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RESUMO: A marcha ¢ uma atividade da vida diaria do homem, que, apesar de rotineiro, esta longe de ser simples, constituindo um dos
mais complexos e integrados movimentos realizados pelo ser humano. Este artigo, por meio de uma revisao de literatura, visou identificar
os estudos relacionados com a componente vertical da for¢a de reagdo do solo, durante a marcha humana, em diferentes publicos e ambien-
tes/situagodes, a fim de amenizar ou até mesmo tentar evitar problematicas relacionadas a lesdes. Foram realizadas pesquisas em bases de
dados e congressos da area de biomecénica sobre a marcha, for¢a de reagdo do solo, velocidade, superficies e cargas. Foram selecionados
textos que identificassem estudos relacionados principalmente a forga de reagdo vertical maxima em superficies distintas, com diferentes
calgados, assim como utilizagdo de diversos meios para realizagdo da marcha e em diferentes velocidades. A magnitude das forgas aplica-
das sobre 0 membro inferior durante a marcha ¢ influenciada pela velocidade de execug@o, pelo incremento de cargas e também pelo tipo
de calgado utilizado pelo individuo. O tipo de superficie e 0 ambiente sdo alternativas para diminui¢do do impacto. As atividades realizadas
em ambiente aquatico, devido a diminui¢do das cargas em relagdo ao ambiente terrestre, sdo propicias para a realizagao de exercicios. Estes
resultados levam a conclusdo de que a quantificagdo da forga de reagdo do solo, imposta ao membro inferior durante a marcha é importante
para criacdo de programas de exercicios fisicos e terapias de reabilitacdo da marcha.

PALAVRAS-CHAVE: Forga de reag@o do solo; Marcha; Velocidade; Superficies; Cargas.

HUMAN GAIT: INTERFERENCE OF LOADS AND DIFFERENT CONDITIONS

ABSTRACT: Gait is a human being’s daily life activity; however, despite of being customary, it is not simple. It is one of the most complex
and integrated movements. This article, by means of literature review, aimed to identify studies related to the vertical component of the
ground reaction force during human gait for different publics and environments/situations in order to soften or even try to avoid injury-
related problems. Researches on gait from databases and congresses on the gait biomechanics, ground reaction force, velocity, surfaces and
loads were conducted. Texts on related studies mainly identifying the maximum vertical reaction force in different surfaces, with different
shoes, as well as the use of varied gait ways with different velocities were selected. The magnitude of the forces applied over the lower
limbs during gait is influenced by velocity of execution, rise of loads, and also the type of shoes. Type of surface and environment are
alternatives for impact reduction. Activities performed in aquatic environment — due to the decrease of the load in relation to the terrestrial
environment — are favorable for the exercise performance. Results show that quantification of the vertical reaction force imposed to the
lower limbs during the gait is important for the creation of physical exercises and therapies for gait rehabilitation.

KEY WORDS: Ground reaction force; Gait; Surfaces; Velocity; Loads.

Introducao

A marcha ¢ uma atividade simples da vida
diaria e uma das principais habilidades do ser huma-
no. Varios estudos estdo sendo desenvolvidos na busca
por uma melhor compreensdo das caracteristicas dos
padroes da marcha (SANTOS et al., 2007; MELO et
al., 2007; PATINO et al., 2007). Neste sentido, algumas
situagdes como cargas (BIRRELL; HOOPER ¢ HAS-
LAM, 2007), utilizagdo de calgado (SACCO el al.,
2007) e diferentes velocidades (SANTOS et al., 2007)
podem ser identificadas ¢, mesmo sendo consideradas
como parte da rotina da vida diaria, podem alterar as
caracteristicas consideradas normais para o padrao bio-
mecanico da marcha.

Os tipos de superficie e de ambiente também
podem ser citados como fatores de interferéncia na
marcha. Segundo estudos (BARELA, 2005; MELO et
al., 2007; SOUZA et al., 2007), as estratégias desen-
volvidas em cada situacdo devem ser exploradas para
serem utilizadas como pardmetro em processos de rea-
bilitacdo da marcha, atenuacdo de lesdes e sobrecargas,
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ou simplesmente para propiciar uma pratica fisica segu-
ra. Sendo assim, a marcha em ambiente aquatico tam-
bém se torna um importante tema de estudo, devido as
propriedades da agua, que ¢ um ambiente seguro para
o desenvolvimento do exercicio fisico, diminuindo a
sobrecarga articular em relagdo aos mesmos exercicios
realizados em terra.

