO 2 APOIO APOIO

1 2 21

540 580TAANDE 600 (±42) 620 (±40) 690 700

(ms)

510 540 590 (±53) 620 (±53) 730 710TAANTE

(ms)

Foi andar

mse

oe

andar comono mesmoaoms
resultadosos

resultados

aono
oo

os

710 ms

de 690 noems

ms
ao

encontrado

(590 ms) .
idênticos para ambos,

para 
foi de 600

para 
valores

respectivamente. Sendo que 
o valor encontrado

TABELA 6 - Valores médios, máximos 
nos padrões do andar.

andar descalço, 
primeiro apoio

e um
ms no

e 580 ms

para o

(510
aconteceu com 

andar com calçado 
no segundo

onde encontrou-se

apoio médio para o 
(desvio padrão de ± 42 ms) 
no segundo apoio. Para o 

(desvio padrão 
primeiro

no andar com

encontrado um tempo de 
descalço no primeiro apoio de 600 ms 
e de 620 ms (desvio padrão de 40 ms) 
andar com calçado tipo ténis encontrou-se 590 ms 
de 53 ms) e 620 ms (desvio padrão de 53 ms) para a 
apoio e segundo apoio, respectivamente. Sendo 
primeiro apoio no andar descalço, 

superior ao verificado no mesmo apoio para 
calçado tipo ténis (590 ms) . No segundo apoio 
obtidos foram idênticos para ambos, quando comparados o andar 
descalço com o andar com calçado'tipo ténis (620 ms) . 

Em relação aos valores minimos os 
encontrados no andar descalço 540 ms no primeiro apoio 

segundo apoio foram superiores ao andar com calçado tipo 
ténis tanto para o primeiro apoio (510 ms) quanto 
segundo apoio (540 ms) . 0 mesmo não 
máximos em que observa-se valores maiores no 
tipo ténis, 730 ms para o primeiro apoio e 
apoio quando comparados com o 
um tempo de apoio máximo no 
segundo apoio de 700 ms. 

Para o duplo apoio, encontrou-se um valor médio de 90 
com um desvio padrão de ± 20 ms no andar descalço, inferior 
encontrado para o andar com calçado tipo ténis (120 ms) 

desvio padrão de ± 22 ms. 0 valor do desvio padrão encontrado 
andar descalço foi menor que o
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130 encontradosforam menores doms. que os
(80 150 ms) , resultados esteso com e

TABELA 7 - Valores médios. máximos

Valor Minimo Valor Médio Valor Máximo

13070 90 (± 20)TDAANDE
(ms)

120 (± 22) 15080TDAANTE
(ms)

o.e

o.<s

o.s

0.-4.

0.3

0.2

O. 1

o

FIGURA 10 - Tempo de apoio no andar descalço, nos dois apoios.

respectivamente) , 
para o andar com calçado 
demonstrados na TABELA 7.

e minimos encontrados para o 
tempo de duplo apoio no andar descalço e com calçado 
tipo tênis.

Valor Minimo
Valor Medio
Vmlor Mwxlrno
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o.o

o.e

l<x» 2 Valor Mínimo
Vai or Medlo

Máximo

0.2

O
taantei TAANTE2

FIGURA 11 - Tempo de apoio no andar de tênis para ambos os
apoios.

O. "1

o.-t

O. -I 21

O. -í
rvi l n Imo

0.00

o.o-<*

0.02

tdaanteto aaisi oe

FIGURA. 12 e comTempo de duplo apoio para o andar descalço 
calçado tipo tênis.

S- o.o0

Valor 
L_J Valor Modlo 

l ) Valor Máximo
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5.1.3 Força horizontal (Fy)

8A TABELA FIGURAS 15 16 demonstrame ose
valores máximos horizontale a
máxima

(valor

Valor MáximoValor MédioValor Minimo

APOIO2APOIO 2 APOIO 1APOIO 1 APOIO 2 APOIO 1

38,85 35, 4115,19 29,23(±6,29) 25, 65 (±6,11)FyMANDE (kgf) 20, 68

-29,11-19,66(±5,90) 51,94-34,58(±10,29)FymANDE (kgf) -18,92 -9, 81

44,79 45,2533,32(±6,52)24,68 29,69(±7,65)FyMANTE (kgf) 18,84

-34,43-46,79-25,03(±5,78)-15,32 -34,95(±7,53)FymANTE (kgf) -22,30

valores médios encontrados no andaros
horizontalmáximahorizontal ea

e
eaoem

tipoPara como
no

ao

oos
últimoténis, estecomoe

andar nono
superior Ono mesmoao

em que

apoio 
andar

descalço 
mínima

força
tanto para o

força 
(29,23

TABELA 8 - Valores da força horizontal máxima e mínima 
médio, máximo e mínimo) para o andar descalço e com 
calçado tipo ténis para os dois apoios.

-34,58 kgf)
-19,66 kgf 

ténis,

médios, máximos e mínimos para
e mínima no primeiro apoio e segundo apoio, 

andar descalço como para o andar com calçado tipo ténis.

ocorreu com os

calçado
a força horizontal máxima

13, 14, 
mínimos

Observa-se que 
para a força 

foram superiores no primeiro apoio 
relação ao segundo apoio (25,65 

respectivamente). 
verifica-se um valor superior para 
segundo apoio (33,32 kgf) ao valor encontrado no primeiro apoio 
(29,66 kgf). E na força horizontal mínima, o primeiro apoio (- 
34, 95 kgf) obteve um valor maior do que o segundo (-25, 03 kgf).

Quando comparados, os valores médios entre o andar 
descalço e o andar com calçado tipo 
apresentou valor superior tanto para a força horizontal máxima 
quanto para a força horizontal mínima, em ambos apoios.

Em relação ao valor mínimo da força horizontal máxima 
descalço, no primeiro apoio (20,68 kgf), sendo 
encontrado no segundo apoio (15,19 kgf). 

valor mínimo da força horizontal mínima,
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o a

mínima,
superior para oo

sera
máxima mínima.horizontal oe

foi ao

mínima ao

tênis só

oo

o

-20

1 oo

A- •
V

tênis, 
(42,25 kgf) 
horizontal

a força
máximo

kgf)
andar

-oo o

*

FIGURA 13 - Componente horizontal da força de reação do solo 
para o andar descalço (apoio 1) .

X-4 ~~

No andar descalço 
primeiro apoio tanto 

(38,85 
. Para

" V<\l or (\/11 r-» i rmo
“ XZr»lc->«- PVlwvrJIo 

" ^«Alor MnxlrnoTtzrvfr»<z> <cx>>

tênis para o
primeiro i

calçado tipo 
máxima e

superior para o primeiro apoio tanto para a força 
horizontal máxima, (38,85 kgf) como para a força horizontal 

(-51,94 kgf). Para o andar com calçado tipo 
força horizontal máxima foi maior no segundo apoio 
do que no primeiro (44,79 kgf). Quanto à força 
minima o maior valor foi no primeiro apoio (-46,79 kgf).

O andar descalço em relação ao andar com calçado tipo 
foi superior (para o valor máximo) no primeiro apoio 

da força horizontal minima (-51,94 kgf).

9,81 kgf do segundo apoio. No andar com calçado tipo tênis o 
valor minimo da força horizontal máxima foi superior no segundo 
apoio (24, 68 kgf) quando comparado com o do primeiro apoio 
(18,84 kgf), o que não ocorreu com a força horizontal minima, 
onde o primeiro apoio (-22,30 Kgf) resultou num valor superior 
ao apresentado no segundo apoio (-15,32 kgf).

Entre o andar descalço e o andar com 
i valor minimo da força horizontal 
(andar descalço) , só obteve valor 

primeiro apoio da força máxima horizontal.
Outro valor a ser descrito é o máximo para 

valor
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FVl «»d I o

“TEMP-O <%> Mmxl mo

FIGURA 14 - Componente horizontal da força de reação do solo
para o andar descalço (apoio 2).

FIGURA 15 - Componente horizontal da força de reação do solo
andar de tênis (apoio 1).para o

-oo1- o 1 oo
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5.1.4 Força Vertical (Fz)

19
valores da e

enoe

a

nono e

médiosresultados da

os
foram doaos

andar

para os
vertical

LA_

/ 

7
^z-

V.

FIGURA 16 - Componente horizontal da força de reação do solo 
para o andar de tênis (apoio 2).

■ ** “ Vnlor Mlnlmo
1 Valor Modlo 

' Valor Máximo

TEMPO <%>

dois apoios e 
máxima

A TABELA 9 e

TABELA 9 - Valores médios, máximos e minimos durante o

FIGURAS 17, 18, 19 e 20 representam os 
força vertical máxima (primeiro e segundo picos) 

: a relação entre o primeiro pico da força 
o peso corporal médio, no andar descalço 

andar com calçado tipo tênis.
Os valores médios encontrados para a força vertical 

máxima foram superiores no primeiro pico em relação ao segundo, 
andar descalço e no andar com calçado, tanto no primeiro 

apoio quanto no segundo apoio.
Quando compara-se 

vertical máxima entre os apoios 
da força vertical máxima) , verifica-se que 
encontrados para o segundo apoio foram superiores 
primeiro para os dois padrões do andar (descalço e tênis) .

força 
(Para o primeiro e segundo pico 
verifica-se que os valores

os
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máxima e esta em relação ao peso corporal.

