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RESUMO

Este estudo teve como objetivo descrever as curvas da FRS (forca de Reacdo do Solo), em especial
primeiro pico de for¢a (PPF) e segundo pico de for¢a (SPF) vertical da marcha de 3 meninas (10 a 12
anos), nas velocidades de 4; 5 e 6Km/h, durante caminhada em esteira . Nas coletas foi utilizado o
sistema Kistler Gaitway modelo 9810S1x, composto por uma esteira instrumentalizada com 2
plataformas de forca, permitindo aquisicdo de dados dindmicos e espaco-temporais durante a
caminhada. Observou-se que o PPF tende a ser maior ou equivalente ao SPF, tendendo a adotar
maiores valores em velocidades maiores que a habitual do individuo, por outro lado, o SPF tende a
permanecer inalterado em razdo das alteracdes de velocidade. Também foi possivel notar que ndo ha
padronizacdo de comportamento dos picos em relacdo ao IMC do sujeito, o que pode ter ocorrido
devido ao numero reduzido de sujeitos participantes.

INTRODUCAO

N&o sdo raros nem novos os estudos
de analise biomecéanica de marcha, porém os
estudos deste tipo relacionados as criancas
puberes e pré-puberes, compreendendo um
periodo no qual o crescimento biologico é
expressivo ndo sdo muito explorados.

Atualmente 0s adolescentes
representam um quinto da populagéo
mundial, sendo que mais de quatro quintos
desses encontram-se em paises em
desenvolvimento (OMS, 1999). Por
representarem uma faixa etaria expressiva no
Brasil, segundo Os6rio (1992), com cerca de
25% da populacdo nacional, torna-se
necessaria a investigacdo das caracteristicas
de sua marcha, pois de acordo com Ounpuu
et al. (1991), Skinner (1998), € necessdaria a
compreensdo dos padrbes biomecéanicos da
marcha nas criangas normais para que esses
padrbes futuramente sejam utilizados como
parédmetros de comparacdo em relagdo as
criancas que apresentam disfuncgdes.

Diz-se que o crescimento nessa fase é
expressivo porque durante a adolescéncia,
conforme Chipkevitch (1995), mais
precisamente durante o estirdo puberal,
ocorrem mudancas rapidas e intensas na
velocidade de crescimento, podendo ocorrer

crescimento efetivo de até 8 a 15 cm ao ano.
Esse grande crescimento s6 é possivel porque
0 estirdo € Unico momento da vida extra-
uterina em que ha aceleracdo desse processo.
Sendo assim, as proporc¢des corporais alteram
de maneira significativa, fazendo com que o
adolescente apresente durante determinado
periodo dessa fase uma marcha visivelmente
desajeitada, possivelmente advinda da
adaptacdo das tarefas motoras ao seu corpo
em plena modificacao fisica.

Nessa fase da vida, Daniel (1977);
Gallahue & Ozmun (2001), afirmam que as
mudancas devidas ao crescimento puberal
geralmente ocorrem na mesma seqiiéncia em
todos individuos. Entretanto, a velocidade,
magnitude e tempo de ocorréncia sdo
extremamente variaveis de individuo para
individuo. Além disso, em ambos sexos 0
crescimento é relativamente rapido, causando
mudancas morfolégicas notaveis, sendo que
as principais alteracbes corporais ocorrem
especificamente no sistema reprodutivo e no
sistema musculo esquelético.
Consegiientemente, séo esperadas mudancas
na composicao corporal e nas caracteristicas
antropométricas do individuo, o que
possivelmente trard alteracfes nas
caracteristicas biomecénicas da marcha.
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Nesse sentido, Sutherland (1997);
Vaughan et al. (2001), explicam que as
variaveis  espaco-temporais da marcha
apresentam relagdo com o crescimento
esquelético, visto que existem evidéncias que
tanto a altura do individuo quanto o
comprimento dos membros estédo
relacionados ao comprimento do passo,
cadéncia e velocidade, entre outros
pardmetros da marcha. Assim, quanto mais
rapido o crescimento, maiores as alteracdes
nas caracteristicas espaco temporais da
marcha. Curiosamente, essa mesma relacdo
entre crescimento, alteracdes na proporcdo
corporal e marcha ndo foi estabelecida em
relacdo as variaveis dinamicas.

