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RESUMO

O objetivo deste estudo foi comparar a amplitude de movimento (ADM) do joelho e tornozelo durante a marcha
na condicdo descal¢ca e com ténis de diferentes alturas com a percepc¢do autodeclarada de estabilidade. A
coleta dos dados foi realizada com uma participante de 30 anos (1,67 m; 53,0 kg). Dados bidimensionais dos
marcadores posicionados no membro inferior foram coletados na condicdo descalca e com trés diferentes
alturas de ténis: 6mm, 8mm e 10mm através do método de cinemetria e calculados os angulos articulares do
joelho e tornozelo e suas amplitudes (ADM), no plano sagital. Os dados foram comparados pelo Anova one-
way com pos teste de Tukey. Os dados mostraram uma tendéncia de reducdo, porém ndo significativa da
ADM na articulacdo do joelho na condicdo descalga comparada a altura de 10mm (p=0.0824). Na comparacéo
entre as alturas, a utilizacdo do ténis de 8 mm reduziu a ADM do joelho quando comparado aos de 10mm
(p=0.0064) e 6mm (p=0.0100). Um aumento significativo da ADM do tornozelo na condi¢do descalga foi
observado em relacéo as alturas de 6mm (p=0.0007) e 8mm (p=0.0001). Ademais, a utilizacéo do ténis com
altura de 8mm reduziu de forma significativa a ADM desta articulagdo em relagdo as demais condic¢des.
Conclui-se que dentre os ténis testados o0 que apresentou maior altura (10 mm) promoveu um comportamento
angular do joelho e tornozelo estatisticamente semelhante com o padrao cinemético da condicdo descalca e
relacionado a uma maior percepc¢do de estabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Biomecanica; Cinemetria; Marcha; Ténis Esportivo.

1 INTRODUCAO

O ciclo da marcha consiste em uma sequéncia de movimentos envolvendo a
transferéncia do peso do corpo de um membro para o outro. Este ciclo é dividido em duas
fases: apoio e balanco. A fase do apoio refere-se ao periodo em que o pé esta em contato
com a superficie, enquanto o balango é o tempo em que o pé estéd ao longo do avanco do
membro (PERRY, 2005).

No ciclo da marcha, o movimento de flexdo plantar realizado pelo complexo
tornozelo/pé atua contra a gravidade e colabora na propulsdo do movimento, devido a
grande quantidade de massa muscular presente no membro (HAMILL, KNUTZEN, 1993).
Junto com a articulagao do tornozelo, o joelho realiza a impulséo do corpo para frente,
permitindo a recepcéo e absorcao dos esfor¢cos e nos seus movimentos apresenta flexao e
extensdo durante as fases de apoio e balangco (PERRY, 2005; HAMILL, KNUTZEN, 1993).

Na literatura encontramos estudos que buscaram compreender o comportamento
dos parametros envolvidos na marcha humana, em diversas situagcfes, tais como
superficies e ambientes, incluindo a utilizacdo de diversos tipos de cal¢cados (BIANCO,
2009; SACCO et al., 2007). Porém, devido a diversidade de modelos e materiais que
compdem o calcado, ainda ndo ha consenso das informacdes para calgcados em especifico
(SANTOS, 2006; MANN, 2008).

Além disso, algumas situac¢des e interferéncias que fazem parte da vida diaria podem
alterar as caracteristicas no padrdo biomecéanico e cinematico da marcha, como a
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magnitude das forcas aplicadas ao sistema locomotor (MANN, 2008) e a amplitude de
movimento (AQUINO, 2019).

Visto que alteracdes no padréo da marcha podem ser causadas por varios tipos de
calcados, esta pesquisa teve como objetivo comparar a amplitude de movimento (ADM) do
joelho e tornozelo durante a marcha na condicédo descalca e com ténis de diferentes alturas
com a percepc¢ao autodeclarada de estabilidade.