Valor Mínimo Valor Médio Valor Máximo
APOIO 1 APOIO 2 APOIO 2APOIO 1 APOIO 2 APOIO 1

FzMIANDE (kgf) 53, 63 66, 80 76,40(±14,37) 79,86(19,12) 97,8696,54

FZM2ANDE (kgf) 64,12 70, 08 72, 65(±6,67) 76,75(15,95) 85,50 84,53

0,87 1,04 1,46FzANDEPc 1, 15 1,21 1,44

FzMIANTE (kgf) 71,25 115, 668,96 84,46(112,80) 85,95(111,48) 112,6

85,77 93,3474,28(±7,77) 76,20(17,40)FZM2ANTE (kgf) 63, 83 66, 80

1,731,681,28 1,301,01 1,04FzANTEPc

máxima entreNos o

ono

oos

dovaloresos

vezeseo
(1,28 pesovezes oecom

Observou-se os
ao

andaroaos
estes o

o
Noeno

e
oparaos

observa-se que 
andar

para 
apoio, 
com calçado tipo 
foram superiores aos 
apoio (68,S»6 e 63, 83 kgf) 
Entre os apoios, os valores 
segundo apoio em ambos os picos.

encontrados para 
descalço, estes foram superiores para o segundo pico de força 
vertical máxima nos os dois apoios, sendo 53,63 kgf e 64,12 kgf 

primeiro apoio e 66, 80 kgf e 70, 08 kgf para o segundo 
primeiro e segundo picos respectivamente. No andar 

tênis, os valores mínimos do primeiro pico 
do segundo pico nos dois apoios, primeiro 

segundo apoio (71,25 e 66,80 kgf). 
maiores foram encontrados

valores médios da força vertical 
andar descalço e o andar com calçado tipo tênis, 
apenas o valor do segundo pico no segundo apoio para 
descalço (76,75 kgf), foi superior ao do andar com calçado tipo 
tênis (76,20 kgf). Para os outros valores médios calculados 
andar com calçado tipo tênis foi superior.

Em relação ao peso corporal médio, 
segundo apoio foram superiores aos do primeiro apoio tanto para 

andar descalço (1,15 e 1,21 vezes o peso corporal) como no 
andar com calçado tipo tênis (1,28 e 1,30 
corporal, respectivamente). Observou-se ainda, que 
resultados do andar com calçado tipo tênis foram superiores 
andar descalço para ambos os apoios.

Quanto aos valores mínimos
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o
como para o

comno
no vezes o

no osum
vezes o

o
ono

vezese
vezes o pesoecom

corporal),
os

comos
eaos

deno

noo
nooso

o
No comno

o
noe

foram
com ono

epesoovezes

valor 
apoio,

relativa 
andar

máxima, 
tênis 

apoios

peso 
dois

andar descalço, 
andar

(valor minimo)
superior

(1,01
igual

97,86 kgf
Entre

a
corporal encontrou-se
tipo tênis no primeiro

apoio
(1,04 Entre os 

andar tênis), 
tanto

superiores 
apoio, (1, 68

encontrados
tênis, para o primeiro

segundo apoio, (1,73

Quando se compararam a força minima entre o andar 
descalço e andar com calçado tipo tênis, encontrou-se um valor 
superior para o primeiro pico do andar com calçado tipo tênis, 
(68,96 kgf) no primeiro apoio e segundo apoio (71,25 kgf). No 
segundo pico observou-se um valor superior para o andar 
descalço, tanto no primeiro apoio, (64,12 kgf) 
segundo apoio (70,08 kgf).

Para a força vertical máxima 
ao peso corporal encontrou-se um valor 
calçado tipo tênis no primeiro apoio, 
corporal) e, no segundo apoio um valor igual para 
padrões de movimento, (1,04 vezes o peso corporal), 
apoios de um mesmo padrão, (andar descalço e 
valor encontrado foi superior no segundo apoio tanto para 

(1,04 e 0,87 vezes o peso corporal) quanto no 
calçado tipo tênis, (1,04 e 1,01 
segundo e primeiro apoio respectivamente.

Para os valores máximos da força vertical 
verifica-se que os valores do andar com calçado tipo 
foram superiores aos do andar descalço para os dois 
ambos os picos de força.

Quando comparou-se os' valores máximos para um mesmo 
padrão, no andar descalço verificou-se que o primeiro pico 
força, (96,54 kgf) foi superior ao segundo pico, (85,50 kgf no 
primeiro apoio). Para o segundo apoio, 97,86 kgf no primeiro 
pico e 84,53 kgf para o segundo pico. Entre os apoios, 
primeiro pico do segundo apoio, (97, 86 kgf) foi superior ao do 
primeiro apoio (96,54 kgf). No segundo pico, o valor superior 
foi encontrado no primeiro apoio (85,50 kgf). No andar 
calçado tipo tênis os valores do primeiro pico de força foram 
superiores tanto no primeiro apoio (112, 6 kgf) quanto no 
segundo apoio (115,6 kgf). Verificou-se que o segundo apoio 
obteve valores maiores no primeiro pico (115,6 kgf) 
segundo pico de força vertical (93,34 kgf).

Para a força relativa, os valores 
andar com Calçado tipo 

corporal)
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os
mínima TABELAe a o

mínimos

Valor MáximoValor Minimo Valor Médio

APOIO 2APOIO 1APOIO 2 APOIO 2APOIO 1 APOIO 1

53,4448,2744,37(±5,58)32,17 35, 67 41,68(±5,29)FzmANDE (kgf)

57,7735,94(±11,23) 53,5334,71(±13,98)FANDE (kgf) 10,71 26,46

59, 8758,8343,77 58,8333,34F(%)ANDE 18,19

52,5848,1940,71(±6,90)34,72 (±7,99)31,1221,38FzmANTE (kgf)

84,4880, 4645,27(±16,02)49,74(±15,60)26,56 26,31FANTE (kgf)

73,0871,4751, 4757,8633,3538,52F(%)ANTE

verticalmédios davaloresos
noe

umae

a

e

vertical
mínima o

come
apoio e

umcom
o nos

força vertical
11 quociente de inclinação da 

andar descalço e com calçado tipo tênis.

mínima, 
44,37 kgf 

variação 
força vertical 

mínima, que foi de 
35, 94 kgf no segundo apoio, 

58,83% do primeiro pico 
valores médios do andar com calçado tipo 

de 34,72 kgf para 
uma variação 

primeiro

tênis, encontrou-se uma força mínima de 34,72 
primeiro apoio e 40,71 kgf no segundo apoio, 
média de 49, 74 kgf que representa 57, 86% no 
45,27 kgf (51,47%) no segundo apoio.

Quando foram comparados o andar descalço com o andar 
calçado tipo tênis, verificou-se um maior valor da força 

vertical mínima (valor médio) para o andar descalço nos dois

TABELA 10 - Valores médios, mínimos e máximos da força vertical 
mínima no andar descalço e com calçado tipo tênis.

vezes o peso corporal), quando comparados com o andar descalço, 
com valores para o primeiro apoio, 1,44 vezes o peso corporal e 
1,46 vezes o peso corporal, no segundo apoio.

A TABELA 10 demonstra os valores da
curva para

Para 
encontrou-se, para o andar descalço, 
primeiro e segundo apoios, respectivamente. 
média (AF) , que representa a diferença entre a 
máxima do primeiro pico e a força vertical 
34,71 kgf para o primeiro apoio e 
valores estes que representam 43,77% 

máximo. Nos

força
41,68 kgf

E
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tênis, os e
a e

Com no
e uma

andaros
ocome

andarnoos
um valor

o
ao

A em

valores
no

comcom

o

resultados 
calçado tipo 

andar

valor 
foi

e %) 
apoios.

kgf) 
apoio 
apoio,

apoio 
10, 71 
sendo

de 48,27 
primeiro

uma
26, 31

que 
vertical

(AF) , de 
26,46 kgf para o segundo apoio, 

33,34%, da força 
calçado tipo 
segundo apoio 

31,12 kgf, 
de 26,56 kgf 
representando

Quando foram comparados 
andar com calçado, 

na variação do andar descalço (10,71 kgf) 
encontrado no andar com calçado (26,56 kgf) para o 

apoio. No segundo apoio o valor do andar descalço 
foi superior ao andar com calçado (26,31 kgf). Para 

força máxima e minima em percentagem (%), os valores 
descalço foram superiores aos do andar com calçado

descalço 
encontrado 
inferior ao

kgf) . A variação 
foi inferior ao segundo 

apresentou 
as variáveis

primeiro 
(26, 46 kgf) 
a relação, 
do andar 
tipo tênis em ambos os apoios, 

para os valores máximos 
minima, no primeiro apoio 

53,44 kgf. Na variação (AF), 
apresentou valor inferior 

(57,77 
58,83% 
tipo tênis 

segundo apoio para todas as variáveis (força 
variação da força e variação em percentagem) .

dos resultados para o andar descalço 
comparado com o andar com calçado tipo tênis, encontrou-se 
apenas valores superiores para o andar descalço na força 
vertical minima nos dois apoios. Para a variação da força (Kgf 

andar com calçado obteve valores superiores para ambos

Verificou-se 
descalço na força vertical 

kgf e no segundo apoio, 
apoio (53,53 

encontrado no segundo 
percentagem no primeiro 
59,87%. O andar com calçado 
superiores no segundo apoio 
vertical minima, 

Na análise

apoios. Sendo que em relação à variação média os valores 
encontrados foram superiores no andar com calçado tipo tênis.

