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RESUMO

Muitos estudos sobre a postura corporal tém sido feitos em diferentes faixas
etarias, buscando verificar a influéncia de diferentes fatores sobre o posicionamento
dos segmentos corporais na manutengdo da postura em pé (Zatsiorsky e Duarte,
1999; Fialho e cols., 2001; Lima e cols., 2001; Mochizuki e cols., 2001; Wiczorek e
cols., 2001). Nessas investigagdes os individuos sé&o avaliados principalmente com
pés descalgos. Entretanto, sobre o uso do calgado, acessorio indispensavel ao ser
humano na execug¢do da maioria das atividades de vida diaria, ha poucas
investigacdes. Diante disso, o objetivo deste estudo foi verificar se ha influéncias de
seis modelos de calgcado com diferentes altura de salto (-0,9cm, 0,7cm, 5,0cm,
5,6cm, 7,5cm e 9,0cm) sobre os percentuais da for¢ca peso aplicados na base de
sustentagdo e a postura corporal em pé de mulheres voluntarias que nao
apresentavam lesdes musculo—esqueléticas. A amostra foi composta por 11
individuos, com idade, altura e massa médios, respectivamente, de 23 (+ 2,24) anos,
159,67 (+ 3,14) cm e 52,42 (+4,37) Kg. Para analisar a influéncia dos seis modelos
de calgado sobre os percentuais da forgca peso aplicados na base de sustentacéo,
quantificou-se a componente vertical (Fz) da forca de reacédo do solo (FRS) através
de duas plataformas de forca (AMTI); para a analise da postura em pé realizou-se
um estudo cinematico (Sistema Peak Motus 32), com reconstrugao tridimensional
das variaveis espaciais. Os calgcados usados no estudo apresentavam trés
categorias de salto definidas de acordo com a altura do salto de cada modelo
(calgado com salto negativo, sem salto e com salto positivo). Utilizou-se o teste
ANOVA One Way para a analise estatistica dos dados (p<0,05). Os resultados
indicam diferengas estatisticamente significativas nos percentuais da Fz aplicados no
retropé e no antepé dos avaliados durante a postura em pé com o uso de dois
calgados com salto positivo de 5,6cm e de 9,0cm. Tais resultados demonstraram que
houve uma diminuigdo do percentual da Fz aplicado no retropé e um aumento no
antepé. No entanto, os percentuais aplicados sobre o antepé direito e esquerdo nao
foram maiores que 27% do peso corporal, em cada um dos pés, e ndo aumentaram
proporcionalmente a altura do salto. Em relagao a postura corporal em pé, o uso dos
seis modelos de calgado nao influenciou o posicionamento das curvaturas da coluna



vertebral, da pelve (lado esquerdo), do quadril (lado direito) e do joelho dos sujeitos
avaliados em curto periodo de tempo (aproximadamente 60 segundos). Todavia,
encontraram-se resultados estatisticos significativos para o posicionamento da pelve
(lado direito) com o uso do calgado de salto negativo (-0,9cm), no quadril (lado
esquerdo) com o calgado de salto positivo de 7,5cm, e no tornozelo com o uso de
trés calgados com salto positivo (5,6cm, 7,5cm, 9cm). N&o se observou um aumento
da lordose lombar, nem da inclinagdo pélvica com o uso dos calgcados com salto
positivo, contrariando, assim, as idéias disseminadas a partir de observacdes
clinicas que associam o uso de calgado com salto alto ao aumento da lordose
lombar e ao posicionamento da pelve em anteversdo. Ressalta-se que esses
resultados foram encontrados para uma amostra jovem que nao apresentava
limitagdes na amplitude de movimento (ADM) do tornozelo.
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ABSTRACT

Many studies on body posture have been conducted in different age groups, in an
attempt at verifying the influence of different factors over the position of the body
segments in the maintenance of the standing posture (Zatsiorsky & Duarte, 1999;
Fialho et al. , 2001; Lima et al., 2001; Mochizuki et al., 2001; Wiczorek et al., 2001).
In these investigations, the individuals are evaluated barefoot, mainly. However,
there are just a few studies on the use of shoes, an indispensable accessory for
human beings to carry out most daily tasks. With this in mind, the objective of this
study was to verify if there is any influence of six shoe models with different hell
height (-0.9cm, 0.7cm, 5cm, 5.6cm, 7.5cm e 9cm) over the rates of weight aplied on
the suport base and the standing posture in female volunteers not presenting
muscle-skeletal lesions. The sample was made up by 11 individuals, at mean age,
height and mass of 23(£2.24) years, 159.67(+3.14)cm and 52.42(+4.37)kg,
respectively. To analyze the influence of the six shoe models over the rates of weight
aplied on the suport base, we measured the vertical component (Fz) of the ground
reaction force (GRF) by means of two force plates (AMTI); for analysis of the
standing posture, a kinematic study was carried out (Peak Motus 32 system), with 3-
D reconstruction of the spatial variables. The shoes worn in the study presented
three heel categories defined in accordance with the heel height of every model
(shoe with negative heel, no heel, and with positive heel). A One-Way ANOVA test
was used for the statistical analysis of the data (p<0.05). The results indicate
statistical differences in the use of two shoes with 5.6 cm and 9 cm positive heels,
which influenced the Fz rates aplied on the rearfoot and forefoot of the subjects
evaluated at a standing position. By wearing these shoes, there was a significant
decrease in the rate of the Fz aplied on the rearfoot, and a significant increase on the
forefoot. However, the rates aplied on the right and left forefeet weren’t higher than
27% of the body weight, on either foot, and didn’t increase as the heel height
increased. Concerning the standing posture, the use of the six shoe models didn’t
influence the positioning of the curvatures of the spine, pelvis (left side), hips (right
side) and knees in the subjects evaluated in a short time period (approximately 60
seconds). Nevertheless, significant statistic results were found for the position of the



