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Registros historicos

Fig. 1. Fosslised footprin 37 million years ago by bipedal hominds (Leakey and Hay, 1979). Photographs

reproduced by permision

através do espago aéreo, aquatico ou terrestre
(CAPOZZO0, 1991).

LLocomocao
Toda acédo que move o corpo de um animal
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LLocomocao

Acgdo motora para deslocar o corpo no
espago

Acgao de diferentes partes e musculos do
corpo humano sob diferentes niveis de
sobrecarga

A observacao da locomogao sugere que a
coordenagdo motora é uma tarefa simples
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Formas de locomocao
Andar
Correr
Saltar
Rastejar
Engatinhar
Nadar
Voar
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Qual é o papel de cada parte do corpo
= estresse repetitivo e traumatico no corpo

parte do corpo?
Qual é o efeito
= interagdo do corpo humano e o ambiente?

Perguntas sobre locomogao
Como coordenar o movimento de cada
humano?
humano durante uma atividade ciclica?
6



Perguntas sobre locomogao

Qual é o efeito

= objetos (érteses, proteses, calgados, etc.)?

= doenca ou lesdao neuromuscular na locomogdo?
Como é o processo de desenvolvimento e
aprendizagem?

Qual é o papel da locomogdo no
desempenho de diferentes acdes motoras?
Como aumentar o rendimento?

Qual ¢é o efeito do envelhecimento?

1995).

Mais comum de todos os movimentos humanos. O padrdo de
variabilidade de uma passada no dia-a-dia € moderadamente
O ciclo da marcha é uma sequéncia maravilhosamente
orquestrada de eventos elétricos e mecanicos que culminam
na propulsdo coordenada do corpo através do espago

Marcha Humana
Transporte seguro e eficiente no espaco terrestre (ALLARD,
baixo (WINTER, 1991).
(LIEBER, 1992).
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Minimizacdo do consumo energético

Geradores centrais de padrao
Associagdo entre controle e efeito
RobGs com duas pernas

Ndmero de Froude

Principais teorias para explicar a
locomocao
Evolutiva
Maturagao em criangas
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Principais teorias para explicar a
locomocao

Evolutiva

= 0 bipedalismo é uma adaptagdo fundamental
da evolugdo que separa os hominideos dos
outros primatas
Hipoteses

Liberar o uso da maos (carregar o bebé, arremessar
objetos, etc)

Adaptacdo da cabega para otimizar as fungdes
mastigatorias e respiratorias

Olhar ou procurar por coisas

Pressdo do ambiente
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Principais teorias para explicar a
locomocao

Minimizacdo do consumo energético

= locomocdo é a translagdo do centro de
gravidade por uma trajetéria que requer o
minimo gasto de energia

Principais teorias para explicar a
locomocao

Maturagao em criangas

= quando uma jovem crianga realiza os primeiros
passos, sua estratégia biomecanica é reduzir o
risco de quedas
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Principais teorias para explicar a
locomocao

Geradores centrais de padrao

= uma rede de neurdnios dedicada na medula
espinhal gera os padres ciclicos e ritmicos dos
sinais eletromiogréficos que estdo associados a
locomogéao
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Principais teorias para explicar a
locomocao

Associagdo entre controle e efeito

= a locomocdo bipede é gerada por uma relagdo
global do sistema nervoso, de um lado, e pelo
sistema musculo esquelético e o ambiente, por
outro lado.
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Principais teorias para explicar a
locomocao

Robds com duas pernas

= a dinamica da marcha de um robé bipede é
obtida somente por uma estratégia baseada na
estabilidade e pelo controle por feedback em
tempo real.
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Principais teorias para explicar a
locomocao

Numero de Froude Transigao do andar

= razdo entre para o correr
velocidade ao Fr=0,5
quadrado e o

Corrida assimétrica

produto do 2<Fr<3

comprimento da
perna e aceleragao
da gravidade.
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ILembrete historico