Em relação aos valores minimos, no andar descalço, o 
primeiro apoio (32,17 kgf) obteve valor inferior ao do segundo 

(35, 67 kgf) . Foi encontrado uma variação minima 
kgf no primeiro apoio e 

estes valores representam 18,19% e 
máxima, respectivamente. No andar com 
valores encontrados para o primeiro 

para a força vertical minima foram de 21,38 kgf 
respectivamente. Com uma variação minima 
primeiro apoio e 26,31 kgf no segundo, 
redução de 38,52% no primeiro apoio e 33,35% no segundo, 

valores minimos do 
verificou-se que 

(10,71
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do

Valor Mínimo Valor MáximoValor Médio

APOIO 1 APOIO 2 APOIO 2APOIO 1 APOIO 2 APOIO 1

0,42QIANDE1 0,51 0,73 0,890,72 0, 97
QIANDE2 0,29 0,500,31 0,37 0, 40 0,44

0,58 0, 69 0, 88 0,99QIANTE1 0, 46 0,73
0, 670,35 0,35 0,45 0,51QIANTE2 0, 44

maioro
no

doo
(0,69) . o

andardo

do
os

mínimosNos
oao
o

ao
osque, no

primeiro 
superior

apoio
apoio

no 
foi

valores
foi superior

de força.
também
Sendo

médios 
o único resultado 

andar descalço ocorreu com o segundo apoio 
(0,72), para os demais parâmetros

apoio (0,51)
primeiro pico máximo 
segundo apoio (0,31) 
primeiro apoio (0,29).

TABELA 11 - Valores para o quociente de inclinação da curva 
andar descalço e andar com calçado tipo ténis, para 
os dois apoios.

A TABELA 11 representa os resultados do quociente de 
inclinação da curva no andar.

Nos valores médios encontrados para o andar descalço, 
foi o do primeiro apoio (0,73) em relação ao segundo 

(0,72) no primeiro pico de força máxima. No segundo pico de 
força máxima o maior valor foi encontrado para o segundo apoio 
(0,40). Sendo que para os dois apoios e' picos máximos, os 
valores encontrados foram superiores no primeiro pico máximo.

Para os valores médios do andar com calçado, 
valor do primeiro apoio (0,73) 

máximo,

os valores meaios do andar com 
pico máximo, o valor do primeiro apoio 
ao segundo apoio (0,69). No segundo pico 

valor do segundo apoio (0,50) foi superior. 
Quando comparou-se os valores 

descalço com o andar com calçado tipo ténis, 
superior para o 
primeiro pico de força (0,72), para 
valores do andar com calçado tipo ténis foram superiores, 

do andar descalço, o segundo 
primeiro apoio (0,42) para 
Para o segundo pico máximo, 
apresentou valor superior 

valores encontrados
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o
o

aos
o

com

oos

mostrou

com

ooversus
picono

apoio 
máxima

calçado 
máxima, 
superior 
máximo

(0,89) . 
(0,50)

em que 
primeiro

primeiro pico máximo de força foram superiores 
pico máximo de força para ambos os apoios. 

Quando verificou-se 
tipo tênis, para 

valor encontrado 
ao do segundo apoio 

no segundo apoio 
apoio

descalço 
descalço 

máximo do

que
valor do

aos do segundo

segundo 
primeiro pico de força 

Os valores do primeiro 
de força máxima foram superiores aos do segundo pico de 

força máxima para os dois apoios no andar com calçado. 
Quando comparou-se os padrões de andar, 

tênis, o único parâmetro em que o andar 
apresentou valor superior foi 
primeiro apoio (0,97).

os valores minimos do andar com 
primeiro pico máximo de força 
no primeiro apoio (0,58) foi 
(0,45). Mas, para o segundo pico 

o valor alcançado (0,35) foi superior 
ao do primeiro apoio (0,35). Os valores verificados para o 
primeiro pico máximo de força dos dois apoios foram superiores 
aos do segundo pico máximo de força.

Os valores minimos encontrados em relação aos dois 
padrões do andar (descalço e tênis) demonstraram que o andar 

calçado tipo tênis apresentou valores superiores ao andar 
descalço em todos os parâmetros, exceto no segundo apoio do 
primeiro pico de força máxima onde o andar descalço apresentou 
um valor superior (0,51), valores apresentados na TABELA 11.

Quando observou-se os valores máximos para 
quociente de inclinação da curva, verificou-se que no andar 
descalço (primeiro pico de força máxima) o valor do primeiro 
apoio (0,97) foi superior ao do segundo apoio (0,89). Para o 
segundo pico de força máxima, o segundo apoio 
valores superiores aos do primeiro apoio (0,44). 

No andar com calçado os valores do 
foram superiores, tanto para o 
quanto no segundo pico de força máxima, 
pico de força máxima foram superiores aos



59

-I 2Oi----------

-i oo

60

4 1
oo

7
-*o

1
20

3 ** V«lor Medlo
-1 OO “ “ Vn I o r IV!I nImo

TEMPO <%> “• " Vmlor !V5 axl mo
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andar descalço (apoio 2).o

O-*- o

T

/
D

i
I

\

I Z-v



60

1 20

4 oo

OO

OO

■40

zo

" \/Aldr tvi Adi o
-i ooo w" Valor Mlnlmo

TEMF*O “* * or fVl rtxl mo
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Ângulo da articulação do joelho5.1.5

Outro calculado foi domáxima flexãoa

apoio,e o menor o

TABELA 12- Valores médios,
com

Valor MáximoValor Minimo Valor Médio

APOIO 2APOIO 2 APOIO 1APOIO 2 APOIO 1APOIO 1

178,3 187, 9167,9(±7,15) 174,6(15,67)AEjoANDE 158, 6 165,8

(graus)

148,2149,0137,9(17,6)118,6 140,9(15,1)ASjoANDE 131,7

(graus)

25,518,814,8(15,6)12,7(13,5)MFj oANDE 6,97, 4

(graus)

188,3183, 6174,6(18,8)173,3(18,5)161,8 164,0AEjoANTE

(graus)

167,9141,3(114,5) 159,4137,1(112,1)124,6ASjoANTE 123,1

(graus)

19,724,515,1(13,1)15,7(15,6)10,55, 9MFjoANTE

(graus)

andarentradadedovalores noPara os
valorentrou com umcomo

oe
aoum

No

o

médiosos

174, 6o

a partir dos dados coletados dos ângulos 
ângulo durante o apoio, dados 

registrados na TABELA 12 e FIGURAS 21,22,23 e 24.

descalço, o primeiro apoio
inferior ao do segundo apoio,

(140,9°) apresentou
cálculo da máxima

primeiro 
segundo apoio 
(diferença entre o 
o apoio) o ângulo encontrado para o segundo 
superior ao do primeiro apoio (12,7°).

No andar com calçado tipo ténis, os valores 
encontrados no ângulo de entrada foi superior no segundo apoio

máximos e minimos encontrados para o 
ângulo da articulação do joelho durante o andar 
calçado tipo ténis e descalço.

parâmetro 
joelho durante o andar, 
de entrada, saida

apoio

ângulo 
167, 9° 

para o ângulo de saida, 
i um valor superior ao do 

(137,9°). No cálculo da máxima flexão do joelho 
ângulo de entrada e o ângulo minimo durante 

apoio (14,8°) foi
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no

ambos os para o

registrado

apoio
ao

o

do 
foi

ângulo de
(165, 8o)

flexão 
(15,7°)

o valor minimo para 
foi superior

entre o 
valores 
(15,7°)

também para o segundo apoio (141,3°) . Na máxima 
joelho, o resultado encontrado para o primeiro apoio 
superior ao encontrado no segundo apoio (15,1°).

Quando compara-se a máxima flexão do joelho 
andar descalço e andar com calçado tipo ténis, os 
calculados são superiores, tanto no primeiro apoio 

para o andar com calçado, 
minimos no andar descalço, o 

maior no segundo apoio 
ângulo de saida o maior valor foi encontrado 
(131,7°). Na máxima flexão do joelho, o valor 
(7,4°) foi superior ao do segundo (6,9°).

No andar com calçado tipo ténis, 
ângulos, de entrada e saida, 

segundo apoio: 164,0° e 124,6° respectivamente.
Para a máxima flexão do joelho foi registrado um 

valor superior no segundo apoio (10,5°) em relação ao primeiro 
(5,9°). A máxima flexão do joelho apresentou valor superior no 
andar descalço para o primeiro apoio (7,4°) quando comparado ao 
andar com calçado tipo ténis (5,9°), mas para o segundo apoio o 
valor foi superior no andar com calçado tipo ténis (10,5°).

Nos valores máximos do andar descalço, o ângulo de 
entrada encontrado foi maior no segundo apoio (187,9°). Para o 
ângulo de saida o valor do primeiro apoio foi maior (149,0°) . A 
máxima flexão do joelho apresentou um valor superior no segundo 

(25,5°) ao do primeiro apoio (18,8°).
Para o andar com calçado tipo ténis, em relação 

segundo apoio apresentou um valor maior para 
e também para o de saida (167,9°).