Considerando as evidéncias de
ligacdo entre as alteracbes na estrutura
corporal decorrentes do crescimento e as
alteracbes de movimento nos padrées de
marcha, justifica-se a realiza¢do do presente
trabalho, que teve como objetivo analisar as
caracteristicas das curvas das forcas de
reacdo do solo (primeiro e segundo pico de
forca e taxa de aceitacdo de peso) durante o
andar de meninas entre 10 e 12 anos de
idade, em diferentes velocidades.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no
Laboratorio de Biomecanica da UDESC, em
Florian6pois-SC, sendo o projeto previamente
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade. Participaram dessa pesquisa
trés voluntarias do sexo feminino, com 10 a 12
anos de idade, sem antecedentes de fraturas
ou patologias em membros inferiores, cujos
pais tivessem autorizado a participacdo por
escrito no termo de consentimento.

O instrumento utilizado para coleta de
dados foi o sistema Kistler Gaitway, modelo
9810S1x que consiste em um sistema
completo de andlise de marcha alojado em
uma esteira rolante que trabalha com
velocidade desde 0,1 km/h até 22 km/h. A
esteira ergométrica apresenta duas
plataformas de forca piezoelétricas inseridas e

APRESENTACAO DOS RESULTADOS
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alinhadas (uma a frente da outra)
possibilitando que durante a caminhada na
esteira sejam mensuradas variaveis dinamicas
em cada pé separadamente. As informacdes
sdo gerenciadas através do software Gaitway
versdo 1.08, composto por uma placa de
aquisicdo de dados com conversor de 12 bits
e uma interface com o sistema operacional
Windows (Kistler Instruments, [199-]).

Os dados foram coletados com os
individuos descalgos, na frequéncia de 600Hz
e tempo de aquisicdo de 12 segundos, através
do seguintes procedimentos: A) inicialmente o
sujeito caminhou no solo, para determinacdo
de sua velocidade habitual ; B) Pesagem do
sujeito na esteira para normalizacdo dos
dados pelo seu peso corporal; C) Adaptacdo
ao instrumento, caminhando durante 5
minutos na velocidade de 4Km/h. D) Em
seguida foram feitas 3 aquisicbes nessa
velocidade, e mais trés em cada uma das
velocidades predeterminadas de 5 e 6 Km/h,
sempre no primeiro minuto, com intervalo de
cerca de 15 segundos entre as aquisi¢cées.

Para andlise foi escolhida a melhor
dentre as trés curvas coletadas de cada
individuo em cada uma das velocidades.

No presente estudo as variaveis
selecionadas para analise foram o primeiro
pico de forca e o segundo pico de forca de
reacdo do solo.

Primeiro pico de forca: entendida como a
forca absoluta méxima para o primeiro pico da
curva forca x tempo, corresponde a forca
passiva que ocorre na primeira metade do
tempo total de apoio, em relacdo ao momento
em que o calcanhar toca o solo em cada pé
separadamente. O pico é determinado como
0 maximo valor encontrado durante a primeira
metade do contato do pé (Kistler Instruments,
[199-]).

Segundo Pico de Forca: Corresponde a forca
absoluta maxima para o segundo pico da
curva forca x tempo, abrange a forga ativa que
ocorre durante a segunda metade do tempo
total de apoio para cada um dos pés, sendo
inexistente em corridas (Kistler Instruments,
[199-]).

Tabela 1- Caracterizac&o dos sujeitos de pesquisa

Idade Massa corporal Estatura IMC Velocidade
(anos) (Kg) (m) Habitual
(Km/h)
Sujeito A 10,00 31,95 1,36 17,27 5,00
Sujeito B 11,00 38,50 1,41 19,37 3,78
Sujeito C 12,20 63,00 1,54 26,56 5,41
S 1,10 16,37 0,09 4,87
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Média 11,07 44,48

1,44 11,05

Através da tabela 1 é possivel verificar a
existéncia de um grande desvio padrdo em
relagdo a massa corporal das meninas,
reforcado através da discrepancia de valores
de inidice de massa corporal (IMC). Ressalta-
se que através do IMC foi possivel constatar
que o individuo “A” esta abaixo do peso (IMC
abaixo de 18,5), o individuo “B” esta com o
peso normal (IMC entre 18,5 e 24,9) e o
individuo “C” esta com sobrepeso (IMC entre
25,0 e 29,9).