Além das alteracdes encontradas com o trans-
porte de cargas, a transposi¢ao de obstaculos, ¢ o de-
senvolvimento da marcha em ambiente aquatico, o tipo
de calgado vem sendo frequentemente estudado, devido
a sua indica¢do ser um fator interveniente na marcha,
devido a rigidez do pé calgado, que explicaria a alta in-
cidéncia de lesdes nos membros inferiores (AMADIO;
DUARTE, 1996).

Como as alteragdes podem ser vislumbradas
em diferentes populagdes e por diferentes motivos, es-
tudos que identifiquem as relagdes entre a marcha de
criangas, adultos e idosos e cargas, utilizacdo de cal-
cado e diferentes velocidades e superficies, devem ser
desenvolvidos. Estas necessidades sdo relacionadas na
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tentativa de amenizar ou até mesmo tentar evitar pro-
blematicas no sistema locomotor, em conseqiiéncia de
padrdes diferenciados da marcha, principalmente rela-
cionados a forca de reacdo do solo (FRS), que muitas
vezes esta envolvida com lesdes e sobrecarga muscular,
Ossea e articular. Logo, este artigo, por meio de uma
revisao de literatura, visa identificar os estudos relacio-
nados com a componente vertical da for¢a de reacao do
solo, durante a marcha humana, em diferentes publicos
e ambientes/situagdes, a fim de amenizar ou até mesmo
tentar evitar problematicas relacionadas a lesoes.

Desenvolvimento
Procedimentos para a realizacdo do estudo

Foram realizadas buscas de estudos relacio-
nados a componente vertical da for¢ca de reacdo do
solo durante a marcha em bases de dados eletronicas,
como, Sciencedirect, Schoolargoogle, LILACS (Lite-
ratura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da
Saude), congressos da area de biomecanica e listas de
referéncias dos artigos identificados. A sele¢ao dos des-
critores utilizados, no processo de revisao foi efetuada
mediante consulta ao DECs (descritores de assunto em
ciéncias da saude da BIREME). Nas buscas, os seguin-
tes descritores, em lingua portuguesa e inglesa, foram
considerados: “for¢a de reagdo do solo”, “marcha”;
“velocidade”; “cargas”; “superficies”. Recorreu-se aos
operadores logicos “AND”, e “OR” para combinagdo
dos descritores e termos utilizados para rastreamento
das publicagdes.

Através deste procedimento de busca, foram
identificadas, inicialmente, 62 publicagdes potencial-
mente elegiveis para inclusdo nesta revisao.

Em seguida, identificaram-se os artigos que
atenderam aos seguintes critérios de inclusdo: verificar
a forca de reacdo do solo durante a marcha, desconside-
rando outras modalidades desportivas; deveria incluir
individuos sem patologias; o nimero de individuos
avaliados nao foi considerado, assim como o periodi-
co no qual o estudo foi publicado. Foram considerados
apenas estudos em lingua inglesa e portuguesa publi-
cados no periodo de 2000 a 2007, no formato de arti-
go original de periodicos, ou artigo publicado em con-
gressos de Biomecanica (congressos foram utilizados
apenas para suprir a falta de estudos sobre determinado
assunto relacionado ao tema). No trabalho foi realiza-
da uma analise da FRS com énfase na forca vertical
maxima (Fzméx) aplicada ao corpo humano durante a
marcha, ndo sendo realizada distin¢do se esta ocorreu
no primeiro ou segundo pico de forca vertical.

A partir dessas buscas foram selecionados tex-
tos que identificassem estudos relacionados principal-
mente a forca de reagdo vertical maxima em individuos
normais, em superficies distintas, assim como a utiliza-
¢do de diversos meios para realizagdo da marcha. Dessa
forma, foram destacados 62 artigos, sendo selecionados
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destes apenas os 29 que atendessem os critérios de in-
clusdo.

A marcha em diferentes velocidades

A busca incessante pela qualidade de vida tem
feito aumentar cada vez mais nos ultimos anos a prati-
ca de exercicios fisicos, sendo a caminhada (marcha)
uma das mais praticadas. Isso porque tal modalidade é
considerada um excelente exercicio fisico, tanto para
individuos saudaveis, como para populagdes especiais
como idosos e individuos com doengas cardiovascula-
res e metabolicas (SANTOS et al., 2007).

Comparando a marcha de criangas (entre 10 e
12 anos), adultos (entre 18 e 41 anos), ¢ idosos (entre
64 ¢ 74 anos) na velocidade de 4 km/h, Estrazulas et al.
(2005), encontraram valores maiores de Fzmax para o
grupo de criangas (1,11 vezes o peso corporal (PC)),
seguido pelo grupo de adultos jovens (1,06 PC) e, por
ultimo, os menores valores para o grupo de idosos (1,00
PC). Esses resultados devem-se pela perda de forca e
consisténcia de movimentos, levando a uma menor im-
pulsdo de um passo para o outro em individuos idosos e
a falta de maturagdo das criangas na execu¢ao da mar-
cha.