(19,7°) quando comparado com o primeiro

e 124,6° 
máxima

máxima 
e andar com calçado 
superiores, tanto 

quanto no segundo apoio (15,1°), 
Em relação aos valores 
entrada apresentou um valor 

e para o 
no primeiro apoio 
do primeiro apoio

valores máximos, 
o ângulo de entrada (188,3°) 
Porém, um valor inferior 
apoio (24,5°) .

Quando comparou-se a máxima flexão do joelho entre os 
dois padrões do andar, descalço e ténis, encontrou-se um valor 
superior no primeiro apoio para o andar com calçado tipo ténis 
(24,5°) e superior no segundo apoio do andar descalço (25,5°) .
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FIGURA 21 - Angulo da articulação do joelho para o andar
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FIGURA 23 - Ângulo da articulação do joelho para o andar de
tênis (apoio 1).

MlnlmoVwlor
-1 OO rvi «di o—— X/mlor

* Valor MáximoTEMRO
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(apoio 2).tênis
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5.2 Correr

5.2.1 Velocidade de deslocamento

FIGURA 25 verifica-se o
da velocidade máxima no correre

tipo

Valor Médio Valor MáximoValor Minimo

VECODE (m/s) 4,23,0 (± 0,6)2,1
4,6VECOTE (m/s) (± 0,7)3,22,5

velocidade demédio davalorEm ao
dedeslocamento correroum

valorverificou-semínimovalor oum
corrercorrer

uma

tênisvalor comcorrero
ao

Tempo de apoio5.2.2

relação 
encontrou-se

9 
j

Para o 
descalço de 2,1 m/s, 

tipo tênis registrou-se 
de 2,5 m/s.

comportamento da velocidade média, minima 
para os dois padrões de movimento, 
calçado tipo tênis.

valor de 3,0 m/s para 
calçado tipo tênis um valor médio

No valor máximo, 
também apresentou um valor superior 

4,2 m/s, respectivamente.

para 
enquanto que o correr com calçado 
velocidade de deslocamento minima

correr descalço e correr com

4,6 m/s e

descalço e para o correr com 
de 3,2 m/s.

TABELA 13 - Valores da velocidade de deslocamento média, minima 
e máxima para o correr descalço e com calçado 
tênis (n=10).

Os valores médios, máximos, minimos e o desvio padrão 
dos dados coletados para o tempo de apoio do correr com calçado 
tipo tênis e do correr descalço são apresentados na TABELA 14 e 
representados na FIGURA 26.

calçado tipo 
do correr descalço com

TABELA 13 eDe acordo com a
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FIGURA 25
calçado.

TABELA 14- Valores médios,

Valor MáximoValor Minimo Valor Médio
310200 250 (± 34)TACODE (ms)
310260 (± 30)210TACOTE (ms)

correr descalçomédio0 no

os valores minimos, correro

(200 ms).descalço aao correr
descalço310devalor comeencontrou-se corrernomso

calçado.
O

o. d

O . STO

o. s?

o.ors

o

FIGURA 26 - Tempo de apoio no correr descalço e com calçado.

(250 ms)\
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im <•■> r r-a i tilcn o 
I 1 xZMior h/iocilo 
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g-O

o.-ies

tempo de apoio
foi inferior ao encontrado no correr com calçado (260 ms) .

com calçado (210 ms) foi superior
Em relação a valores máximos,

Velocidade de deslocamento no correr descalço e com

máximos e minimos para o tempo de 
apoio do correr descalço e correr com calçado tipo 
tênis.
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5.2.3 Força horizontal (Fy)

A TABELA 15 dae
correr

médios,correr com

Valor MáximoValor Minimo Valor Médio

55,9732,30 (± 11,05)FyMCODE (kgf) 20, 67

-63,29-44,51 (± 10,99)-29,41FymCODE (kgf)

53,9434,89 (± 10,12)15,44FyMCOTE (kgf)

-64,70-40,91 (± 11,40)-24,66FymCOTE (kgf)

máximaOs para o

do(32,30 correr comaocorrer
valoresos

verificou-se correroo

correro
tênismaiorvalor comcorrernoum

médio dovalorminima,horizontal oa
médiovalormaiorkgf) ocorrer

comcorrero
tambémcorrervalores oEm a

correr

que 
foi superior.
máxima,

Em relação 
descalço

(20, 67 kgf) 
horizontal
apresentou 
(53,94 kgf).

Para força 
(-44,51

(-40, 91 kgf) . 
descalço

quando comparado ao 
O valor máximo da

descalço 
encontrado para 

relação
apresentou um valor superior, 

com calçado tipo tênis 
força horizontal minima para

FIGURAS 27 e 28 apresentam dados 
força horizontal máxima e força horizontal minima para o 
descalço e correr com calçado tipo tênis, valores 
minimos e máximos.

foi maior que • 
calçado tipo tênis 

minimos, 
-29,41 kgf, 
(-24, 66 kgf) .

o correr com calçado tipo tênis (- 
64,70 kgf) apresentou um valor superior ao do correr descalço 
(-35,67 kgf).

valores médios da força horizontal 
foi inferior

TABELA 15- Valores médios, máximos e minimos que representam a 
Força horizontal máxima e minima no correr descalço 
e com calçado tipo tênis.

descalço (32,30 kgf) 
calçado tipo tênis (34,89 kgf). Quando comparou-se 
minimos do correr descalço e do,correr com calçado tipo tênis, 

valor encontrado para o correr descalço 
ao valor máximo da força 

(55,97 kgf) também 
calçado tipo
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FIGURA 27 - Componente horizontal da força de reação do solo 
para o correr descalço.

FIGURA 28 - Componente horizontal da força de reação do solo 
para o correr de tenis.
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5.2.4 Força vertical (Fz)

Valor Mínimo Valor Médio Valor Máximo
FzMCODE (kgf) 168,9 (± 23,31) 217,8137,8

3,252,552,12FzCODEPc

173,6 (± 22,98) 222,2133,6FzMCOTE (kgf)

3,322, 632,06FzCOTEPc

uma

de

o

vezes o

correr
vezes

mínimos da força vertical máxima, 
correr descalço (137,8 kgf), 
corporal mínimo

Os valores da força vertical máxima e esta em relação 
ao peso corporal no correr descalço e correr com calçado tipo 
tênis encontram-se representados na TABELA 16 e nas FIGURAS 29 
e 30.

e nas

correr com

o correr

TABELA 16 - Valores médios, máximos e mínimos da força vertical 
máxima e sua relação com o peso corporal, no correr 
descalço e com calçado tipo tênis.

um valor de 
e para o valor do 

com aproximadamente

O valor médio da força vertical máxima para 
descalço foi de 168,9 kgf e desvio’ padrão de ± 23,31 kgf, que 
quando expresso em relação ao peso corporal médio representa 

força de • aproximadamente 2,. 55 vezes o peso corporal e no 
calçado tipo tênis foi registrado uma força vertical 

máxima de 173,6 kgf (± 22, 98 kgf) que é aproximadamente 2,63 
vezes o peso corporal.

Para os valores 
verificou-se um valor superior no 
que representa em relação ao peso 
aproximadamente 2,12 vezes o peso corporal, 
correr com calçado tipo tênis (133,6 kgf) 
2,06 vezes o peso corporal.

Nos valores máximos, o correr com calçado tipo tênis, 
222,2 Kgf representando aproximadamente 3,22 
corporal máximo, registrou um valor superior 

descalço (217,8 Kgf) representando aproximadamente 3,25 
o peso corporal máximo.

peso
ao verificado no
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Ângulo da articulação do joelho5.2.5

Outro foi domáxima flexãoa

o

TABELA 17
de

Valor Minimo Valor Médio Valor Máximo
179,5168,5 (± 5,0)AEjoCODE (graus) 160,9

172,1167,7 (± 3,8)161,7ASjoCODE (graus)

27,116,5 (± 6,3)MFjoCODE (graus) 8/1

176,9169,8 (± 4,0)AEjoCOTE (graus) 163, 8

178,6168,2 (± 7,0)ASjoCOTE (graus) 155,5

do OOS

O

andar como

e

no
superior ao

o

andaro

ângulo de 
apoio.

8,8 

médios
16,9 (± 5,0) 

flexão
andar,
padrão de ± 6,3°, 
calçado tipo ténis (16,9°)

Em relação a valores 
tipo ténis 
descalço,

MFjoCOTE (graus)
Para os valores médios da máxima 

andar descalço apresentou um valor de 16,5 
de ± 6,3°, inferior ao encontrado para 

desvio padrão de ± 5,0°.
a valores minimos, no andar com calçado 

também foi verificado um valor superior ao andar 
com 8,8° e 8,1° respectivamente.
Nos valores máximos, isto não ocorreu, pois 

obteve um valor maior ao do andar com calçado

- Valores médios, minimos e máximos para o correr com 
com calçado tipo ténis e descalço para o ângulo 
entrada, ângulo de saída e máxima flexão do joelho.

27, 0 
joelho durante

° e um desvio

descalço com 27,1° 
tipo ténis (27,0°).