pelvis (right side) with the use of one shoe (-0.9cm negative heel height), the
position of the hips (left side) with the use of one shoe (7,5cm positive heel height),
and the position of the ankle with the use of three shoes with positive heel (5.6 cm,
7.5 cm and 9 cm). However, no increase in either lumbar lordosis or pelvic tilt were
observed with the use of positive-heel shoes, oposing, therefore, ideas spread out
from clinical observations associating the use of high-heel shoes to an increase in
lumbar lordosis and an anterior pelvic tilt position. It must be stressed that these
results were found for a young sample not presenting a restrained ankle range of
motion.
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1 INTRODUGAO

1.1 INTRODUGAO AO PROBLEMA

By

Os fatores que estdo diretamente relacionados a manutengcdo da postura do
individuo podem ser divididos em dois conjuntos: 1) fatores intrinsecos, e 2) fatores
extrinsecos. Os fatores intrinsecos sédo caracterizados pelos sistemas de controle

da postura corporal’ — principalmente o sistema visual, vestibular e perceptivo-motor

— pelas forgas geradas ou atenuadas pelos musculos, tenddes e ligamentos, bem
como pelas caracteristicas individuais de cada sujeito, como as anatdmicas,
fisioldgicas e cinesioldgicas. A configuracao da postura corporal € algo individual € o
seu controle depende do sincronismo de todos esses aspectos ao responder aos
estimulos oriundos do meio ambiente — fatores extrinsecos. A forca da gravidade € a
principal forca externa, a qual o individuo € constantemente submetido ao ficar em

pé. Para permanecer nessa posi¢ao ele deve manter o seu centro de gravidade (CG)

' Os termos definidos nesta dissertagcdo estdo sublinhados. Eles podem ser consultados no
Glossario, anexado ao corpo deste trabalho.
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dentro da base de sustentacdo. Esta habilidade € denominada de equilibrio, e

enquanto outros fatores sdo mantidos constantes, ele é influenciado pela variagao
da massa corporal, pelo atrito entre o corpo e a superficie de contato, pela posicao
horizontal do centro de gravidade, pelo posicionamento vertical do CG e pelo

tamanho da base de sustentagao (Hall,1993).

Muitos estudos tém direcionado atencado a base de sustentacido do individuo e a
sua relagcdo com a postura corporal (Betts e cols., 1980; Grieve e cols., 1984;
Cavanagh e cols., 1987; Manfio e cols., 1995; Nasser e Avila, 1999; Zatsiorsky,
1999; Fialho e cols., 2001, Duarte e cols., 2001; Fialho e cols., 2002). Com a
finalidade de proteger os pés e de manter a funcionalidade corporal, o homem
habituou-se ao uso de diferentes tipos de calgados, que por sua vez geram
variagoes, tanto na geometria da base de sustentagdao quanto na altura do centro de

gravidade do corpo em relagao ao solo.

E por intermédio da adaptagdo dos pés a superficie de apoio que 0 homem pode
sustentar-se e locomover-se. Nestas acoes, os pés servem nao s6 como base, mas
como amortecedores e propulsores. Portanto, ao adotar um calgcado, deve-se visar a
protecdo do individuo e a manutencdo da sua funcionalidade ao executar suas
tarefas cotidianas. Muitas vezes, no entanto, os calgados contribuem para os
processos que provocam deformacdes nos pés, torgdes de tornozelo, dores nos
membros inferiores e nas costas, além de serem facilitadores de quedas,
especialmente, quando a sua arquitetura gerar instabilidade na manutencado da
postura em pé. Por isso, muitos fabricantes de calcados procuram oferecer produtos
que proporcionem aos individuos mais seguranga, maior conforto e facilidade na

execucao das atividades diarias e esportivas.
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No meio esportivo, por exemplo, ha um grande interesse em promover maior
protecdo em relagcdo as forgcas de impacto geradas nas diferentes modalidades
esportivas ou exercicios fisicos. Para atender essa necessidade tem-se adotado
amortecedores e materiais visco-elasticos na entressola® dos ténis esportivos. Esse
procedimento € normalmente acompanhado de um aumento na espessura do
solado, o qual pode variar, em média, de dois a trés centimetros de altura a partir do

solo.

