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Resumo: O objetivo deste estudo foi analisar a influéncia da inibigdo dos movimentos dos membros superiores na componente vertical da forga
de reagdo do solo (CVFRS) durante a marcha descalga, em diferentes velocidades. Participaram voluntariamente da pesquisa 20 sujeitos do
género feminino com média de idade de 24,1 (+ 3,1) anos, fisicamente ativas, sem histérico de lesdes nos membros inferiores nos seis meses
precedentes as coletas, nem anormalidades nos pés. As variaveis cinéticas estudadas foram: Primeiro Pico de Forga (PPF), Suporte Médio (SM)
e Segundo Pico de Forga (SPF). A marcha descalga foi realizada em duas condigdes: com inibigdo dos movimentos dos membros superiores
(MI) e marcha normal (MN). O estudo foi realizado no Laboratério de Biomecénica do IBTeC, Nove Hamburgo - RS. Foram utilizadas duas pla-
taformas de forga, freqliéncia de aquisigdo de 2000 Hz e foi desenvolvida uma rotina para a aquisicdo dos dados no programa Matlab 5.0®. A
marcha foi realizada em uma passarela com 10 metros de comprimento com velocidade controlada através de um conjunto de fotos-célula, sendo
4 km/h 5% e 6 km/h +5%. O tratamento estatistico foi composto de estatistica descritiva exploratoria com teste Shapiro-Wilk e Levene, e teste t
de Student (p = 0,05). Conclusdes: Nao foram encontradas diferengas significativas nas variaveis PPF, SM e SPF, comparando as condi¢des de
marcha normal e marcha com inibigdo dos membros superiores, na velocidade de 4 km/h £5%, corroborando com os resultados mostrados na
revisdo bibliografica. Entretanto, na velocidade de 6 km/h +5%, foi encontrada diferengas estatisticamente significativas nas variaveis PPF e SM,
demonstrando a influéncia dos membros superiores na marcha. Alem disto, o estudo demonstra que os valores nos picos da componente vertical
da forga tornam-se maiores com o aumento da velocidade da marcha.

Palavras-chave: Biomecanica; Forga de reagdo do solo; Marcha; Membros superiores.

Abstract: The aim of this study was to analyze the influence of inhibition of the movements of upper limbs on the vertical component of ground
reaction forces (VCGRF) during the barefoot gait, in different speeds. 20 women were selected with average age of 24,1 (+ 3,1) years old,
physically active, without report of lesions in the inferior limbs into the six months prior to collections, neither abnormalities in the feet. The kinetic
variables were first peak of force (FPF), second peak of force (SPF) and rate acceptance weight (RAT) in the conditions of normal gait (NG) and gait
with inhibition of the superior limbs (IG). The study was conduced on the Laboratory of Research in Biomechanics of the IBTeC (Brazilian Institute of
the Paved Leather and Devices) Novo Hamburgo-RS. The kinetic variables were collected in two force plates with a sampling rate of 2000 Hz, and
the data were acquired and processed with MATLAB® 5.0. The gait was carried out in a footbridge of 10 meters of length and for speed controlling,
photocells and chronometers were used (speed of 4 km/h £5% and 6 km/h +5%). The statistical treatment was composed of exploratory descriptive
statistics, the normality and homogeneity of the data was checked through the test of Shapiro-Wilk and Levene, respectively. When comparing the
situations of normal gait and gait with inhibition of the upper limbs it was used the student t Test, considering p = 0,05. Conclusions: There were no
significant differences among the mean values of FPF, MP and SPF in the speed of 4km/h +5%, neither in the value of SPF in the speed of 6 km/h
+5% comparing NG and IG. However, the study indicated that by inhibiting the movement of the upper limbs a significant influence appeared on
the FPF and RAT at the speed of 6 km/h £5%. At the same time, the work demonstrated that the values of specific vertical forces became greater
with an increase of speed.
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INTRODUCAO

A marcha humana é uma caracteristica fun-
cional que acompanha o ser humano desde tenrra
idade até o final da vida, como via de regra, pas-
sa por estagios distintos conforme a idade avan-
¢a, e contém uma sequéncia de eventos comuns

nos seres humanos. Entretanto, esta seqléncia
modifica-se de acordo com as caracteristicas de
cada individuo, pois além da idade, sua nature-
za morfologica, género e presenca de patologias
dentre outros fatores, alteram sua dindmica, sen-
do assim, existem numerosos estudos visando
identificar parametros de medidas sobre a mar-
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cha humana”.