Os outros valores encontrados na TABELA 17 demonstram 
o ângulo de entrada do apoio, sendo o ângulo da articulação do 
joelho no momento do contato do apoio com o solo e o ângulo de 
saída, ângulo da articulação do joelho no momento da perda do 
contato do apoio com o solo, valores médios, mínimos, máximos e 
desvio padrão.

parâmetro calculado
joelho para o correr descalço e correr com calçado tipo ténis, 
através dos dados registrados do ângulo de entrada do apoio, 

saída do apoio e menor ângulo do joelho durante
O ângulo de entrada, ângulo de saída e a máxima flexão 

do joelho estão representados na TABELA 17 e FIGURAS 31 e 32.
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ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS6

coleta analisados os
andar

e

Os

todos testes.o os
de andar doispara os

um e e no correr um
sendo

Assim dianteentre os
a

ou
um

os

poro
correr

noe

andar correre

o
do serse uma

vezes.
dereceberamnão tratamentoOs

não

e tênis).
Variância
tempos 
calculado

tênis), 
acordo

(n=48) 
p=0,1078 

encontrado

os
foi

(a) .
um testando, 
ocorriam valores 
Não importando se 
esquerda, 

dois

Para 
apoios 
F=0,275 e 

estatisticamente

resultados 
para duas 
tênis) .

apoio iguais para 
(b). quando não 

valor intermediário.

dados apresentados
redução e otimização matemática, portanto não aplicou-se 
filtros digitais ou analógicos que permitissem uma visualização 
mais continua das curvas. Assim pode-se interpretar mais uma

i com
repetido um teste para 

padrão deve ser cinco

testandos realizaram cinco repetições em cada 
situação e para a análise dos dados foi selecionado um teste de 
cada sujeito para o andar (descalço e tênis) e correr (descalço 

Para a escolha do teste foi realizada uma Análise de 
tempo de apoio de 
do

Após a 
obtidos 
situações

reprodutibilidade do
(1990), o número de vezes que deve ser 

obter uma representatividade

por 
movimento de locomoção.

Cada teste foi repetido cinco vezes em cada situação, 
(descalço e tênis), garantindo a 
teste. De acordo com HAMILL & McNIVEN

diferença 
apoio.

foi realizada da seguinte 
quando existiam dois ou mais tempos de 

aquele era o valor escolhido, 
iguais procurava-se 
o apoio era realizado com a perna direita ou 

isto porque a análise de variância foi realizada para 
apoios, primeiro apoio ' (plataforma 1) e segundo apoio 

(plataforma2) , tanto para o andar como para o correr.
Escolheu-se o tempo de apoio para esta análise, 

ser um parâmetro importante na diferença entre o andar e 
isso confiável na interpretação dos resultados

sendo,
maneira:

dos dados foram 
para a locomoção humana, 
diferentes (descalço

e correr, 
com calçado tipo

para
apoios

F=2,054
p=0,6065, não 
significativa entre os tempos de 
disto a escolha dos testes
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interferir dosdiscussãosem na
tratarmosao

todos os no
um

dase na
curvas.

6.1 Andar

m/s)(1,4 no com

que
demonstrou matematicamente o o

sendoeste os

estudos consideram deoa
m/ s.1,56 Os nas

doisandardo os

uma comaonem
considerar o

eeem

e

um

se

onde verifica-se
o

limitação 
resultados

metodológica
obtidos

para 
valores

m/s, 
andar

que 
normal

aproximadamente 
velocidades

transportar 
eletromiografia.

Os valores médios encontrados para o andar descalço 
andar com calçado tipo ténis foram analisados através de análise 
de variância, onde encontrou-se um F=2, 630 e um p=0, 1222. A 
diferença entre as médias podem existir em função dos testandos 

locomoverem a maior parte do tempo com calçado tipo ténis.
A velocidade de deslocamento do andar descalço 

apresentou valores médios inferiores do que os encontrados para 
o andar com calçado tipo ténis. Porém, deve-se observar a 
amplitude entre os valores minimos 
que apesar de apresentar valores menores o andar descalço (0,3 
m/s) apresentou uma variação menor que o andar com calçado tipo 
ténis (0,6 m/s). Isto significa que os valores do andar

sempre 
desenvolvimento natural. Deve-se considerar ainda que 
movimento pode ter sido perturbado pela necessidade do testando 

cabos e equipamentos da eletrogoniometria

que o limite de velocidade para 
E de acordo com os experimentos de SAMMARCO
é aproximadamente 3,35 

velocidade

andar é de 3,0 m/s.
(1980), este limite

Os valores médios encontrados tanto no andar descalço 
quanto no andar com calçado tipo ténis (1,5 m/s) 

encontram-se dentro dos limites de velocidade para o padrão de 
movimento do andar determinado por ALEXANDER (1984), 

limite de velocidade

registrados 
para os dois padrões provavelmente 

sofreram influência do espaço limitado para o deslocamento (5,0 
m), nem sempre possibilitando ao testando uma locomoção

natural. Deve-se considerar ainda

e máximos,

numericamente os dados 
originais para todos os sistemas de medição que utilizamos 
presente trabalho.Porque o trabalho reside na verificação de 
padrão de movimento e não na interpretação dos dados
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diferença

no andar
F=l,173

velocidade 
tempo de 
existe

calçado), 
apoio do 
padrões.

e para o 
o calçado

com os

descalço demonstraram uma variação menor, permanecendo os dados 
mais concentrados. 

Esta 
resultados 
verificar que 
apoios, tanto para o 
calçado tipo tênis. 
apoio 
entre os valores médios de cada apoio 
do andar e 
tênis. 
apoios 
apoios 
valores 
tipo tênis para

de deslocamento tem influencia nos 
apoio e duplo apoio, onde, pode-se 

uma pequena diferença entre os dois 
andar descalço quanto para o andar com 

Esta diferença nas médias dos tempos de 
foi comparada através da análise de variância, aplicada 

para cada um dos padrões 
na comparação do andar descalço 

Encontrou-se um valor de F=l,985 
do andar descalço e um F=l,073 
do andar com calçado tipo tênis. 
médios entre o andar descalço e 

o primeiro apoio, F=0,59 
segundo apoio um F=0,59 e p=0,8228. 
não influiu no padrão do movimento.

Outro parâmetro a ser analisado é o tempo de duplo 
que em relação a valores médios apresentou um F=6,161(*) 

A amplitude encontrada no andar descalço foi de 
andar com calçado tipo tênis 70 ms, demonstrando 

do andar descalço apresentaram

componente horizontal da força de reação 
que os valores encontrados estão de acordo 

pois apresentaram dois picos 
de força. Um pico de força minima (negativo), no inicio do 
apoio, representando uma redução na velocidade do movimento no 
sentido do deslocamento; e um pico de força máxima (positivo) , 
demonstrando uma aceleração do movimento.

A análise de variância da força horizontal média 
dois padrões do andar (descalço e 

dois apoios de cada padrão, 
mesmo padrão, entre um mesmo apoio

Para a força horizontal média máxima do andar descalço 
ambos apoios encontrou-se um F=0,039 e p=0,8449, 
calçado tipo tênis para os dois apoios

para um mesmo 
de diferentes

apoio,
e um p=0,0232.
50 ms e para o 
que os valores 
variação.

Para 
verifica-se 

resultados da literatura, 
pico

com calçado tipo 
p=0,1759 entre 

e p=0,3140 entre 
Quando comparados 

com calçado 
(p=0,8114) 

Verifica-se
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pesooe vezespesovezes o

que 
corporal no

apoio
Para o andar com

18,17 kgf 
andar

horizontal 
dois

amplitude
andar descalço encontrou-se

20,22 kgf no segundo

força horizontal média máxima 
andar com calçado tipo

para 
e no segundo apoio um

valor de
tênis

do solo demonstrou dois picos de força 
primeiro pico representa a força passiva do andar 
pico demonstra a força ativa durante o movimento, 
médios de força vertical máxima encontrados 

dos limites encontrados por outros
(1972) registrou um pico de força vertical de até 2,0 vezes o 
peso corporal e SIMON et alii (1981) registraram picos de força 
máxima que variaram de 0,5 a 1,5 vezes o peso corporal. Os 
resultados encontrados neste estudo identificaram uma variação 

pico de força vertical máxima relativa ao peso corporal de 
0,87 a 1,46 vezes o peso corporal para o andar descalço e de 
1,01 a 1,73 vezes o peso corporal para o andar com calçado tipo 
tênis, sendo que os valores médios encontrados foram de 1,15 

andar descalço e 1,28

descalço 
F=14,041(**) e p=l,475E-03, 
para os apoios um F=9,811 (**) com p=5,758E-03. Quando foi 
relacionado o andar descalço com o andar com calçado tipo tênis 
para a força horizontal média minima, observou-se 
primeiro apoio um F=0, 8561E-03 e p=0, 9304 
F=3,804 com p=0,669.

Em relação 
máxima, 

primeiro apoio e 20,22 kgf no segundo apoio. No 
calçado tipo tênis para a mesma força verificou-se 

uma amplitude de 25,95 kgf para o primeiro apoio e 20,57 kgf no 
segundo apoio. Para a força horizontal média minima no andar 
descalço, a amplitude de variação encontrada no primeiro 
foi de 33,02 kgf e 19,30 kgf no segundo apoio, 
calçado tipo tênis, encontrou-se 24, 49 kgf no primeiro apoio 
19,11 kgf para o segundo apoio. '

A análise da componente vertical da força de reação 
máxima. Sendo que o 

e o segundo 
Os valores

(p=0,2930). Quando calculou-se a 
para o andar descalço em relação ao 
tênis para o primeiro apoio, obteve-se um F=0,019 com p=0,8921, 
e para o segundo apoio encontrou-se um F=2,451 e p=0, 1349.