Para as demais atividades diarias, sejam de trabalho sejam de lazer, ha o
interesse em construir calgcados com diferentes materiais, cores, formas e alturas de
salto, a fim de oferecer, ndo s6 conforto e sofisticagdo, mas novos estilos e padroes
de moda. O publico feminino, em especial, tem por costume o uso de sapatos com

salto alto que podem variar a altura do salto de 2 a 12 cm. Os estilistas preocupam-

se em atender as tendéncias da moda, mas os principios de protecado e conforto dos
pés nem sempre sao considerados. Por isso, os calcados criados podem néo

proporcionar uma boa adaptacao dos pés sobre os mesmos durante o calce.

Diante deste contexto, deve-se ter uma atencado especial em relagdo aos
aspectos biomecanicos do corpo humano na posigdo em pé. A utilizacdo de
calcados com diferentes espessuras de entressola e alturas de salto provoca

alteragdes do centro de gravidade do corpo. A medida que a espessura do solado ou

a altura do salto aumenta, o CG assume posicdes mais altas em relagdao ao solo,
podendo provocar maior instabilidade durante a manutencdo da postura em pé

(Nike, INC., 1989; Sekizava e cols., 2001). Além disso, a area da base de

2 : A = . . . ) ~
Nesta dissertagéo, sdo usados muitos termos técnicos do setor calgadista. Eles também estédo
sublinhados e apresentados no Glossario.
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sustentagdo € menor usando-se um calgado de salto alto comparativamente a

condicdo com os pés descalgos.

Ambos os fatores, elevacdo do CG e menor area na base de sustentacdo na
manutencdo da postura em pé, estariam associados a uma solicitacdo de maior
esfor¢o para o individuo equilibrar-se, que, se mantido por algum tempo, poderia
favorecer a ocorréncia de dores e desconforto tanto nos membros inferiores quanto

nas costas.

Estudos relatam acerca das queixas de pessoas que trabalham por muito tempo
na posicao em pé em relagdo ao desconforto, a fadiga, as dores nos membros
inferiores e nas costas (Snow e Williams, 1994; Hansen, Winkel e Jorgesen, 1998;
Frey e cols., 2000; Menz, 2000; Duarte e cols., 2000; Messing e Kilbom, 2001;
Cunha e cols., 2001; Lee, Chang-Min e cols., 2001). Os resultados mostram que,
apos um dia de trabalho na posicao em pé restrita a pequenos deslocamentos (um
ou dois passos), ha aumento de dores nos pés e na regido lombar. Os autores
associam tais enfermidades ao tipo de calcado utilizado durante o trabalho e ao tipo

de piso em que permanecem, entre outros fatores.

Deve-se salientar que, através da mensuracao da forca de reacéo do solo (FRS)

e da distribuicao de pressao plantar, tem-se avaliado o posicionamento do centro de
gravidade do corpo na posicao em pé (Snow e Williams, 1994), e o comportamento
do pé, tanto na posicdo em pé parado como dinamicamente (Manfio, 1995; Nyska,
1996). A partir de estudos prévios, assumiu-se que o desconforto é causado por
pressdes elevadas embaixo dos pés e que uma distribuicdo uniforme seria mais

satisfatoria. No que se refere ao uso do calgado com salto alto®, ha divergéncias de

% Nome usual do calgado com salto positivo. Esta terminologia esta definida no glossario.
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opinibes em relagcdo as compensacdes corporais, localizacggo do CG e,

consecutivamente, sobre a projecdo da for¢ca peso do individuo na base de
sustentagdo ao permanecer em pé. Alguns autores afirmam que o uso de salto alto
causa um deslocamento do CG para frente, aplicando na regido anterior dos pés
(metatarsos e artelhos), uma carga equivalente a 90% ou 100% do peso corporal de
um individuo (Valenti apud Henning, 1989; Mylius, 1993; Monteiro, 2001). No
entanto, outros autores referem que devido as compensagdes dos segmentos
corporais, €& possivel que nao ocorra uma modificagdo significativa do
posicionamento horizontal do CG na manutengdo da postura em pé (Mathews e

Wooten, 1963; Nasser e Avila, 1999).