As informagdes acima sdo corroboradas por
outros estudos. Diop et al. (2004) e Diop et al. (2005)
analisaram a influéncia da idade e da velocidade sobre a
FRS em crianc¢as de 4 a 10 anos, nas velocidades de 2,7
km/h, 3,6 km/h e 4,5 km/h. Os resultados mostram que
a Fzmax foi maior nas criangas de 4 anos, em relacdo
as demais faixas etarias, em todas as trés velocidades,
mostrado aumento progressivo com aumento da veloci-
dade, o que elucida que, aos 4 anos, ocorrem modifica-
¢oes no padrao da marcha e que a maturagao ainda nao
esta completa.

A diminui¢do da velocidade da marcha, com
o envelhecimento, ocorre em conseqiiéncia de uma
adaptacao as possiveis alteragdes estruturais e funcio-
nais decorrentes do envelhecimento, podendo garantir
estabilidade e adaptacdo as mudangas neuromusculares
e musculo-esqueléticas e, consequentemente, diminuir
os valores de for¢a (RILEY; CROCE e KERRIGAN,
2001).

Bruniera (1994) afirma que com a variacdo da
velocidade vao ocorrer mudangas no padrdao da loco-
mogao, tanto do ponto de vista fisico (aplicagdo de for-
cas, tempo de contato com o solo e variacdo angular
dos membros inferiores), como anatdémico (solicitagoes
musculares e articulares). Estas modificagdes variam
entre individuos e sdo controladas por parametros da di-
namica no caso das forgas, da eletromiografia na ativi-
dade muscular e eletrogoniometria na variagao angular,
que também sdo indicadores da sobrecarga articular.

Santos et al. (2007), ao avaliarem a alteragdo da
velocidade da marcha de 4 para 6 km/h, identificaram
um acréscimo de 21,3% nos valores de forca, em rela-
¢a0 a velocidade de 4 km/h. Os resultados demonstram
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Marcha: cargas e diferentes situagdes.

um aumento do impacto entre o aparelho locomotor e
o solo, a medida que ocorrem incrementos na veloci-
dade de caminhada. E, de forma pratica, este tipo de
mudanga implica uma maior sobrecarga ao esqueleto e
as articulagdes, o que, em condigdes inadequadas, pode
estar relacionado a futuras lesdes, em virtude do carater
ciclico do fendmeno da marcha.

Melo et al. (2007), ao avaliarem as diferengas
no padrdo da marcha em esteira, de idosos de ambos os
géneros, ativos e sedentarios, encontraram velocidades
diferenciadas para do género masculino e idosas do gé-
nero feminino. O grupo masculino apresentou veloci-
dade de 3,99 km/h e o feminino de 3,79 km/h, apresen-
tando também, os homens, maiores valores de Fzmax.
Segundo os autores, esses resultados demonstram que
os homens apresentaram maiores valores nas variaveis
que dependem da for¢a e da amplitude, possivelmente
associado as caracteristicas de locomogao, dependen-
tes, principalmente, dos aspectos antropométricos. Em
relacdo a comparagao da velocidade entre praticantes e
ndo praticantes de atividade fisica. Independentemente
do género, o mesmo estudo demonstrou que individu-
os idosos ativos tém velocidade de marcha superior a
individuos idosos sedentarios, com valores respectiva-
mente de, 4,02 km/h e 3,49 km/h e também apresentam
maiores valores de Fzmax, demonstrando que a pratica
de exercicios tem seus efeitos mais evidentes sobre as
variaveis dinamicas associadas a manutengao da forga
muscular e amplitude. Logo, o nivel de exercicio fisico
e o sexo dos individuos avaliados sdo fatores influen-
ciadores nas caracteristicas da marcha em idosos.

Influenciados pela importancia de se conhecer
a biomecanica para se identificar as possiveis implica-
¢des musculo-esqueléticas, como dores nos joelhos,
advindas do ato de subir degraus, Roesler, Roesler e
Martins (2002) analisaram o primeiro ¢ o segundo pas-
so na subida de trés alturas de degraus, com 20, 40 e 60
cm de altura. A velocidade média de subida foi de 3,95
km/h. Os resultados mostraram que o primeiro passo
apresentou as principais alteragdes em relagao a mar-
cha no solo. Os valores de FRS foram de 1,22 PC, 1,68
PC e 1,81 PC, respectivamente, para as alturas 20, 40 e
60 cm durante o primeiro passo. O segundo passo, que
retrata a subida propriamente dita, teve uma diminuicao
dos valores de pico de for¢a, numa relagdo inversa ao
aumento da altura dos degraus, apresentando valores
inferiores ao peso corporal para o degrau de 60 cm. Os
valores relatados foram de 1,08 PC (20 cm), 1,00 PC
(40 cm) ¢ 0,91 PC (60 cm) para o segundo passo.