Na força horizontal média minima 
entre os dois apoios verificou-se 

no andar com calçado tipo 
com p=5,758E-03. Quando

variação, força
um valor de
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p=0,6322.

tênis, para o 
encontrou-se 
vertical 
verificou-se para o 
(p=0,2270) 
0,8639.

força 
o apoio sobre o 
pico de força 
força

Uma outra análise realizada foi em relação à 
quando da colocação de todo 
reduz-se (após o primeiro 

função da distribuição

corporal no andar com calçado tipo tênis para o primeiro apoio. 
No segundo apoio foi verificado um valor médio de 1,21 vezes o 
peso corporal no andar descalço e 1,30 vezes o peso corporal no 
andar com calçado tipo tênis.

A amplitude de variação do andar descalço foi de 0,57 
vezes o peso corporal no primeiro apoio e 0,42 vezes o peso 
corporal no segundo apoio, para o andar com calçado tipo tênis 
(0,67 vezes o peso corporal no primeiro apoio e 0,69 vezes o 
peso corporal no segundo apoio) .

Em relação aos valores absolutos dos picos de força 
vertical máximos, a análise de variância demonstrou para o 
primeiro apoio (primeiro pico de força vertical máxima versus 
segundo pico de força vertical máxima) do andar descalço, um 
valor de F=0,513 com p=0, 4832 e para o segundo apoio um F=0,734 
e p=0, 4027. No andar com calçado tipo tênis encontrou-se um 
F=4,160 (p=0, 0563) no primeiro apoio e no segundo apoio
F=4,609 (*) com p=0,0457.

Quando comparou-se os dois apoios para um mesmo pico 
de força vertical máximo, encontrou-se para o primeiro pico de 
força máxima no andar descalço (primeiro e segundo apoios) um 
F=0, 373 (p=0, 5490) e no segundo pico de força máxima um F=2,011 
e p=0, 1732 para o andar descalço. No andar com calçado tipo 
tênis obteve-se um F=0, 070 e p=0, 7940 no primeiro pico de força 
máxima e F=0,291 e p=0, 5963 no segundo pico de força máxima 
para a relação entre os apoios.

Na relação entre os dois padrões do andar, descalço e 
primeiro pico de força vertical do primeiro apoio 
um F=l,577 e p=0,2252 e no segundo pico de força 

máxima um F-0,237 e p=0, 6322. Para o segundo apoio 
primeiro pico de força vertical um F=l,565 

segundo pico de força vertical um F=0,030
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de

uma 
do

carga 
a força 
apoios,

tênis, 
do pico 
análise de

vertical
passiva,

máxima) 
máxima).

calculado

média encontrou-se i 
redução de 43,74% 

descalço. Para o 
Os valores encontrados 

segundo 
Com isso,

redução da força 
calçado tipo tênis, 

andar com calçado tipo tênis 
apoios. Para o primeiro 
calçado tipo tênis 
(*) e p=0,0430 e para o 
p=0,2323. Contudo,

apoio
21,46 kgf.
Na análise

F=2,895 
mínima do 
primeiro 
valor de

e o andar 
maior redução para 

Para

para 
os dois 

e p=0,3081. A amplitude de variação da 
foi de 16,10 kgf e no segundo

análise da força mínima 
de 41,68 kgf, e uma 

primeiro apoio do andar 
a redução foi de 43,68%. 

foram aproximadamente 
pico de força passiva 

que houve um maior redução 
análise de variância realizada 
do andar descalço

maior área de 
perna livre. 

Na 
força mínima média 
pico passivo 
segundo apoio 
em percentagem 
apoio apresentou um 
pode-se considerar 
segundo apoio. Na 
vertical mínima

contato e

(%) entre o 
verificou-se

em ambos os
apoio do andar descalço e andar com 

análise de variância demonstrou um F=4,743 
segundo apoio encontrou-se um F=l,528 e 

esta diferença não mostrou-se significativa, 

portanto o uso do calçado não influiu no padrão do movimento.
Outro parâmetro analisado foi o quociente 

inclinação da curva, em relação aos dois picos de força máxima, 
que representa a velocidade de alcance 

(primeiro pico 
(segundo pico 
crescimento da

iguais, mas
maior. 

da

i segundo apoio 
realizada para a 

entre

encontrou-se
força mínima no 
apoio 18,77kgf. 

Para 
encontrou-se para o primeiro apoio uma redução de 57, 86% 

passivo e no segundo apoio uma redução de 51,47%. A 
variância realizada para a força vertical mínima do 
calçado tipo tênis entre os apoios demonstrou 
p=0,1061. Para a amplitude de variação da força 
andar com calçado tipo tênis, encontrou-se 

valor de 26;81 kgf e no segundo apoio

também da eficiência de movimento da

força
força

força vertical
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do joelho 
A análise

de 
e 18,6° 
máxima

a flexão 
no primeiro apoio e

e o tempo 
Os valores encontrados 

apesar dos 
andar descalço apresentou 

por apresentar uma menor força máxima e um 
pico passivo para 
no andar descalço 
fazendo com que 
seja maior, 
tornando

da 
valor minimo 

passiva 
propulsão

Outro parâmetro que deve ser observado no movimento de 
locomoção é a máxima flexão do joelho (menor ângulo do joelho 
durante a fase de contato do apoio com o solo) . 

valores médios de máxima 
andar descalço a flexão 

segundo apoio. 
p=0,1962.e p=U,19bZ. A amplitude 

para o primeiro apoio 
menor variação 
, permanecendo

razão entre o valor máximo da força vertical passiva 
decorrido até este valor ser alcançado.
para o andar descalço e com calçado demonstram que 
resultados aproximadamente iguais, o 
um impacto maior

tempo de alcance do 
ocorre pelo fato de que 
contato direto com o solo, 
pelas estruturas do corpo 
pode atenuar este contato 
estruturas menor.

vertical passiva e 
força e o pico máximo 
influenciado pelos músculos

e com calçado. Foi
(maior velocidade de crescimento da curva) 
de força máxima nos dois padrões de 
(descalço e tênis) .

O coeficiente de crescimento da força vertical ativa, 
através da razão entre o valor máximo da força 

tempo decorrido entre o valor minimo da 
ativo. 'Este pico de força passiva é 

responsáveis pela

demonstraram que
primeiro apoio foi menor que no 
variância apresentou um F=l,802 
variação encontrada foi de 11,4°

segundo apoio. Observou-se uma i 
flexão do joelho no primeiro apoio, 
mais próximos da média.

Para o andar com calçado tipo tênis, 
joelho dos dois apoios foram próximas (15,7°

força máxima 
os apoios.

apoio tem 
o impacto recebido 

enquanto que o calçado 
o impacto recebido pelas 

0 que deve ficar claro é que o calçado atua 
um agente atenuador do impacto e não age no sentido de 

amortecer o impacto. Isto pode ser verificado pelos valores 
absolutos do pico de força vertical passivo encontrados para 
andar descalço e com calçado. Foi encontrado um maior

para o primeiro pico 
movimento do andar
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dosencontrados estão
limites

de

a curva
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de.umatestandos

porque, amenor oque

correr, 
padrões 
considerar

(1984) 
sido

o andar descalço (14,8°) 
) apresentaram um F=0,020 e p=0, 8892. 
do andar com calçado tipo tênis foi 
descalço.

o que é caracteristico

15,1° no segundo apoio) e encontrou-se um F=0, 075 e 
amplitude de variação para os apoios foi de 18,6° 
apoio e 9,2° no segundo apoio, sendo que o 
apresentou valores mais dispersos que os do segundo apoio.

Quando relaciona-se o primeiro apoio do andar 
descalço (12,7°) com o do andar com calçado tipo tênis (15,7°), 
observa-se uma maior flexão do joelho no andar com calçado tipo 
tênis. A análise de variância apresentou um F=l,802 (p=0,1962). 
No entanto, a amplitude de variação do andar descalço foi menor 
do que a do andar com calçado tipo tênis. Para o segundo apoio, 

e o andar com calçado tipo tênis (15,1° 
A amplitude de variação 

menor do que a do andar

A velocidade de deslocamento média do correr descalço 
foi superior à do correr com calçado tipo tênis. A análise de 
variância demonstrou um valor de F=0,800 e p=0,3830 entre elas. 
Verificou-se ainda, que a amplitude de variação da velocidade 
no correr descalço foi de 2,10 m/s e no correr com calçado tipo 
tênis de 2,05 m/s.

Os valores médios encontrados estão próximos 
minimos de deslocamento descritos por ALEXANDER ( 

que foi de 3,0 m/s, velocidade esta discutível por ter 
calculada matematicamente levando-se em consideração valores de 
comprimento de perna padrão para um adulto. Apesar de 
verificar-se valores menores que o limite para a velocidade do 

de força vertical apresentou-se dentro dos 
determinados para o correr. Com isso, pode-se 

velocidades de deslocamento registradas 
a corrida, por verificar-se uma fase 

de força vertical,

que 
foram para 

flutuação nas curvas 
do correr.