No campo do controle motor, pesquisas re-
centes tém investigado os reflexos intersegmenta-
res durante a locomogao, que fornecem informa-
¢cOes sobre as conexdes neurais entre os centros
ritmicos controlando os movimentos dos bragos e
pernas®. Em outro estudo®®, os autores concluem
que a marcha circular € um complexo jogo de mu-
dangas nos impulsos de reagao no solo, cinética e
cinematica articular, que alteram a orientacdo do
tronco e por consequéncia o centro de massa.

A locomogao, por exemplo, correr, caminhar
ou nadar, requer uma série de movimentos coor-
denados entre os membros”. Em contrapartida,

.a locomogao bipede, ou marcha, € uma tarefa
funcional que exige interagdes complexas e coor-
denagao entre muitas das principais articulagdes
do corpo, particularmente da extremidade inferior,
sendo esta locomogao uma atividade ciclica que
consiste de duas fases para cada membro, apoio
e oscilagao®. Os autores deste ultimo estudo ©
ressaltam que os membros superiores e a cabe-
¢a nao tém recebido tanta atengado na literatura
guanto o tronco e os membros inferiores. Dentro
desta perspectiva pouco se sabe da influéncia dos
movimentos dos membros superiores na marcha
normal e sua relagdo com as componentes cinéti-
cas da Forga de Reacao do Solo (FRS).

Mesmo sendo uma atividade basica do movi-
mento humano nao deixa de ser bastante comple-
xa, e ainda que as pesquisas tenham avangado,
néo obstante, ha muito que se desvendar e enten-
der sobre 0s processos e mecanismos da marcha.

O conhecimento sobre o comportamento das
variaveis cinéticas frente a variagao da velocidade
na marcha descal¢ga com um padrdao normal dos
membros superiores e a inibigdo dos movimentos
dos membros superiores, nos permite compreen-
der as respostas sobre os padrées biomecénicos.
Os parametros cinéticos da marcha, embora lar-
gamente estudados e pesquisados atualmente
por muitos pesquisadores® 7. &9 10.1.12 s30 pouco
explorados sobre a interagdo dos membros supe-
riores, e sua influéncia sobre estes parametros ci-
néticos e sobre a FRS.

Esta afirmacdo foi comprovada pela revisdo
bibliografica realizada em quatro bases de da-

dos durante os meses precedentes as coletas,
para identificar artigos nos quais tratassem das
relagbes envolvendo a marcha com inibigdo dos
membros superiores com as FRS.

A busca resultou em um total inicial de 54
referencias, das quais trés artigos foram sele-
cionados. Destacamos que nenhum artigo abor-
da diretamente o objeto deste estudo. Portanto,
consideramos que este estudo podera preencher
uma lacuna de conhecimento ainda inexistente.

A importancia deste estudo esta na aborda-
gem de um assunto que propde produzir conhe-
cimentos ainda ndo explorados, para a industria
calgadista, para fisioterapia, terapia ocupacional,
medicina e para educagao fisica, e no entendi-
mento da influéncia dos movimentos dos mem-
bros superiores na componente vertical da FRS,
bem como o significado da velocidade da marcha
em mulheres adultas e como isto ocorre. Portanto,
o objetivo do estudo foi analisar a influéncia da
inibicdo dos movimentos dos membros superiores
na componente vertical da forga de reagao do solo
(CVFRS) durante a marcha descalga, em diferen-
tes velocidades.

METODOLOGIA

Os dados foram coletados no Laboratério de
Biomecanica do Instituto Brasileiro de Tecnologia
do Couro Calgados e Artefatos (IBTeC), em Novo
Hamburgo - RS. Participaram deste estudo uma
populagdo de mulheres com idade entre 20 e 30
anos completos, escolhidas de forma nao-proba-
bilistica intencional. Assim, foram selecionadas 20
sujeitos do género feminino, fisicamente ativas,
sem histérico de lesGes nos membros inferiores
nos seis meses anteriores as coletas e sem anor-
malidades nos pés. Esta pesquisa passou por
avaliagdo e obteve aprovacéo do Comité de Etica
e Pesquisa da UDESC-SC e todos individuos da
amostra assinaram o termo de consentimento li-
vre e esclarecido (TCLE).

Foi utilizado o sistema de dinamometria com-
posto por duas plataformas de forga (com senso-
res do tipo “strain gages”) inseridas no solo, em
série, com dimensdes (40x 50,8) cm, freqliéncia
natural em torno de 300 Hz, incerteza de medida
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da ordem de t 20 gf, distanciadas uma da outra
em 1,6 cm. A taxa de amostragem utilizada foi
2000 Hz e a aquisicao e filtragem dos dados foi
realizada por meio de uma rotina desenvolvida
no programa Matlab® 5.0. A rotina desenvolvida
realizou a normalizagdo dos dados com base no
peso corporal de cada modelo. Além disso, no
tratamento de todos os dados utilizou-se um filtro
Butterworth de ordem 5, com frequéncia de corte
100Hz.