As situagdes de aclive e declive, comuns nas
ruas e casas, desperta interesses de alguns estudiosos,
principalmente relacionando a magnitude das forcas
impostas nestas condi¢des. Mclntosh et al. (2006) ava-
liaram a marcha de 11 individuos jovens saudaveis, em
4 niveis de inclinagdo em aclive e declive (0, 5, 8 ¢ 10
graus), durante a marcha em esteira em velocidade au-
to-selecionada. Os resultados mostram que a magnitude
do pico de Fzmax aumentou, tanto para a marcha em
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aclive, quando em declive, para a inclinagdo de 8 e 10
graus. Segundo os autores, estes resultados, juntamen-
te com a analise cinematica, demonstram que o andar
em aclive e/ou declive requer um esfor¢co maior que o
andar no plano, exigindo maior aplicacdo de forca para
as regides do quadril, joelho e tornozelo. Estas observa-
¢oes sdo particularmente importantes quando se trata da
marcha de idosos e individuos amputados, pelas parti-
cularidades inerentes a cada um desses publicos.

A mobilidade ¢ outro aspecto importante de se
avaliar durante a execucao da marcha e, segundo Vian-
na e Greve (2006), precisa ser levada em consideragdo
para o bom funcionamento da dinamica de todo mem-
bro inferior. Ao investigarem a relacdo entre a FRS e a
mobilidade articular, em homens e mulheres saudaveis,
0s mesmos encontraram menores valores de mobilida-
de para os homens e um aumento da Fzmax, quando
comparados as mulheres, demonstrando que uma re-
dugdo da mobilidade interfere na forga vertical gerada
na marcha. Possivelmente, esta condi¢do, ao longo do
tempo, pode ser a justificativa para alguns quadros de
pés dolorosos (VIANNA; GREVE, 2006).

A marcha e a utilizacido de calcados

No caso dos cal¢ados, o material usado na con-
feccdo de solados, justamente com o objetivo de di-
minuir as forgas de impacto, inibem esse mecanismo
sensorial, o que resulta em maiores forcas verticais sen-
do transmitidas ao longo das extremidades inferiores
(AMADIO; DUARTE, 1996). Neste sentido, pode-se
relacionar o tipo de cal¢ado utilizado pelos individuos,
que muitas vezes ndo apresentam o conforto necessario
para o desenvolvimento das atividades diarias. Bianco
et al. (2005) afirmam ainda que, para que haja tendén-
cia de diminui¢do de impacto, o ténis deve completar
de 500 km a 1000 km de uso.

Amadio e Duarte (1996) apresentam dados
interessantes a respeito da utilizagdo de calcados. Se-
gundo esses autores, t€m sido relatados em diversos
estudos que a incidéncia de lesdes nos membros infe-
riores tem se mantido muito baixa nas populacdes que
ndo tem o habito de utilizar nenhum tipo de calcado e,
ainda, comparado a locais onde coexistam populacdes
calgadas, verifica-se, nessas, uma maior incidéncia de
lesdo. A hipotese dos autores € que haveria adaptagdes
associadas a atividades realizadas sem o uso de calga-
dos, que propiciariam absor¢do do impacto e protecao
contra as lesOes associadas a corrida, sendo que a rigi-
dez do pé calgado explicaria a alta incidéncia de lesoes
nos membros inferiores.

Analisando a marcha de jogadores de futsal,
Serrdao, De Sa e Amadio (2000) avaliaram oito indivi-
duos durante a marcha e a corrida, utilizando os calga-
dos selecionados no estudo. Os resultados encontrados
Fzmax se situaram entre 1,40 e 1,42 PC para a marcha
e 1,92 e 2,31 PC para a corrida. Baseando-se nos re-
sultados, os autores concluem que o desgaste imposto
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aos calcados de futsal provocou algumas mudangas sig-
nificativas no desempenho dos movimentos estudados,
corroborando as indica¢des de Bianco et al. (2005).

Entretanto, os resultados intra-individuais su-
gerem uma interpretagdo cautelosa dessa possivel influ-
éncia. Tal analise aponta a existéncia de situagdes nas
quais alguns dos individuos estudados mantiveram e
até mesmo otimizaram sua performance durante o pro-
cesso de desgaste dos cal¢ados de futsal. A observagao
de uma interferéncia, que poderia ser classificada como
sendo apenas relativa, evidencia que o calcado nao ¢
a Unica estrutura envolvida nos mecanismos de gera-
¢do do movimento e controle da sobrecarga mecanica
(SERRAO; DE SA e AMADIO, 2000).