Outro aspecto controvertido a se considerar € a configuragdo da curvatura
lombar dos individuos ao adotar calgado com salto alto. Segundo Linder e Saltzman
(1998), ha um folclore clinico®, onde muitos médicos afirmam que o uso do salto alto
aumenta a lordose lombar. Todavia, Lateur e cols. (1991) ressaltam que ndo ha
documentacao consistente em relacdo a essa afirmacao. Esses autores avaliaram o
efeito da altura do salto sobre o angulo de flexdo da curvatura lombar na posi¢ao em
pé e encontraram diferengas significativas. Os resultados desse estudo contradizem
a afirmagao de médicos ortopedistas, mostrando uma retificagdo da lordose lombar
na medida que aumenta a altura do salto. Resultados semelhantes foram
encontrados nos estudos conduzidos por Opila e cols (1988), e por Lee e cols

(2001).

As evidéncias apresentadas mostram que as investiga¢des acerca das respostas

biomecanicas do corpo devido ao uso de diferentes modelos de calgcados, ainda séo

4 o . 4 o C .
Idéia divulgada no meio médico sem haver evidéncias cientificas para sustenta-la.
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divergentes e necessitam ser examinadas. Para o melhor entendimento e
esclarecimento das diferentes concepcdes apontadas, esse estudo propde-se a
investigar a influéncia de diferentes modelos de calgado sobre a postura em pé,
ereta, identificando as suas implicacbes sobre os percentuais da forgca peso
aplicados no retropé e no antepé, e quais deles poderiam gerar modificagdes na
postura corporal, e, consequentemente, sobrecargas na estrutura musculo-

esquelética, acarretando em desconforto ou, até mesmo, em dores e lesdes.

1.2 PROBLEMA

Ha influéncias de seis modelos de calgcado, utilizados por individuos do sexo
feminino, sobre os percentuais da forgca peso aplicados na base de sustentacao e a
postura corporal na posicdo em pé comparativamente a condicdo com pés

descalgos?

1.3 REVISAO DE LITERATURA

O uso de diferentes tipos de calgados pode gerar variagdes no posicionamento
do corpo em pé, tanto da geometria da base de sustentagdo quanto da localizagao
do CG em relagao ao solo. Através de analises biomecanicas, tém-se investigado os
efeitos do uso de calgados com diferentes concepgbes de design e materiais, a fim
de controlar os aspectos de conforto que devem estar presentes em cada modelo

criado.

A seguir, estdo descritos estudos cientificos da area de biomecanica,

desenvolvidos nas Ultimas décadas. Primeiramente, apresentam-se questdes
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relacionadas ao uso do calgado e sua relagao com as forgas transmitidas na base de
sustentacdao. Posteriormente, a sua relacdo com as variacbes biomecanicas na
postura em pé, e as consideragdes acerca das caracteristicas dos calgcados usados

nessas investigagoes.

1.3.1 Aspectos biomecanicos da base de sustentagao

O pé é uma estrutura complexa que executa os movimentos através de todos os
seus tecidos, incluindo os o0ssos, os ligamentos, os musculos e a pele. Ele reage de
acordo com as forgcas absorvidas e geradas sobre essas estruturas. Deve ser
suficientemente apto para vencer as cargas que nele incidem, com o fim de
sustentar o peso do corpo na posicdo em pé€, impulsionar o individuo para frente
durante a marcha, e de superar a forga da gravidade, tanto em solos planos como

em irregulares.

Uma pessoa da, em média, de 10.000 a 15.000 passos diarios (Sammarco e
Stephens, 1991). Nao é surpreendente, por isso, que surjam problemas musculos -
esqueléticos devido as forgas de impacto e de friccdo geradas sobre os pés. O
contato pé — calcado — solo pode levar a um estresse® nos o0ssos e ligamentos por
solicitacbes repetitivas. Todavia, um processo lesivo pode ser acelerado com o uso
de calgados inadequados as atividades diarias de um individuo. Por isso, o calgcado
deve respeitar a estrutura morfolégica e anatémica da base de sustentagao, atender
as necessidades de sustentacédo e de locomogéao especificas de cada um, ou seja,

oferecer conforto, protegéo, seguranga e performance durante o calce.

° Conjunto de reagdes do organismo a agressdes de ordem fisica, psiquicas, infecciosa, e outras,
capazes de perturbar-lhe a homeostase (FERREIRA, 1999). Especificamente, perturbagdo da
homeostase que gera dano ao individuo.
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Estudos biomecanicos tém sido realizados a fim de trazer mais subsidios a todos
esses aspectos. Mylius (1993) e Monteiro (1999) afirmam que, quando um individuo
estd em pé parado, ou seja, na postura ereta, apoiado igualmente sobre os dois pés
descalgos, toda a carga do corpo recai sobre os pés. Nessa situagcdo, ha duas
regides onde o peso corporal (PC) é distribuido: o retropé, no qual é aplicado 57%
do PC, e 0 antepé, que recebe 43% do PC. Essa relagdo muda na medida que variar
a altura do salto. Os autores descrevem que, com o uso de um salto de 2 cm de
altura, verifica-se que o peso corporal distribui-se igualmente nas duas extremidades
dos pés (50% do PC para cada parte). Com o uso do salto com 4cm, a situagéo
inverte-se, comparativamente a condigcdo com pés descalgos, ou seja, 43% do PC é
aplicado sobre o retropé, e 57% do PC sobre o antepé. Ja com uma altura de salto
de 6¢cm, passa a existir uma sobrecarga na regido anterior do pé, que recebe 75%
do PC, contra 25% do PC no retropé. E a situagdo agrava-se ainda mais com o uso
de um salto de 10cm, onde 100% do PC é aplicado sobre o antepé, causando
problemas como falta de equilibrio e danos a toda a estrutura dssea, sobretudo a
pelve e a coluna vertebral. Nessa situacao, os pés ficam tensos, pois, a medida que
o salto é elevado, maiores percentuais da forca peso sao transferidas do retropé

para o antepé.