Para o tempo de apoio, verificou-se que o do correr é 
do que o do andar, isto porque, a velocidade de

p=0,7869. A 
no primeiro 

primeiro apoio
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pode 
testandos

(positivo)
Sendo

negativo maior 
tênis), 
horizontal

que 
mínima.

calçado tipo tênis para a força horizontal máxima média, 
encontrou-se um F=0,270 e p=0,6095. A amplitude de variação do 
correr descalço foi de 35,30 kgf e para o correr de tênis 38,50 
kgf.

ser menor no andar. O tempo de 
inversamente proporcional à velocidade de deslocamento.

Para a análise de variância 
F=0,275 e p=0,6065 entre os tempos de 
descalço e correr com calçado tipo tênis. 
variação verificou-se um valor de 0,11 
e 0,10 s

uma maior

para os 
pode

Com

andar,
pico de força norizontal mínima (negativo). Sendo que, 
primeiro pico é o negativo que ocorre na primeira fase 
contato do apoio com o solo e depois ocorre uma fase positiva.

Para o correr foi encontrado um pico de força 
(descalço e 

área de
dois padrões de movimento 

representar uma maior área de força 
isso, uma maior fase de desaceleração 

ocorrido em função do espaço percorrido pelos 
(5m) e da perturbação do padrão de movimento devido 

ao transporte de cabos e equipamentos.
Quando comparou-se o correr descalço com o correr com 

tipo tênis para a força horizontal máxima 
F=0,270 e p=0,6095.

força horizontal mínima média, na relação 
descalço e o correr com calçado tipo tênis 

encontrou-se na análise de variância um F=0,465 e p=0,5039. 
amplitude de variação para o correr descalço foi de 33, 88 kgf e 
para o correr com calçado tipo tênis de 40, 04 kgf.

A força vertical máxima para o correr apresenta 
apenas um picó de força vertical e a relação deste com o peso 
corporal pode chegar até 4,0 vezes o peso corporal (BAUMANN, 
1968), valores estes que variam com o incremento da velocidade 
de deslocamento. Neste estudo encontrou-se uma variação da 
força vertical máxima para o correr descalço de 2,12 a 3,25 

o peso corporal e de 2,06 a 3,32 vezes o peso corporal

encontrou um 
apoio médio 

Para a amplitude de 
s para o correr descalço 

correr com calçado tipo tênis.
força horizontal representa a velocidade 

movimento e apresenta as mesmas características encontradas 
um pico de força horizontal máxima 

horizontal mínima (negativo).
primeira

3,32 vezes
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encontrados
andar

que 
andar descalço

p=0,8833 
calçado

velocidade 
tênis.

para o 
do correr

Porém, 
de

Sendo que, o valor médio 
o peso corporal e 2,63

e no

vezes o

foi de 16,5 
de variância 
relação 
tênis.
19,0o no correr 
de 18,2°.

superior para a 
com calçado tipo tênis < 
descalço (168,9) pode 
de deslocamento média do correr 

A análise de variância demonstra um F=0,187
Para a amplitude de variação do correr descalço foi de 80,0 kgf 
e para o correr com calçado tipo tênis de 88,2 kgf.

A máxima flexão do joelho média no correr descalço 
° “ no correr com calçado tipo tênis 16,9°. A análise 

encontrou um valor de F=0,022 e p=0,8833 para a 
entre o correr descalço e correr com calçado tipo 

amplitude de variação, foi encontrado um valor 
descalço e para o correr com calçado tipo tênis

correr com calçado tipo tênis. 
descalço foi de 2,55 vezes o peso corporal e 

peso corporal para o andar com calçado tipo tênis.
O valor superior para a força vertical máxima média 

(173,6 kgf) quando comparado 
i ser em função da maior 

com calçado tipo 
e p=0,6705.

para 
descalço

e pode-se observar com isto, 
aproximadamente 

influenciou

que os 
iguais.

correspondente 
calçado foram semelhantes 
tempos de apoio também permaneceram 
Verificou-se ainda que o uso do calçado não 
velocidade de deslocamento e tempo de apoio.

Para o tempo de duplo apoio observou-se uma diferença 
significativa entre o andar descalço e com calçado, sendo que 
este tempo é maior no andar com calçado, demonstrando uma maior 
estabilidade do movimento, 

quando analisou-se a componente vertical 
força de reação do solo, verificou-se que os valores 
encontrados entre os picos de força, 
como no andar com calçado, foram semelhantes.

Para a força relativa o andar com calçado apresentou

no correr



83

se

O de

a

valor,

no
no
noe

com

o

do

e

a

permaneceu 
demonstrando que 

mesmo
• do

que 
este

a 
esta

quociente 
semelhante para 
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Tal situação pode evidenciar uma maior sensibilidade, pelo fato 
dos testandos se locomoverem a maior parte do tempo com 
calçado. É possivel que esta diferença se reduza caso 
participação da locomoção descalço se acentuar. Porém, 
constatação está na dependência de um outro experimento, 

inclinação para o pico 
o andar descalço e

iguais. 
ms após 
calçado a 126 ms.

0 ângulo de 
aproximadamente igual para a 
as duas variáveis (descalço e calçado) . 0 mesmo ocorreu para o 
final do contato entre a perna de apoio e perna livre, 
demonstrando que o calçado não« influiu no padrão de movimento 
do andar. Para a máxima flexão do joelho, observa-se que

entrada da articulação do joelho foi 
perna de apoio e perna livre para

para o 
andar descalço 

não influenciou
curva. O mesmo ocorreu para o pico ativo. Esperava-se 
utilização do calçado reduzisse de modo significativo 

devido ao impacto ser atenuado pelo calçado.
As curvas encontradas para a componente horizontal da 

força de reação do solo demonstraram um equilíbrio entre as 
forças máxima (Fy máx) e minima (Fy min) entre o andar desçalço 
e com calçado para ambos apoios; sendo que a força máxima com 
calçado foi aproximadamente 23% maior que o descalço, e para a 
força minima o andar com calçado foi cerca de 21,5% maior.

0 ângulo de entrada do primeiro apoio no andar 
descalço foi 3,12% menor ao encontrado com o andar com calçado. 
Quanto ao ângulo de saida, o andar com calçado foi 2,70% menor. 
A máxima flexão do joelho encontrada no andar descalço foi 
19,11% menor do que com calçado. A máxima flexão do joelho 
andar descalço ocorreu 97 ms depois do contato com o solo 
andar calçado 111 ms. Analisando o segundo apoio, os ângulos de 
entrada foram iguais para os dois padrões, contudo o ângulo de 
saida do andar descalço foi 10,4% menor do que o do andar com 
calçado. Para a máxima flexão do joelho entre o andar 
calçado e descalço os valores encontrados foram aproximadamente 

A máxima flexão do joelho no andar descalço ocorreu 113 
inicio do contato do apoio com o solo e no andar com

passivo 
com calçado, 

no crescimento da
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flexão máxima
da dea

uma
e

a a

esta

daa
TABELA a
máximae a a

aa
é0 umaos casos.

da forçadeda na

para os

Máxima Flexão PernaMáxima Flexão Perna
Livre

APOIO 1 APOIO 2APOIO 1
0, 442 0, 1860,4610,771MRFzANDE
0,473 0,1580,4890,819MRFzANTE

Relação entre correr descalço e correr com calçado6.4

Portanto, 
reduzindo

perna 
ambos

para a redução 
correlação, 
passiva 
encontrada

segmento, 
passiva. 
vertical

andar descalço e 
(n=10) .

Apoio

APOIO 2

correlação entre a redução 
máxima flexão da perna livre, 

não é tão acentuada, evidenciando

apoio a 
perna livre, 

movimento da

TABELA 18 - Correlação entre máxima redução da força vertical e 
a máxima flexão da perna de apoio e perna livre no 

com calçado, para os dois apoios

para 
significativa para 
maior participação 
passiva. 
de apoio 
durante a

que 
perna de apoio na redução

Isto pode significar que o trabalho na flexão da perna 
também resulte em uma maior redução da força passiva 
fase de apoio do andar'.

significativa.
da força vertical 

foi superior
sendo

flexão máxima foi menor que a 
Demonstrando com isso que a amplitude 

perna livre é bem maior que a da perna de apoio, 
por se tratar de um movimento de cadeia cinemática aberta.

De acordo com a literatura, uma maior flexão máxima 
sugere uma maior redução da força vertical passiva (deflexão). 

a perna livre por apresentar uma maior flexão, 
raio de giração e o momento de inércia do 

aumenta sua capacidade a de redução da força vertical 
Entretanto, a correlação entre a redução da força 
passiva e a máxima flexão da perna livre, demonstrou 

que esta redução não é tão acentuada, evidenciando que 
provavelmente a máxima flexão da perna de apoio também colabore 

força passiva de forma significativa. A 
18, entre a redução 
flexão da perna de apoio, 

livre, embora a correlação 
verifica-se

perna 
assim o

e a

durante o
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a

com

6.5

em

da

Relação entre andar e correr

máximas e 
a força 
horizontal

A velocidade de deslocamento para o correr descalço e 
com calçado foi aproximadamente igual, fazendo com que os 
tempos de apoio apresentassem valores semelhantes. Verificou-se 
ainda que o uso do calçado não interferiu no tempo de apoio. 
Para a componente vertical de força de reação do solo, os 
valores máximos foram aproximadamente iguais. Sendo que o maior 
valor foi encontrado para o correr com calçado.