A marcha feminina, com seus cal¢ados carac-
teristicos, ¢ alvo de recentes pesquisas. Sacco et al.
(2007) analisaram a FRS durante a marcha em velo-
cidade auto-selecionada, comparando as caracteristicas
entre a marcha descalca e com o uso de sandalias de
salto plataforma e ténis esportivo. Os resultados de-
monstraram um aumento do primeiro e do segundo pi-
cos verticais de for¢a com o uso de sandalia, em relagao
a marcha descalga e a marcha com ténis. O aumento dos
picos de for¢ga com o uso de sandalia sugere aumento
de sobrecarga nas articulagdes dos membros inferiores,
resultado principalmente da rigidez do solado e da ins-
tabilidade provocada pela elevacao do centro de gravi-
dade, e justifica a diminuicao de velocidade verificada.
Segundo os autores, pode-se concluir que a utilizacao
da sandalia tipo plataforma pode estar relacionada a
uma situagdo de maior estresse e instabilidade articular,
comparada a situagdo com ténis e descalco.

No estudo de Freitas et al. (2007) foram avalia-
dos trés diferentes: 1 (rasteira), 2 (salto plataforma) e 3
(sandalia de salto agulha). No cal¢ado 1 foi observado
um aumento na atividade da musculatura intrinseca do
pé, o que pode auxiliar em situagdes clinicas como pé
plano adquirido ou desabamento dos arcos fisiologicos
do pé. Os calgados 1 e 2, que mantém o pé alinhado
horizontalmente, apresentaram efeito de menor pico de
forca no apoio do calcaneo. O calgado 3 exigiu maio-
res ajustes do sistema musculo-esquelético, como o au-
mento na mobilidade coxo-femural, tensdo na cintura
escapular e instabilidade aparente na marcha.

A ocorréncia de maiores picos de forga verti-
cal, com o uso de calgados com salto alto, demonstra
o quanto todo o sistema locomotor pode ser submetido
a forcas e impactos maiores no dia-a-dia. Para suportar
maiores forgas, havera a necessidade de adaptagdes do
movimento, como maiores angulos articulares ¢ maior
atividade muscular para a manutengdo destas posturas
dinamicas, resultando em um maior estresse em todo o
sistema locomotor, ja que este ndo sera capaz de ter o
mesmo poder de adaptacdo, comparado a situagdo des-
calca. Isso acontece porque a variedade de adaptagdes
que a condi¢do descal¢a pode realizar ¢ muito maior do
que com a utilizagdo de calgcado com salto alto, princi-
palmente em funcao do pé e o tornozelo ndo terem pos-
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sibilidade de novos movimentos, por estarem em um
implemento de maior rigidez e altura. O solado grosso e
rigido tende a diminuir o mecanismo de propriocepgao
e a estabilidade corporal (SACCO et al., 2007)F.

Assim como afirma¢des de Amadio ¢ Duarte
(1996), com o pé descalgo ha uma maior flexibilidade
do aparelho locomotor para reduzir cargas ¢ absorver
impactos e, como consequéncia causar menor sobrecar-
ga ao sistema osteo-mioarticular e se adaptar em diver-
sas superficies, assim como demonstrado no estudo de
Sacco et al. (2007).

As repercussdes sobre o sistema musculo-es-
quelético, decorrentes do uso de calgados inapropria-
dos, sdo alteracdes posturais, que propiciam determina-
das adaptacdes estruturais do tecido muscular estriado
esquelético, predisposi¢ao de lesdes musculares, algias
da coluna vertebral, devido a diminui¢do da curva nor-
mal da lordose lombar e uma retroversao pélvica e de-
senvolvimento de processos degenerativos (FREITAS
et al.,, 2007). Os arcos plantares podem modificar a
postura, pela atuacdo ascendente. Consequentemente,
o tipo de calgado utilizado podera causar dores nos pés,
joelhos, quadril e coluna (TOKARS et al., 2003).

Marcha no Ambiente Aquatico

O ambiente aquatico tem se tornado um meio
muito utilizado para a realizacdo de exercicios fisicos
de forma segura e com grande variedade de movimen-
tos corporais e terapias de reabilitacdo. Em fungao dis-
s0, ha uma crescente preocupagido com o estudo da FRS
em ambiente aquatico.