Em um estudo realizado por Monteiro (1999), foram entrevistados médicos
ortopedistas, reflexiologistas, poddlogos e acupuntores®, a fim de coletar

informacdes sobre a relagdo dos pés com os calgados. Salientaram-se as idéias

6 Reflexiologistas, poddlogos e acupuntores: sdo profissionais especializados em reflexologia,
podologia e acupuntura respectivamente. O primeiro trata sobre o estudo dos reflexos, neste caso,
especificamente daqueles relacionados ao pé. O segundo trabalha com as alteragbes geradas nos
pés, como unhas encravadas, calos, calosidades e verrugas entre outros problemas. E o terceiro é
um método terapéutico, usado desde milénios pelos chineses e japoneses, que consiste na
introducdo de agulhas muito finas em pontos cutaneos precisos, para tratamento de certas
perturbacdes funcionais, ou para aliviar dores (FERREIRA, 1999).
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especificas sobre o efeito do uso de calgado com salto alto sobre a base de
sustentagdo. Foi undnime que o uso de calgados de baixa qualidade de design e
materiais’ prejudicam os pés. Estavam de acordo que, com o uso de salto alto, o
peso do corpo € projetado para frente e direcionado para as articulagcbes
metatarsais. Além disso, foi ressaltada a ocorréncia de encurtamentos na
musculatura localizada na regido posterior da perna, devido ao uso continuo de salto
alto. Segundo esse autor, alguns médicos ortopedistas ndo recomendam o uso de
calgcados sem salto, mas com alturas de salto de até 5cm, para nao viabilizar futuros
problemas sobre os pés. Muitos destes profissionais enfatizaram que o uso de
calgados inadequados® podiam ocasionar modificagbes estruturais no corpo, dores e

lesdes especialmente nos pés.

Ja Snow e Williams (1994) buscaram uma associagao especifica entre a posi¢cao
do quadril e o CG do corpo, relacionando-os a maior aplicagao da forga peso no
antepé. Os resultados dessa analise da postura indicaram que houve um
deslocamento anterior do quadril conforme aumentava-se a altura do salto do
calgado. Essa compensacéao corporal levou o CG do corpo para frente, justificando o
aumento do percentual da forga vertical aplicada sobre o antepé, proporcional ao

aumento da altura do salto durante a manutencao da postura em pé.

Se, por um lado, ha autores enfatizando que o uso de calgcado com salto alto
causa um deslocamento do CG para frente, gerando uma transferéncia do

percentual da forca peso aplicada na regido posterior dos pés para a anterior,

! Nao é esclarecido durante as entrevistas o que caracteriza baixa qualidade de design e
materiais para esses profissionais. Entretanto, pode-se assumir que é um calgado construido com
forma e componentes que nao respeitam as necessidades do individuo, ou seja, que ndo oferegam
protecado, seguranga, performance, e conforto durante o calce.

8 - . " . " : .
Da mesma forma, nao é descrito o que representa um "calgado inadequado”. Todavia, associa-
se esse termo a definicdo supracitada.
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equivalente a uma carga de 90% ou 100% do PC de um individuo (Valenti apud
Henning, 1989; Mylius, 1993; Snow e Williams, 1994; Monteiro, 1999; Monteiro,
2001); por outro lado, ha autores que referem n&o ocorrerem mudangas
significativas do posicionamento horizontal do CG na manutengao da postura em pé,
uma vez que existem compensagdes no posicionamento dos segmentos corporais
(Mathews e Wooten, 1963; Grieve e Rashdi, 1984; Cavanagh e cols., 1987; Nasser e
Avila, 1999; Messing e Kilbem, 2001). Isso pode ocorrer em funcéo de ajustes nas
articulagdes localizadas nos pés, no tornozelo, no joelho e no quadril e em nivel da
coluna vertebral. A forca peso do corpo é projetada através da articulagdo do
tornozelo para o talus. A partir desse ponto, ela é dissipada para as demais
estruturas do pé e estara dividida necessariamente sobre dois pontos: o calcaneo e
a regiao onde se localizam as cabegas dos trés primeiros metatarsos, isto €, nos

pontos de maior apoio dos pés no contato com o solo.