Na força horizontal houve um equilibrio entre forças 
minimas para o correr com calçado. No correr descalço 
horizontal máxima foi menor (27, 43%) que a força 
minima, demonstrando que neste momento ocorreu uma 

pequena desaceleração no deslocamento.
O ângulo de entrada do joelho no momento do contato 

o solo não foi influenciado pelo uso do calçado, pois eles 
foram aproximadamente iguais tanto para o correr descalço como 
no correr com calçado. 0 mesmo ocorreu para o ângulo de saida e 
máxima flexão do joelho. A máxima flexão do joelho aconteceu 77 
ms após o contato do apoio com o solo no correr descalço e a 84 
ms no correr com calçado.

Analisando os dados relativos ao andar e correr, 
verificou-se que em média o tempo de apoio no andar foi 58,15% 
maior que o do correr. Isto porque a velocidade de deslocamento 
do correr foi cerca de 53,16% maior que a do andar.

Para o pico de força máxima (passivo), os resultados 
encontrados no correr foram 52,31% maiores que os do andar.

Quando compara-se o coeficiente de crescimento 
força vertical passiva entre o andar e correr, verifica-se que 
em função da velocidade de deslocamento, o aparelho locomotor é 
exposto a forças maiores em um menor intervalo de tempo. Com 
isso, é gerado uma maior condição de impacto no correr.

Para a força horizontal máxima encontrou-se um valor 
10,05% maior no correr e para a força horizontal minima foi 
33,17% maior no correr quando comparada com o andar.
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solo
foi foi maior

andar. Parao a correro

às deem curvas

em
estar

entreo a
vertical da de e a

o
uma

ee
umcurvase

foi noNo uma
Fz-A) correrocurvas

estasum
comportamento 
descalço quanto calçado, 
variáveis para o correr

correr, 
das

2,0% 
do

para 
padrão entre 
FIGURA 36.

17,77% 
joelho

(Fz-Fy, 
evidenciando 

com adultos normais,

foram observados, 
apoio e componente 
demonstrados nas FIGURAS 
padrão normal entre estas variáveis no andar, 
não influenciou no comportamento das curvas, 
semelhantes às encontradas no andar descalço.

encontrado uma reprodutibilidade 
tanto

componente 
componente 
padrão de

com o

força de reação do solo (Fz) 
horizontal (Fy), FIGURA 33, identificando 
dependência entre estas variáveis e verificou-se que esta é 
curva de padrão normal para o andar. Outros dois padrões também 

componente vertical (Fz) e ângulo da perna de 
vertical(Fz) e ângulo da perna livre, 

34 e 35. As curvas representam 
0 uso do calçado 

estas mostrando-se

a reprodutibilidade dos 
função do 

normais,

O ângulo de entrada do joelho no contato 
maior no andar. No ângulo de saida 

que o do andar. Para a máxima flexão do 
apresentou valores 12,71% maiores que o andar.

Outra análise foi em relação 
comportamento padrão no andar e correr, 
valores experimentais apresentou-se constante 
padrão analisado, andar e correr com adultos 
definido a partir das medidas realizadas.

Foi observado o comportamento 
reação do solo 

FIGURA 33,
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vertical (Fz) da força de reação do solo e o ângulo 
de apoio para o andar.

FIGURA 33 - Curva representativa da relação entre a componente 
vertical (Fz) e componente horizontal (Fy) da força 
de reação do solo para o andar.
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Curva representativa da relação entre. A.componente 

verti cal (Fz) e ângulo da articulação do joelho da 
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ângulo da articulaçae do joelho da perna livre para
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Atividade muscular para andar e correr6.6

38
o

a
fasea
No andar

o
Em

a
uma no

M.

no

a

ena

tem seu
isto ocorre

do

fase um

do andar.
as

que 
corresponde 
apoio de PI 
com calçado,

Na análise,
M.

e o
Contudo, como a 

correr, as forças geradas no contato com o 
tempo de apoio é menor, os picos de contração são maiores 
tempo de atividade destes músculos é reduzido.

e com

com o

e o

Para a corrida a fase de contração excêntrica, para o 
vasto lateral, foi de 28,6% do tempo de contração durante a 

fase de apoio no correr descalço e 28,2% no correr com calçado.
Observa-se uma maior fase de contração excêntrica 

correr, isto provavelmente em função da maior velocidade 
isto a força gerada no contato com o solo é maior. Portanto, 
musculatura necessita de um maior armazenamento de energia para 
uma melhor aplicação de força na fase de propulsão 
consequentemente maior eficiência do movimento.

A atividade muscular do M. vasto lateral 
inicio antes do apoio entrar em contato com o solo, 
em função deste músculo ser um extensor da articulação 
joelho e por ele atuar na desaceleração da perna para o contato 

solo. Enquanto que o M. gastrocnêmio atua em quase toda 
de apoio, sendo um flexor da perna na articulação do 

joelho e atuando diretamente na fase de propulsão do apoio.
No correr a fase de atividade de ambos coincide com a 

velocidade de deslocamento é maior no 
solo são maiores

As FIGURAS 
muscular durante a 
andar (descalço e tênis) 

fase

37, 38 e 39 demonstram a atividade
fase de contato do apoio com o solo para 

e no correr. Na análise, verifica-se 
de contração excêntrica para o M. vasto lateral, 

24,5% do tempo de contração durante a fase de 
e 24,8% para P2 durante o andar descalço.

primeiro apoio correspondeu a 24,3% do tempo de 
contração enquanto que o segundo apoio correspondeu a 24,9%. 
relação à contração concêntrica esta ocorre após a contração 
excêntrica, indicando uma aplicação de força no sentido do 
movimento.
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CONCLUSÕES7

e

e para um no
à medida altera decorrer se a

Observa-se aumentoque ocorre um nos

selecionados. atividademúsculosd) Verifica-se, suanos
Contudo,
músculosdeslocamentovelocidade dedaaumento oscom o

amplitude doatividade aumentamdiminuem de aeseu

e) noQuanto
conclui-se

mas também está
apoiode epernasacom

perna livre.

f) Um outro
dados

Permitindo isto,andamento. com

do solo,
etrabalha ase

duração para cada uma das fases.

que 
ainda, 

valores máximos da força vertical.

tempo 
potencial de ação eletromiográfico. .

c) 
do

que 
com o solo

força vertical 
contato

apoio 
diretamente

equipamentos 
verificar a

que 
fases tanto no andar como no correr.

a) A velocidade de deslocamento é o parâmetro da cinemática que 
quando modificado altera o padrão do movimento de locomoção 
(andar e correr), para tempo de apoio, forças de reação do 
solo, atividade muscular e variação angular.

andar, 
total do

aspecto que pode ser observado foi o registro dos 
realizados simultaneamente e sincronizadamente entre os

b) Com o aumento da velocidade de deslocamento o tempo de duplo 
apoio, caracteristico do andar, reduz-se; e aparece uma fase de 
flutuação, caracteristico do correr.

com o teste em
relação entre atividade muscular e força de reaçãc 

analisando portanto em que fase do apoio a musculatura 
excentricamente e concentricamente e as respectivas

ocorre nas mesmas

Existe uma tendência de redução dos picos de força vertical 
andar (passivo e ativo) para um único pico de força 

(passivo) à medida que se altera a velocidade 
deslocamento.

à redução ou deflexão da
esta não é apenas função do < 

(aumento da área de contato), 
relacionada com a flexão das



94

O observar também foise entrea a
Ose

foi Portanto

h) Quando se analisa o andar e o é necessário levar em
consideração não de istosomente a

velocidadestrotarse a
(3,0 m/s). Mas,

vertical,como: mesmo ae
destes padrões decomparaçãopara uma

locomoção.

i)
sincronizada doseuma

p=0,6065andar nono enos

seremaacomo o

porque 
considerada

pode
limite

ângulos 
melhor

força 
muscular

relação 
demonstraram

g) O que se pôde 
locomoção descalço 
mesmo existindo

que
esta não

correr, 
velocidade

Resultado este que pode ser verificado, 
de p=0,1018

0 tempo de apoio foi considerado
dos testes

calçado. Os resultados 
uma diferença nos valores dos testes, 

significativa. Portanto pode-se afirmar que o uso do 
calçado não influiu nos resultados dos testes para as variáveis 
analisadas.

A metodologia permitiu uma análise confiável dos resultados, 
possibilitando uma análise simultânea 
parâmetros observados. 
por exemplo, nos valores 
correr para o tempo de apoio, 

parâmetro para a determinação 
utilizados na análise do experimento.

deslocamento, 
inferiores àquela 

considerar parâmetros tais 
articulares e mesmo a atividade
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ANEXO I

NOME 
SEXO DATA DO TESTE /

«.

PÉIDENTIFICAÇÃO TEMPO DEAPOIODE
OBSERVAÇÕESDESLOCAMEN-DO

TO (5 m)TESTE

OBSERVAÇÕES:
Tipo de tenis utilizado: 1 .

2. Esporte que pratica: 

_________DATA DE NASC.

HORÁRIO 

Protocolo para identificação do teste durante o 
processo experimental de coleta de dados.
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ANEXO II Piotzocolo para controle de aquisição de ciados.

NOME DATA DO TESTE / /

C o n t d ee s i d eç a o

Conversor A/D

OBSERVAÇÕESCANAL SINAL DE ENTRADA

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

aqui dadosrol