Souza et al. (2007) investigaram a Fzmax em
criangas de sete a 10 anos, com a agua em torno do
processo xifoide do esterno. Os valores encontrados
foram de 0,39 + 0,07 PC. Segundo os autores, a forma
das curvas de for¢a vertical difere do ambiente terres-
tre, apresentando-se mais irregulares, sem os picos bem
definidos.

Da mesma forma, Roesler et al. (2005) estu-
daram a FRS durante a marcha subaquatica de adultos
jovens de ambos os sexos. Estes foram divididos em
trés grupos, conforme o nivel de imersdo no esterno:
grupo 1 - mantbrio, grupo 2 - ponto médio entre Xi-
foide e mantubrio e grupo 3 - processo xifoide, a uma
profundidade de 1,3m e em quatro situagdes diferen-
tes: alterando velocidade (lenta/rapida) e posi¢do dos
membros superiores (dentro/fora da agua). No grupo 1,
com a maior imersdo e, consequentemente, maior di-
ficuldade para realizar a marcha na velocidade requi-
sitada, podem-se caracterizar as curvas de FRS como
irregulares. Na situacdo lenta, a componente vertical
ndo apresenta oscilacdes tdo expressivas e nao ficam
caracterizados os picos de forca e a deflexdo na curva.
No grupo 2, houve uma maior definicdo dos picos de
forca, e na velocidade rapida, uma maior fase de defle-
xa0. O grupo 3 foi o grupo que possuia maior parte do
corpo emersa ¢ teve maior facilidade para a realizacao
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da tarefa. Nas situacdes lentas, a componente vertical
segue apresentando as caracteristicas irregulares, sem
os picos de forca e a deflexdo na curva. Os valores fo-
ram aumentando gradativamente, tendo o grupo 3 os
maiores valores de Fzmax.

As caracteristicas apresentadas anteriormente,
em relacdo as curvas e picos se repetiram em estudo
realizado por Barela, Stolf e Duarte (2006), com indivi-
duos jovens de ambos os sexos e, no estudo de Barela
e Duarte (2006), com adultos jovens e idosos. Dessa
forma, enfatiza-se a importancia do conhecimento das
alteragdes dos valores de forca, com a velocidade e po-
sicdo dos membros superiores, para a prescricdo dos
exercicios aquaticos, pois estes valores sdo superiores
aos relatados anteriormente para este nivel de imersao e
podem ser superiores ao que um individuo pode supor-
tar (BARELA; DUARTE, 2006). Importante também
salientar as alternativas identificadas com estes estudos
para aqueles individuos que ndo conseguem suportar
seus proprios pesos, podendo entdo fazer a dosagem do
nivel de imersao.

Barela (2005) investigou a marcha de adultos
e idosos no ambiente aquatico e terrestre. Através dos
resultados pdde-se verificar que, durante a marcha, a
for¢a de impacto de adultos € maior em ambos os am-
bientes, em comparagdo com valores encontrados para
idosos. Os idosos apresentaram a mesma velocidade
que os adultos para a marcha no ambiente aquatico, em
decorréncia da postura adotada para os segmentos per-
na e coxa, os quais se apresentam mais inclinados nos
idosos do que nos adultos e, consequentemente, uma
area frontal menor se movimenta contra a forga de ar-
rasto.

Os idosos sofrem maior interferéncia do am-
biente aquatico na fase de contato inicial. Ao que tudo
indica, os idosos se deixam influenciar pelas condigdes
ambientais quando a forga de arrasto age como facilita-
dor do movimento e, a medida que essa for¢a comega a
dificultar o movimento, proporcionando maior resistén-
cia, os idosos tentam reproduzir o padrdo de movimen-
to realizado na terra (BARELA, 2005).

Marcha com utilizaclo de cargas

Considerando-se as sobrecargas a que o sis-
tema musculo-esquelético é exposto, estas podem vir
a causar prejuizos a estrutura e ao funcionamento do
aparelho locomotor. Assim, ¢ util detectar a magnitu-
de das forgas as quais o corpo humano é submetido. E
possivel, a partir destes dados, identificar as capacida-
des e adaptacdes do organismo a sobrecarga, bem como
propiciar meios para amenizar seus efeitos (SANTOS
etal., 2007).

Sistemas de suporte de peso (utilizado para
manipular o peso corporal, por meio da suspensdo do
corpo) tém sido cada vez mais utilizados para a reedu-
cacao da marcha, devido ao fato de que a suspensao po-
der diminuir as restrigdes biomecanicas, facilitando o
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suporte progressivo de peso e melhorando as respostas
dindmicas de equilibrio (BARBEAU, 2003).