Uma investigacéo realizada por Nasser e Avila (1999) traz mais subsidios a essa
questao. Eles avaliaram diferentes alturas do salto com quatro angulos de inclinagéo
em relagédo ao eixo horizontal (0°, 10°, 15° e 20°) para o apoio da parte posterior do
pé, Ou seja, variou-se o suporte onde apoiou-se o calcaneo (figura 1). Os resultados
do estudo ressaltaram que mesmo na situacdo de maior desafio ao equilibrio na
posicao em pé, salto 12cm com inclinagéo de 20°, a forga projetada sobre o antepé
atingiu no maximo 70% do PC. Nas demais condigcbes, os valores oscilaram entre
54% e 71% do PC. Nao obedeceram um comportamento linear e ndo atingiram a
magnitude de 90% e 100% do PC afirmada por Valenti apud Henning (1989); Mylius
(1993) e Monteiro (2001). E importante salientar, ainda, que nesse estudo, o
posicionamento dos individuos durante a coleta de dados é passivel de criticas, pois

se avaliou o percentual de for¢a peso aplicado no antepé, colocando o sujeito sobre
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um instrumento (simulador de alturas) e uma plataforma de forgca que estavam
aproximadamente a 1m do solo. Nessa posicéo, ele tinha a superficie de apoio da
plataforma a sua frente e nenhum apoio atras, apenas o suporte do simulador de
alturas sob o calcanhar. Isso pode ter interferido no equilibrio em pé, pois a
tendéncia do sujeito nessa situagao € deslocar o peso corporal para frente devido a
inseguranga de cair para tras. Os valores maximos encontrados em relagdo aos
percentuais de forga peso aplicados sobre o antepé, por isso, poderiam ser ainda

menores se o posicionamento dos avaliados estivesse ao nivel do chao.

Suporte de
apoio do
calcaneo

g [
rid

Figua 1 - Imagens do simld*or de alturas (2) e da plataforma de forg (1) |

1.3.2 Analise biomecanica da postura corporal em pé

A partir dos estudos revisados, constatou-se que os pesquisadores utilizaram
técnicas de medida e modelos de calgados variados. Todavia, no que se refere a
identificacdo das variaveis biomecanicas passiveis de modificacdo, encontraram-se

variagdes da postura corporal semelhantes e diferentes entre eles.
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Murray e cols. (1970) encontraram resultados contraditérios ao avaliar a postura
corporal de 30 sujeitos que utilizavam calgado com salto alto: 17 individuos
mostraram uma maior inclinagdo pélvica anterior (anteversao), e 13 uma maior

inclinagao pélvica posterior (retroversao).

Opila e cols. (1988), ao realizarem a analise biomecéanica da postura corporal de
19 sujeitos, verificaram que o uso de salto alto (7cm) causou uma retificacdo da
lordose lombar, uma retroversao da pelve, uma redugéo da distancia do joelho e do
tornozelo em relagdo a linha da gravidade (reta perpendicular ao solo, projetada a
partir do CG do sujeito, durante a postura ereta), e um deslocamento posterior da
cabeca e da regidao dorsal da coluna vertebral, comparativamente a condi¢gao pés
descalgos. Os autores salientaram que as mudancas observadas na lordose lombar
oriunda da postura em pé com salto alto estdo em discordancia com os diagnédsticos
clinicos, os quais preconizam que o uso habitual de calgado com salto alto gera
hiperlordose lombar. Referiram, entretanto, a possibilidade de haver mudangas
futuras na estrutura musculo - esquelética, especificamente nos musculos ténicos da
postura devido a alteracdo da inclinagdo pélvica. Segundo os autores, isso, em

longo prazo, poderia resultar em uma hiperlordose lombar.

Lateur e cols. (1991) conduziram um experimento com 16 adultos (7 mulheres e
9 homens), no qual avaliaram a postura em pé nas seguintes situagbes: pés

descalgos, salto negativo e salto positivo. Os resultados indicaram efeitos

significativos sobre a lordose lombar, houve uma diminuicdo dessa curvatura, ao
invés do aumento que era esperado. Referiram que a maior compensacio ocorreu

nas articulagdes do tornozelo e do joelho.

Snow e Williams (1994) investigaram as modificagdes da posi¢do do centro de

gravidade do corpo (CG), da carga no antepé, da curvatura lombar e da inclinagéao
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da pelve durante a manutencado da postura em pé, em funcdo do uso de calgados
com trés diferentes alturas de salto (1,91cm, 3,81cm e 7,62cm). Os resultados dessa
analise mostraram um aumento percentual da forga vertical aplicada sobre o antepé
diretamente proporcional a altura do salto durante a manutencédo da postura em pé.
Houve uma diminuicdo do deslocamento anterior do CG relativo ao ponto de
referéncia, localizado na regido anterior do calgado em contato com o solo, com o
uso dos calgados com salto de 1,91cm e de 3,81cm, comparativamente ao salto de
7,62cm. A coluna apresentou-se mais flexionada® com o salto mais alto (7,62cm), do
que com os saltos médio (3,81cm) e baixo (1,31cm). A posi¢ao do quadril, relativa ao
CG, mostrou uma tendéncia de deslocar anteriormente usando os saltos médio e
alto, comparado ao baixo. Nao houve diferencas estatisticas notadas, entre as trés
condi¢des avaliadas, em relacdo aos deslocamentos horizontais das articulacdes
dos membros inferiores. Em média, o joelho esteve levemente hiperestendido em
todas as condi¢des. Os autores referiram que o aumento da forga vertical aplicada
sobre o antepé, com o aumento da altura do salto, foi causado primariamente pela