Para melhor compreensdo, as curvas das
forcas de reacdo do solo serdo analisadas
separadamente para cada individuo nas
diferentes velocidades.
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Figura 1- Curva da FRS vertical 4Km/h —

Individuo “A”
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Figura 2- Curva da FRS vertical 5Km/h —
Individuo “A”
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Figura 3- Curva da FRS vertical 6 Km/h —
Individuo “A”

Em relacdo ao sujeito “A”, as figura 1,
2 e 3 evidenciam que a 4Km/h o primeiro
pico de forca é praticamente equivalente ao

segundo , e que em 5 Km/h o primeiro pico
torna-se visivelmente maior que o segundo e a
6Km/h a discrepancia entre 0s picos é
evidente. Ressalta-se que o segundo pico
apresenta discreta variagdo de seus valores,
entretanto o primeiro pico de forca adota
valores crescentes com 0 aumento da
velocidade, chegando ao valor de cerca de 1,6
PC na velocidade de 6,0 Km/h, ou seja acima
da velocidade habitual do sujeito que é de 5,0
Km/h. Percebe-se que mesmo apresentando
um IMC com peso abaixo dos padrBes de
normalidade, o sujeito “A” apresenta aumento
do primeiro pico de forca proporcional a
velocidade.
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Figura 4-Curva da FRS vertical 4 Km/h —
Individuo “B”
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Figura 5- Curva da FRS vertical 5 Km/h —
Individuo “B”
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Figura 6-Curva da FRS vertical 6 Km/h —
Individuo “B”

Considerando o sujeito “B” as figuras 4,5 e 6
também apresentam valores crescentes de
primeiro pico de forgca para as crescentes
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velocidades, e manutencdo praticamente
constante dos valores do segundo pico de
forca. Da mesma forma que o sujeito anterior,
ha uma tendéncia em manter o primeiro pico
praticamente equivalente ou maior que o
segundo nas diferentes  velocidades.
Entretanto, ressalta-se que o primeiro pico de
forca ndo apresentou valores tdo altos quanto
no sujeito “A” (1,6PC), encontrando valor
maximo aproximado de 1,4 PC. Isso contraria
0 padrao de aumento expressivo dos valores
do primeiro pico em velocidades acima da
velocidade habitual do sujeito, visto que a
velocidade habitual de caminhada do sujeito
“B” foi a menor entre os sujeitos, de 3,78
Km/h.
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Figura 7- Curva da FRS vertical 4 Km/h —
Individuo “C”

Normalized (Norm)

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 ~ 100
Percent Contact (%)

Figura 8-Curva da FRS vertical 5 Km/h —
Individuo “C”
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Figura 9- Curva da FRS vertical 5 Km/h —
Individuo “C”

Finalmente, verificando as curvas relativas ao
sujeito  “C”, nas figuras 7, 8 e 9 é possivel

@D

observar praticamente a manutencdo dos
valores do primeiro pico de forca, nas
velocidades de 4 e 5 Km/h, e aumento do seu
valor na velocidade de 6 Km/h, que é
superior a velocidade habitual do sujeito (5,41
Km/h). Da mesma forma que o0s sujeitos
anteriores, praticamente ndo ha alteracédo dos
valores do segundo pico de forca decorrente
da alteracdo de velocidade. Ressalta-se que
este sujeito apresenta sobrepeso de acordo
com seu IMC, e mesmo assim nao apresentou
aumento dos valores dos picos, com seu
primeiro pico de forca oscilando entre
aproximadamente 1,1 a 1,3 nas diferentes
velocidades.

CONCLUSOES

De acordo com o0s resultados
apresentados, conclui-se que ha uma
tendéncia dos valores do primeiro pico de
forca serem praticamente equivalentes ou
superiores ao segundo pico de forca,
adotando maiores valores em velocidades
superiores a velocidade habitual do sujeito na
maioria dos casos. Conclui-se também que
independente da velocidade, os valores do
segunedo pico de forca tendem a permanecer
inalterados, e a relacdo entre valores das
forcas de reacgédo vertical do solo, e IMC nédo
pdde ser estabelecida. Dessa forma, sugere-
se que a amostra do estudo seja ampliada e
que sejam pesquisadas outras formas de
avaliar a massa corporal e sua composicao,
buscando maior fidedignidade dos dados.
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