Patifio et al. (2007) realizaram estudo em que
verificaram a influéncia de um sistema de suporte de
peso de 0, 10, 20 e 30% do peso corporal e sem uso
do colete de suporte de peso, sobre as caracteristicas
cinéticas da marcha em velocidade auto-selecionada
de individuos adultos jovens, sem comprometimentos
musculo-esqueléticos. Os resultados da FRS mostraram
que, enquanto a componente horizontal antero-posterior
apresentou as fases distintas de desaceleracao e acelera-
¢do nas diferentes condigdes de estudo, a componente
vertical apresentou os dois picos bem definidos somen-
te nas condigdes sem colete e com suporte de peso de
0% do peso corporal. Logo, segundo os autores, 0 pa-
drao da marcha de adultos jovens € parcialmente afeta-
do com uso de suporte de peso.

Essas alteragdes envolvem aspectos comporta-
mentais da marcha e aspectos relacionados as exigén-
cias funcionais e biomecanicas. Assim sendo, o padrao
que emerge em situagdes na qual o peso corporal dos
executantes ¢ aliviado parcialmente, ¢ diferente da-
quele observado em condi¢des normais de locomogao.
Portanto, o uso de sistemas de suporte do peso corpo-
ral devem ser melhor examinados para o processo de
intervencdo e reabilitacdo de pacientes com alteracdes
na marcha, pois com o uso de suportes padroes dife-
renciados daqueles que seriam utilizados na marcha em
solo e sem o suporte do peso sdo executados (PATINO
et al., 2007).

Diferentemente da tentativa de minimizar o
impacto com o auxilio do sistema de suporte de peso,
ha o caso de cargas extras ao corpo, como, por exems-
plo, a utilizagdo de mochilas, que tém sido alvo de pre-
ocupagdo de estudos nos tltimos anos. Hsiang e Chang
(2002) investigaram as caracteristicas da FRS em trés
velocidades, 1,07 m/s, 1,43 m/s e 1,78 m/s, em cinco
condi¢des distintas da marcha, sendo: (C1) sem carga;
(C2) com carga de 13,61 kg, sendo carregada a fren-
te do corpo, pelas maos; (C3) carregando a carga em
uma mochila frontal; (C4) carregando a carga em uma
mochila nas costas; (C5) carregando 13,61 kg em duas
mochilas, sendo uma frontal (6,81 kg) e outra poste-
rior (6,81 kg). 15 individuos adultos jovens normais, do
sexo masculino, participaram do estudo. Os resultados
demonstram que a Fzmax aumenta com acréscimo de
carga e de velocidade da marcha. A maior magnitude de
forga vertical foi encontrada na C2 e a menor na C1, du-
rante todas as velocidades estudadas, o que demonstra a
implicacdo de se carregar pesos, e, conseqiientemente,
a necessidade de adaptagdo que o corpo necessita fazer
para a realizagdo de deslocamentos.

Hong e Li (2005) investigaram os efeitos de se
transportar cargas durante a marcha em criangas subin-
do e descendo um degrau de 16 cm. Foram avaliadas 13
criangas, do sexo masculino, com idade média de 12,21
+ 0,98 anos, em duas situagdes: com transporte da carga
em uma mochila de duas al¢as e com uma mochila com
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apenas uma alga. As cargas estudadas foram 0%, 10%,
15%, e 20% de peso corporal de cada individuo. Nao fo-
ram encontradas diferengas entre as duas mochilas com
0% do peso corporal. A carga que causou um aumento
significante na Fzmax para a mochila de duas algas foi
com 15% do peso corporal, tanto para a fase de subida,
quanto para a descida do degrau. J4 para a mochila de
uma alga, foi de 10% do peso corporal na fase de subida
no degrau, sendo encontrada também uma assimetria
de membros com os picos de forca maiores no membro
esquerdo, em comparagdo ao membro direito.

A preocupacao relacionada ao tema trabalho
e acometimento do sistema locomotor € um tema atu-
al e que interfere nas atividades desenvolvidas pelos
trabalhadores. A marcha de carteiros transportando a
carga, em quatro modelos diferentes de mochilas, foi
alvo de estudo de Peneireiro, Amadio e Serrdo, (2005).
As mochilas estudadas foram com alca diagonal, com
bolsa lateral; alga lateral, com bolsa lateral; alca lateral
e horizontal, com duas bolsas laterais e al¢a cruzada
e horizontal, com duas bolsas laterais. A forca vertical
apresentou diferencas significativas entre todos os mo-
delos de mochilas estudadas. A menor magnitude de
for¢a encontrada foi nas mochilas com duas bolsas late-
rais. Segundo os autores, o melhor modelo de mochila
para a entrega de cartas ¢ exeqiiivel. Os dados apontam
para menor sobrecarga gerada pela mochila de al¢a du-
pla e duas bolsas, evidenciando melhor distribuicao de
massa. Estes resultados sdo importantes no que dizem
respeito as relagdes de horas trabalhadas e integridade
fisica do trabalhador. Quanto mais segura for a tarefa a
ser desenvolvida, menor sera a possibilidade de afasta-
mentos da profissao.