alteracao do tornozelo e do CG.

Franklin e cols. (1995) conduziram um estudo com 15 mulheres, em que
buscaram verificar se a inclinacdo da superficie superior do salto positivo mudava o
alinhamento da cabecga, coluna, pelve e joelhos. A analise da postura foi feita no
plano sagital em duas condi¢des: suporte de madeira com 5,1cm de altura e pés
descalgos. Os resultados indicaram que a inclinacdo da superficie superior do salto
positivo de 5,1cm levou a uma menor anteversao da pelve, menor lordose lombar e

menor angulo da base sacral, quando comparados com a situagao pés descalgos.

9 . - .
O termo expressa literalmente um posicionamento da coluna lombar que corresponde a sua
retificacao.
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Os autores enfatizaram que a redugao da lordose lombar normal, causada pelo salto
alto, pode levar a um estresse dos musculos, ligamentos e ossos dessa regido; e
que pacientes com dor na regido lombar podem ser afetados pelo uso de calgado
com salto alto, uma vez que ele altera aspectos biomecanicos da coluna vertebral,

especificamente da regido lombar.

Lee e cols. (2001) executaram um estudo com 5 mulheres saudaveis. Os autores
examinaram os efeitos biomecanicos em trés alturas de salto (Ocm, 4,5cm e 8cm),
enquanto os sujeitos permaneciam na posicdo em pé, estacionaria, e enquanto
caminhavam. Os resultados acerca da postura em pé indicaram diferencas
estatisticas significativas, entre as alturas de 8cm e Ocm e entre as alturas de 4cm e
8cm em relagdo ao angulo da lordose lombar. Conforme aumentou-se a altura do
salto, o angulo de flexdo da regidao lombar diminuiu, ou seja, houve uma retificagéo
da lordose lombar. Nao ocorreram diferengas significativas entre as alturas de Ocm e

4cm.

Em sintese, de acordo com os estudos revisados neste capitulo, duas variaveis
biomecanicas merecem ser destacadas: o angulo da curvatura lombar e o angulo de
inclinagdao da pelve. Em relagdo ao primeiro, ha uma predominancia de resultados
indicando que o angulo da lordose lombar diminui (retifica) com o uso de calgado
com salto alto. No que se refere a segunda variavel, em alguns estudos, verificou-se
0 posicionamento da pelve em anteversdo de forma predominante; em outro,
encontraram-se ambos tipos de posicionamento pélvico, anterversao e retroversao.
E, em outro, ndo foram encontradas alteragbes significativas em funcéo do uso de

calcado com salto alto.

E importante salientar que, a partir de observacdes clinicas (subjetivas), formou-

se e divulgou-se a idéia de que o uso de calgado com salto alto levaria a um
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aumento da lordose lombar e a um posicionamento da pelve em anteversao (Lateur
e cols., 1991; Linder e Saltzman, 1998). Entretanto, na maioria dos estudos

supracitados, encontrou-se resultados cientificos divergentes a essa idéia.

Outras variagcdes foram encontradas em relagdo ao deslocamento antero-
posterior da cabeca, do joelho e do tornozelo, onde o primeiro deslocou-se
posteriormente, e os dois ultimos estiveram mais alinhados com o uso de salto

positivo médio e alto, comparativamente ao baixo.

Houve, portanto, algumas mudancas verificadas nas variaveis biomecancias
devido ao uso de diferentes modelos de calgados com salto alto. Por exemplo,
variagdes do angulo da coluna lombar e da pelve, dos deslocamentos da cabeca,
quadril, joelho e tornozelo, e do percentual da forga peso aplicado no antepé.
Todavia, o salto alto foi considerado o fator determinante destas modificagcdes na
postura corporal. Pode-se identificar uma maior preocupacdo em descrever a altura
do salto dos calcados usados em detrimento de suas outras caracteristicas. Cabe
ressaltar, portanto, algumas consideragdes acerca dos calgados experimentados em
outros estudos. A seguir, estdo apresentados alguns aspectos sobre os calgados
utilizados em cinco estudos e as condicdes de calce comparadas em cada um dos

artigos:

- Estudo 1: A postura de homens e mulheres foram comparadas em duas
condicdes: salto alto e pés descalgos. Para a avaliagdo dos homens foram
utilizados calgados com salto de 7cm, fornecidos pelo laboratério. As
mulheres, entretanto, utilizaram calgados préprios com altura de salto

variada, tendo em média 6,4cm (Opila e cols., 1988).