Irm&os Weber (1836)
Marey (1882)
Muybridge (1877)

Braune & Fischer (1889, 1906)
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Contribuicao dos métodos biomecanicos

Dinamometria

= determinagdo da forga de reagdo do solo
durante a fase de apoio da locomogao

= determinagao dos momentos de forga, energia
cinética e potencial, trabalho mecénico e
poténcia durante a marcha e corrida

= determinagdo do efeito das forgas externas no
corpo humano
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Contribuicao dos métodos biomecanicos

Cinemetria

= Descrigdo cinematica do movimento de cada
articulagdo

= Niveis de aceleragdo e velocidade de cada
parte do corpo
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Contribuicao dos métodos biomecanicos

EMG

= Atividade muscular durante a corrida e marcha

m Coordenacgdo de diferentes musculos durante a
tarefa

Antropometria

= Efeito da massa e dimensdes corporais na
locomogéao
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Variaveis

Os sinais EMG, momentos de forga e poténcias
se aproximam das causas do movimento.

As variaveis cineméticas (velocidades,
comprimento da passada, angulos articulares) e
forcas reacéo do solo refletem o produto de
muitos efeitos integrados
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Principais partes do corpo

Membro inferior (pé-perna-coxa)
Tronco
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Principais conceitos fisicos

Principio da acdo e reacgdo
Principio da inércia

Principio da forca

Conservagao do impulso
Conservacdo do momento angular
Dindmica do péndulo simples

23

Principais dos eventos da marcha
Vaughan et al (1999)

Registro e ativagdo de comandos da marcha no sistema
nervoso central;

Transmissdo dos sinais da marcha para o sistema nervoso
periférico;

Contragdo dos musculos que desenvolvem tenséo;
Geragao de forgas e momentos de forga nas articulagdes
sinoviais;

Regulagdo das forgas e momentos de forga articulares
pelos segmentos esqueléticos rigidos baseada na sua
antropometria;

Movimento dos segmentos de forma que este é
reconhecido como marcha funcional;

Geragdo das forgas de reagdo do solo
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Principats carateristicas

Movimento ciclico, repetitivo e alternado
de membros inferiores

Duas fases distintas: fase de apoio e fase
de balanco

Padrbes da acdo muscular, variaveis
cinéticas e cinematicas

Velocidade dependente

Auséncia da fase de apoio durante a
corrida
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Velocidade da marcha

f=Av
cadéncia= passovelocidade
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Ciclo da marcha
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Variaveis cinematicas
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Atividade muscular

Variaveis cinematicas
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Forca de reacao do solo
Winter (1991)
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Forca de reaciao do solo

Forga vertical (PC)
2

tempo (s)
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Momentos de forca
Winter (1991)
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Evolucao da marcha

Scaled Gait Parameters

0.8
0.7 Step length
g
§ 0.6+
n Cadence
£ 054
% Single limb stance
E 044
a )
034 Step width
02 T T T T

T T T

0 20 40 &0 30 100 120 140 180
Age (months)

Fig. 5. Fundamenial gait parameters, scaked according to Hof (1994),

change during the first & years (72 months) of life and are thereafter

invariant with age (Vaughan et al., 2001).
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Envelhecimento

Parametros cinematicos
Parametros cinéticos
Parametros eletromiograficos
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Envelhecimento

Parémetros cinematicos

Redugdo do comprimento do passo

Redugao do toe cleaning

Redugdo das variagdes angulares das articulagdes
Redugdo de velocidade

Redugdo da cadéncia

Aumento do duplo apoio

Redugdo do apoio simples

Paréametros cinéticos

Parémetros eletromiogréficos
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Envelhecimento

Parametros cinéticos

= Redugdo dos picos maximos

= Aumento do pico minimo

= Aumento do crescimento da forga
Parametros eletromiograficos

= Aumento da coativagao

= Mudancas na coordenagdo entre membros e
tronco
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Evolucao da marcha
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Locomocao de animais
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