Foram realizadas medidas antropométricas
das voluntarias através de procedimentos reco-
mendados pelo Anthropometric Standardization
Reference Manual"®. A coleta ocorreu com a mar-
cha descalca em linha reta imaginaria passando
sobre as plataformas, colocando um pé em cada
plataforma mantendo a velocidade determinada.

As voluntarias passaram por um periodo de
adaptagdo, no qual deveriam caminhar sobre a

passarela, objetivando o contato com a primeira

plataforma de forga com seu pé dominante, e com
a finalidade de familiarizagdo com o instrumento
de medida. Em seguida, antes do inicio de cada
coleta era realizada uma coleta de 10 segundos,
na posi¢cao semi-estatica, sobre cada plataforma,
a fim de realizar a normalizagdo dos dados em
funcdo da massa corporal de cada voluntaria. As
plataformas foram devidamente taradas, antes
das coletas de dados.

Assim, as voluntarias realizaram tantas pas-
sagens quantas necessarias, até que fossem
coletados 5 ciclos completos de marcha com a
velocidade estipulada e o acerto dos pés sobre a
plataforma. Esse procedimento foi utilizado para
as duas condigbes de marcha descalga: 1- Mar-
cha com inibigdo dos movimentos dos membros
superiores (Ml); 2- Marcha normal (MN), avalian-
do as variaveis Primeiro Pico de Forga (PPF), Su-
porte Médio (SM) e SPF (Segundo Pico de Forga).

Para as duas condi¢bes foram utilizadas duas
faixas de velocidades: 4 km/h £5% e 6 km/h £5%.
A escolha das condi¢des e das velocidades para
cada voluntaria ocorreu de forma randémica. Na
marcha com inibicdo dos movimentos dos mem-
bros superiores (MI) foi utilizado “camisa para ini-
bicdo dos movimentos” produzida especialmente
para o estudo (FIGURA 1).

FIGURA 1 - Camisa para inibicdo dos
movimentos (dados do autor).

O sistema utilizado para controle de veloci-
dade foi composto por dois pares de fotos-célula
distanciadas 3 m, ligadas a um crondmetro (digital
da marca CASIO modelo HS-3 com sensibilidade
de 0,001 s), calibrado em laboratério credencia-
do junto ao INMETRO. Estas fotos-célula ficaram
dispostas de tal forma que, com a passagem da
modelo através do primeiro par, o cronémetro era
ativado, e 0 mesmo era desativado apds a pas-
sagem do sujeito através do segundo par. Assim,
a velocidade média da pessoa era calculada di-
retamente na rotina de aquisi¢do de dados, pois
se conhecia a distancia entre as fotocélulas e o
tempo marcado pelo crondmetro.

O tratamento estatistico foi composto de es-
tatistica descritiva exploratéria, testes de norma-
lidade e homogeneidade (Shapiro-Wilk e Leve-
ne). Quanto a comparagao entre as situagdes de
marcha normal (MN) e marcha com inibigdo dos
membros (MI) superiores foi utilizado o test t de
Student considerando p < 0,05.

APRESENTAGCAO E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

Os valores médios e desvio padrdo da Com-
ponente Vertical da Forgca de Reacgdo no Solo
(CVFRS), para a velocidade 4 km/h £5% nas con-
digdes MI (marcha com inibigdo dos movimentos
dos membros superiores) e MN (marcha normal),
estdo apresentados na FIGURA 2.
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FIGURA 2 - Variaveis cinéticas PPF, SPF e SM
nas condi¢des de Ml e MN na velocidade de 4
km/h £5%.

O PPF na velocidade de 4 km/h +5%, para a
condi¢cao MN foi de (1,05 £0,04%) do Peso Cor-
poral (PC); ja para a condigdo Ml o valor médio foi
de (1,06 £0,05%) do PC. O valor médio de SM foi
similar para a condicdo MN (0,79+0,04%) do PC
em relagdo & condigédo MI (0,78 +0,03%) do PC.
O SPF apresentou discretamente um maior valor
médio para a condi¢do Ml (1,12 £0,04%) do PC
em relagdo a condigdo MN (1,11 £0,04%) do PC.

Na velocidade 6 Km/h +5%, os valores meé-
dios e desvio padrao da CVFRS, nas condi¢des
Ml e MN estao apresentados na FIGURA 3

CVFRS 6Km/h
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FIGURA 3 - Variaveis cinéticas PPF, SPF e SM
nas condi¢des de MN e Ml na velocidade de 6
km/h £5%.