2 MATERIAIS E METODOS

Este estudo caracteriza-se como piloto descritivo. A coleta dos dados foi realizada
com uma participante de 30 anos, estatura de 1,67 m e massa corporal de 53,0 kg. Para
representar o membro inferior foram posicionados marcadores retrorefletivos (24mm) em
cinco pontos anatémicos de interesse (trocanter maior, cabeca da fibula, maléolo lateral,
calcanhar e no segundo metatarso), definindo dessa maneira 0 modelo biomecéanico
anatémico. O ciclo da passada foi definido pelo contato sucessivo do calcanhar direito sobre
o solo. A velocidade de marcha da participante foi auto selecionada e ela realizou seis ciclos
de passadas, ndo consecutivas, no ambiente de coleta. Posteriormente a coleta de dados
a participante autodeclarou o nivel de estabilidade de cada modelo.

Dados bidimensionais dos marcadores foram coletados na condi¢cdo descalca e com
trés diferentes alturas de ténis: 6mm, 8mm e 10mm através do método de cinemetria. Essas
medidas foram obtidas mensurando a diferenca entre a espessura da sola da regido do
calcanhar e a sola da regido do antepé.

As filmagens foram obtidas utilizando uma camera digital de alta resolu¢do, com
frequéncia de captura de 60 Hz. A camera foi posicionada perpendicularmente a um
sistema de referéncia bidimensional, localizado no sentido longitudinal (4,46m) do ambiente
de coleta. Ademais, dados de 6 ciclos de marcha de cada condi¢éo foram obtidos com o
auxilio do software Dvideow®, através do qual foram gerados arquivos de coordenadas 2D.
Através das coordenadas bidimensionais dos marcadores foram calculados os angulos
articulares do joelho e tornozelo e suas amplitudes (ADM), no plano sagital, através de
codificagdo implementada em ambiente Matlab®.

Adicionalmente, apds serem submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk, os
dados foram comparados pelo Anova one-way com pdés teste de Tukey através do
programa GraphPad Prism 9®. O nivel de significancia adotado foi de p<0.05.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na figura 1A, os dados mostram uma tendéncia de reduc¢éo, porém nao significativa
da ADM na articulacdo do joelho da condicdo descalca comparada a altura de 10mm
(p=0.0824). Além disso, na comparacao entre as alturas, a utilizacdo do ténis de 8 mm
reduziu a ADM do joelho quando comparado aos de 10mm (p=0.0064) e 6mm (p=0.0100).

Na figura 1B, os dados evidenciaram aumento significativo da ADM do tornozelo na
condicao descalca em relacéo as alturas de 6mm (p=0.0007) e 8mm (p=0.0001). Ademais,
a utilizacdo do ténis com altura de 8mm reduziu de forma significativa a ADM desta
articulacdo em relacéo as demais condicdes.
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Figura 1: Graficos Box-plot apresentando os dados de amplitude de movimento (ADM), sendo: A:
ADM da articulagao do Joelho, B: ADM da articulagcao do tornozelo. ANOVA one-way com pés-
teste de Tukey
Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se que o ténis indicado pela percep¢éo autodeclarada da participante do
estudo como o que possui mais instabilidade (8 mm) apresentou as menores amplitudes de
Joelho e Tornozelo. Também, o ténis de maior estabilidade autodeclarada pela participante
apresentou as mesmas caracteristicas de amplitude do que as apresentadas pela condicdo
descalca.

As limitacbes encontradas neste estudo referem-se principalmente ao quantitativo
de participantes e a variabilidade de modelos utilizados. No entanto, os resultados
apresentados tém um potencial para justificar a realizacdo de outros estudos que visem a
comparacao de um maior numero de participantes no que tange a faixa etaria e os modelos
de ténis.

Em resumo estes resultados demonstraram que a ADM do joelho e do tornozelo
pode ser modificada na utilizacdo de ténis com diferentes alturas comparada a condi¢ao
descalcga.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os ténis testados o que apresentou maior altura (10 mm) promoveu um
comportamento angular do joelho e tornozelo estatisticamente semelhante com o padrao
cinemético da condicdo descalga e relacionado a uma maior percepcao de estabilidade.
Logo, pode-se concluir que a altura do ténis pode influenciar a amplitude do movimento das
articulagdes do joelho e tornozelo durante a marcha, mas nao significativamente. A escolha
do calgcado adequado pode ser uma consideracao importante para profissionais de saude,
ao prescreverem calgados para individuos com necessidades especificas de movimento.
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