As atividades diarias de militares apresentam
alto indice de lesOes e fraturas por estresse, devido a
exaustiva rotina diaria que envolve a marcha e o cor-
rer por longas distancias e em diferentes terrenos e am-
bientes. Birrell, Hooper ¢ Haslam (2007) avaliaram a
marcha de 15 militares, com peso minimo de 70 kg,
em velocidade de 1,5 m/s, carregando seus utensilios
cotidianos, com acréscimo de pesos, totalizando 8 con-
di¢des: usando a bota militar; o rifle; o rifle + 8 kg; o
rifle + 16 kg; a mochila + 16 kg; o rifle + 24 kg; o rifle
+32 kg; e o rifle + 40 kg. O resultado encontrado foi um
aumento linear da FRS vertical e antero-posterior, com
aumento da carga, podendo interferir na estabilidade e
restringir a perfeita realizagdo das atividades propostas,
interferindo no desempenho dos militares.

Finotti, Schlee ¢ Avila (2005) investigaram a
marcha de 11 jogadores de voleibol profissional, com
21,54 + 3,93 anos e 89,76 + 6,94 kg, nas velocidades de
5 e 10 km/h, sem e com sobrecarga de 5, 10 e 15 kg. Os
individuos foram divididos em oito grupos, sendo que
os grupos 1, 2, 3 e 4 realizavam a marcha na velocida-
de de 5 km/h, com 0, 5, 10 e 15 kg de sobrecarga res-
pectivamente, para cada grupo, e os grupos 5, 6, 7 e 8
efetuaram a marcha com as sobrecargas caracteristicas
de 0, 5, 10 e 15 kg, respectivamente, a uma velocidade
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de 10 km/h. Os resultados ndo mostraram diferencas
significativas quando foram comparados os grupos 1,
2, 3 e 4, com suas devidas sobrecargas, ocorrendo in-
clusive uma diminui¢do nos valores de Fzmax quando
comparados os grupos 2 ¢ 3. Na velocidade de 10 km/h,
a unica condicao estatisticamente diferente foi sem so-
brecarga e com sobrecarga de 15 kg, nos grupos 5 ¢
8. Estes resultados podem ser atribuidos as sobrecargas
diarias de treinamento, que envolvem dois ou mais trei-
nos diarios.

A adaptacdo do aparelho locomotor, a especi-
ficidade do treinamento que ndo engloba somente sal-
tos especificos da modalidade de futsal, bem como a
marcha e a corrida realizada em diferentes superficies,
como em ginasios ou praias, pode explicar a diferenca
dos dados encontrados no estudo de Finotti; Schlee e
Avila (2005), quando comparados aos dados obtidos
nos demais estudos levantados, assim como o compor-
tamento das variaveis na comparagdo entre as diferen-
tes situacoes de coleta.

Tilbury-Davis e Hooper (1999) sugerem que a
diminui¢do ou atenuagdo dos efeitos da sobrecarga em
situagdes estressantes ao aparelho locomotor (como no
contato do calcanhar durante a fase de suporte na mar-
cha) podem ocorrer devido a um mecanismo de auto-
protecdo do mesmo sistema, e que os resultados das
variaveis podem ser afetados pelo grau de treinamento
dos individuos na realizacdo da tarefa.

Consideracdes finais

Através desta revisdo foi possivel relacionar o
efeito de varias variaveis sobre a magnitude das forgas
aplicadas ao sistema locomotor durante sua execugao.
As adaptacdes geradas em cada situagdao devem ser ob-
servadas com cuidado e sua aplicagdo em programas de
exercicios fisicos e/ou de reabilitagdo estudadas.

Variacdes da velocidade de execucdo e de so-
brecargas (cargas) durante a marcha resultam em incre-
mentos de forga vertical. Estas variam, dependendo do
modo de transporte das cargas e da superficie de con-
tato do membro inferior. O meio aquatico surge como
importante ferramenta para diminui¢do do impacto em
relagdo ao meio terrestre, o que favorece aqueles com
acometimento Osteo-mio-articular. Por ultimo, merece
destaque o tipo de calcado utilizado pelo individuo, ja
que este, dependendo do tipo e material, pode acarretar
aumento de forga aplicada ao membro inferior e des-
confortos. Além disso, um cal¢cado novo e confortavel
ndo garante reducdo do impacto e protecdo e estas con-
seqiiéncias se agravam quando calgados de salto sao
utilizados.
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