Os valores médios do PPF a velocidade de
6 km/h £5% foram superiores aos apresentados
na velocidade 4 km/h +5%, sendo para a condi-

¢édo MN o valor medio foi de 1,19 +0,06% do PC
e para a condicao M| o valor médio foi de 1,23
+0,06% do PC. Para o SM, assim como na
velocidade a 4Km/h+5%, a condigdo MN apresen-
tou maior valor meédio (0,66 +0,04%) do PC em
relagdo & condigao Ml (0,58 £0,06%) do PC. Os
valores do SPF foram superiores a velocidade de
4 km/h £5%, sendo que a condigao M| apresentou
maior valor médio (1,18 +0,06%) do PC em rela-
¢do a condigdo MN (1,15 £0,05%) do PC.

Comparando os valores médios entre as
variaveis da CVFRS, os achados demonstram
que, na velocidade de 4 km/h +5%, ndo houveram
diferencas estatisticamente significativas (p=<0,05)
entre as condicdes MN e M| para as variaveis
PPF, SPF e SM, corroborando com Ford (2006)
4} o qual afirma que a marcha em baixas veloci-
dades, em torno de 0,8 m/s ou aproximadamente
3 km/h, ndo influencia nas variaveis analisadas,
por existir minimo balango dos bragos.

O mesmo comportamento ocorreu na com-
paracao dos valores medios da variavel SPF da
CVFRS, na velocidade de 6 km/h 5%, nao foi en-
contrada diferenca estatisticamente significativa
entre as condigées MN e MI. Entretanto, na com-
paragdo do grupo que se locomoveu com inibigcao
dos membros superiores utilizando a camisa de
forca para tal proposito, e o grupo que se loco-
moveu com o balanceio normal dos membros su-
periores, foi mostrado diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05), para as variaveis PPF e
SM.

Estes dados apontam na mesma dire¢ao do
estudo de Schelee, Andrade e Avila (2004)"®,
onde reportam o comportamento das vaiaveis
PPF, SPF e SM coletados em esteira instrumen-
talizada para caminhada entre as velocidades de
3 e 7 km/h, com aumentos de 0,5 km/h. Os auto-
res concluiram haver diferencgas significativas nos
valores das variaveis na transi¢céo entre velocida-
des mais elevadas, a partir de 5 km/h"®, achados
estes que confirmam os achados neste estudo
para as diferen¢as encontradas na velocidade de
6 km/h nas variaveis PPF e SM comparando a Ml
com a MN.

Os dados obtidos deste estudo também estao
de acordo com o estudo de Ford (2007)"'%, onde
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é salientado que a marcha humana envolve pa-
droes de coordenacgado especificas entre os seg-
mentos superiores e inferiores que estes sdo de-
pendentes da velocidade da caminhada.

Analisando os resultados das comparagdes
dos dados apresentados entre o andar na condi-
¢do de MI e o andar na condigao de MN, nota-se
que o0 SM apresenta uma deflexao na curva signi-
ficativamente maior para condi¢cdo de Ml que na
condi¢cdo de MN, bem como o PPF na condigéo
de MI é significativamente maior que na condi-
¢ao de MN, entre outros motivos destacamos que
quanto maior a velocidade maior € o balango dos
membros superiores e por conseqiéncia, maior a
influéncia dos mesmos sobre as variaveis cinéti-
cas estudadas. Sendo assim, estes achados na
velocidade de 6 km/h +10%, contrariam alguns
estudos®'® que afirmaram que os membros su-
periores nao apresentam influéncia na locomog¢ao
humana.

Sobre as respostas das amplitudes das forgas
verticais na marcha, os resultados neste estudo
estdo de acordo com os resultado anterior™, no
qual é destacado que estas amplitudes aumentam
com a velocidade de 1,0 até 1,5 do peso corporal.

CONCLUSAO

Com o presente estudo, que analisou a in-
fluéncia da inibicdo dos movimentos dos mem-
bros superiores durante a marcha em diferentes
velocidades, observou-se que a velocidade da
caminhada tem influéncia sobre as variaveis da
CVFRS. Assim, houve um aumento nos valores
do PPF e SPF, bem como a diminuigdo do SM,
guando aumentado a velocidade da marcha.

Alem disso, os resultados mostram n&o existir
influéncia dos movimentos dos membros superio-
res para as variaveis PPF, SPF e SM durante a
marcha na velocidade de 4 km/h £10%, corrobo-
rando com 0s poucos estudos na area encontra-
dos. O mesmo ocorreu para o SPF na velocidade
de 6 km/h +10% comparando as condi¢des da MN
com a MI. Entretanto, o estudo demostrou que a
inibicdo dos movimentos dos membros superiores
influencia significativamente o PPF e o SM na ve-
locidade de 6 km/h £10%.
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