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1 Introducao

O estudo da marcha antropomorfica é essencial para diagnosticar patologias de
mobilidade e desenvolver proteses ou Orteses para reabilita-las. Ela parte de trés premissas:

progressao, estabilidade e adaptacao.

e Progressao: padrao motor basico de movimentos ritmicos dos membros inferiores e

tronco para movimentar o corpo na direcao desejada.

e Estabilidade: necessidade de manter uma postura propicia para movimentacao e

garantir estabilidade dindmica dos movimentos do corpo.

e Adaptacao: habilidade de modificar o movimento de acordo com a necessidade, como

evitar obstaculos ou alterar velocidade e direcao.

A marcha também pode ser caracterizada através de varidveis temporais e de
distdncia: a cadéncia, em média 110 passos/minuto para homens e 115 passos/minuto para

mulheres; comprimento do passo médio de 76.3 cm; e velocidade média de 1.46m/s

2 Antropometria

A antropometria é o estudo das medidas do corpo humano.Seu estudo é essencial
para a marcha humana. Essa drea fornece os pardmetros iniciais de massa, comprimento e

centro de massa de cada membro.

2.1 Comprimento

O comprimento de cada membro do corpo varia de acordo com o sexo, etnia e idade.
Entretanto, as proporcionalidades de cada membro sao parecidas em diferentes pessoas.
Uma boa aproximacao, para estudo, sao as proporcoes de cada membro em relagao a

altura do individuo como ilustrado na Figura 1
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Figura 1 — Propor¢oes de comprimento dos membros para um adulto (Santos,2011).



2.2 Massa e Centro de Massa

Assim como o comprimento, pode-se obter as fracoes de massa para cada membro.
A tabela a seguir mostra os valores fracionarios de massa para cada membro inferior. Além
disso, é mostrado a posicao de cada centro de massa, em relagao de proporcionalidade, de

cada um dos membros em referéncia aos seus pontos distais e proximais.

Peso do

i Centro de massa/ Raio de giro/
Defini¢do do comprimento segmento comprimento do comprimento do
Segmento d t / preso segmento segmento
© segmento total do e &
Corpo Proximal Distal Centro de gravidade
Pé Maléolo lateralicabegado 45 0.5 0.5 0.475
metatarso 1
Perna  Condilos femoraisimaléolo p a00 g 433 0.567 0.302
mediano
Coxa Trocanter maior/ condilos 0.1 0.433 0.567 0.323
femorais
Pernacps Condilos femorais/maléolo 0y 0.606 0.394 0.416
mediano
Trocénter maior/maléolo
Perna total 0.161 0.447 0.553 0.326

mediano

Figura 2 — Proporgoes de Massa e CG (Batista,2013).

3 Movimento dos membros inferiores

Para um melhor entendimento do movimento dos membro do corpo humano é

necessario dividi-lo em trés planos e eixos conforme a figura 3:

Eixo
longitudinal

frontal

Eixo dntero- —
posteriorn

Figura 3 — Linhas Imaginarias dos Eixos de Movimento do Corpo Humano e Planos de
Secgao (Behnke, 2004).

O movimento de marcha humana possui no total oito graus de liberdade para cada



perna, porém conforme serd explicado um modelo adequado pode ser modelado com cinco

graus de liberdade.

3.1 O quadril

O quadril possui trés graus de liberdade, sendo responsavel pelo movimento das
coxas. O primeiro grau é conhecido como movimento de flexdo e extensao, ocorre no plano
sagital e é responsavel por deslocar a perna para frente no referencial da pessoa, quando
ocorre distencao do ligamento, e para tras o que gera tensao nos ligamentos. Esse tipo
de movimento permite agdes como sentar e levantar. O segundo grau é o movimento de
abducao e adugao, acontecendo no plano frontal, movendo as pernas para fora e dentro do
corpo respectivamente do ponto de vista da pessoa, sendo este movimento responsavel
pelo equilibrio na marcha ao regular o posicionamento do centro de massa quando uma
das pernas estd em balanco. O terceiro grau é caracterizado pela rotagdao em torno do eixo
longitudinal, e do ponto de vista da pessoa dirigem os pés para dentro e para fora, sendo

este movimento o responsavel pelas curvas.

3.2 O joelho

O joelho possui um grau de liberdade, sendo seu movimento principal o de flexao
e extensao que ¢ a rotagdo em torno do eixo médio lateral, e é responsével por regular
a altura do corpo em relacdo ao chao. Existe ainda o movimento de abducao e aducao,
que ¢ a rotacao sem carga e com as pernas levantadas em torno do eixo antero-posterior,
porém devido as condigoes necessarias e a baixa amplitude do movimento este pode ser

considerado fixo em posi¢ao conveniente.

3.3 O tornozelo

O tornozelo possui trés graus de liberdade, permitindo rota¢do em torno dos trés
eixos do corpo. A rotacdao em torno do eixo longitudinal, conhecida como abdugao e adugao,
realizando do ponto de vista da pessoa um movimento para fora e para dentro. O giro em
torno do eixo antero-posterior, conhecido como inversao e eversao, inclinado o pé para fora
e para dentro. E por fim o a rotacao em torno do eixo médio-lateral, conhecida como flexao
dorsal e planar, movimentando o pé para cima e para baixo. Este ultimo é o movimento
mais relevante dos tornozelos para a locomocao, tendo em vista este fato e a simplificagao
do modelo os movimentos de inversao, eversao, abducao, adugao serao travados em uma

determinada posi¢ao.



4 Marcha

A marcha humana é a principal funcao dos membros inferiores, ela é simples e ao
mesmo tempo complexa, pois & primeira vista pode ser dividida em poucas fases, mas ao
ser analisada com cuidado, pode ter varias. Nesta analise, deve ser considerada como um
ciclo de marcha o momento em que o pé entra em contato com o solo até o momento em

que pé toca novamente o solo.

Figura 4 — Modelo simplificado da marcha humana (BATISTA, 2013).

Como mostrado na figura, os membros inferiores podem ser simplificados a um
sistema de segmentos e elos. A biomecanica faz a andlise desses movimentos, e podem ser

divididos em:

A fase de apoio se refere ao periodo da interacao entre o pé e o solo, enquanto a
fase de balanco se relaciona ao que nao ha esse contato. Desta forma, é possivel resumir o
movimento inteiro de uma perna em trés partes: Aceitacao de peso, Suporte e Avanco do

membro inferior.

Tendo isso em mente, é interessante observar o movimento do centro de massa da

pessoa ao andar, porque descreve como estas fases estao sendo realizadas.

Figura 5 — Visualizagao do trajeto do centro de massa em dois planos (BATISTA, 2013).

Movimentos como a rotagao pélvica; inclinacao da pélvis; flexdo do joelho na fase
de apoio; mecanismo do joelho; mecanismo do pé e deslocamento lateral da pélvis, parecem

contribuir para a complexidade do sistema, e serao incluidos na modelagem do sistema.
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