- Estudo 2: A analise da postura corporal foi realizada comparando-se o uso de

dois tipos de salto (salto negativo e salto alto) entre si e com a condigdo com
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pés descalgos. A postura de todos os individuos foi avaliada na condigdo com
pés descalgos e com salto negativo. Entretanto, para analise do uso do salto
dos calgados, os homens usaram salto baixo, e as mulheres salto alto. A
altura média de salto foi 3,4cm. A altura maxima avaliada foi de 6,0cm (Lateur

e cols., 1991).

- Estudo 3: Foram comparadas as variacbes da postura em trés condigdes:
salto baixo (1,91cm), salto médio (3,81cm) e salto alto (7,6cm). Nesse estudo,
todos os sujeitos eram mulheres habituadas ao uso de salto alto. Houve uma
preocupacao de adotar, para todas as alturas de calgado, modelos de

calgados similares (Snow e Williams, 1994).

- Estudo 4: Avaliou-se a postura de mulheres em duas condigbes: pés
descalgos e simulagédo de salto alto (5,1cm) com prancha de madeira
inclinada. Escolheu-se essa altura de salto porque foi identificada como a
mais freqientemente escolhida pelas usuarias a partir de observacgdes

empiricas (Franklin e cols., 1995).

- Estudo 5: Analisou-se o efeito do uso de calcados com duas alturas de salto
entre si e em relacdo a condicdo com pés descalgos. A essas trés condigcoes
se atribuiu a seguinte classificacdo: pés descalgos (Ocm ou sem salto), salto
médio (4,5cm), e salto alto (8cm). Nao se encontrou nenhum detalhamento

dos modelos de calgados usados na pesquisa (Lee e cols., 2001).

Nos artigos revisados, sao encontrados poucos detalhes acerca dos modelos de
calcados utilizados. Em média, avaliaram-se duas ou trés condicdes de calce, ou
seja, comparou-se a postura na condi¢cao de pés descalgos com um modelo de salto
alto, ou com dois modelos de salto alto. Foram comparados também os efeitos

ocorridos somente entre os diferentes modelos de calcado, sem haver preocupacgao
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com a postura de referéncia da pessoa dada na condicdo de pés descalgos. A
maioria dos artigos utilizou calgados para as avaliagdes, mas um utilizou plataforma
de madeira com inclinacdo para simular a altura de salto. Atribuiram as variacbes
ocorridas na postura corporal especificamente ao uso de calgcado com salto alto,
independentemente do modelo. Somente em um estudo justificou-se a altura de

salto escolhida.

1.4 JUSTIFICATIVA

A realizacdo deste estudo justifica-se pela divergéncia de idéias acerca do
comportamento das variaveis biomecanicas na manutencido da postura em pé; pela
alta incidéncia de queixas sobre desconforto e dor em diferentes regides do corpo
associadas ao uso especifico de salto alto, ao tempo permanecido na posicao em pé
durante o dia e a utilizagcdo de calcados com salto pelo publico feminino,
ressaltando-se a moda em detrimento da saude. Isso preocupa pesquisadores, tanto
da area da saude e reabilitagdo como da area de criagao e modelagem de calgados.
Ressalta-se que aqueles fatores podem agir como agentes facilitadores dos
processos algicos e lesivos do corpo humano. Os problemas posturais estao
relacionados a ocorréncia de fadiga dos musculos do tronco e dos membros
inferiores, a ocorréncia de pontos de alta pressao no contato do pé com o calgado, e
a aplicacao de maiores percentuais da forca peso sobre o antepé com o uso de salto

alto na manutencao da postura ereta.

E pertinente, por isso, investigar se ocorrem modificacdes sobre a postura em pé
adotada por mulheres devido ao calce de algum dos seis modelos de calgado

usados nesse estudo. A partir dos resultados encontrados, pretende-se sugerir um
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ou mais modelos de calgado que possam contribuir na preservacédo dos percentuais
da forca peso aplicados no retropé e no antepé, bem como da postura corporal.
Busca-se, também, identificar quais das idéias disseminadas por profissionais da

area da saude sao verificadas pelos dados biomecanicos.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral

Verificar se ha influéncias de seis modelos de calgados, utilizados por individuos
do sexo feminino, sobre os percentuais de forca peso aplicados em duas regides da

base de sustentagcado, antepé e retropé, e sobre a postura corporal na posicdo em

pé.

1.5.2 Objetivos Especificos

- Verificar se o uso de calgado com salto negativo, sem salto e com salto
positivo tem influéncia sobre a aplicagdo da forga peso em duas regides da

base de sustentacao: antepé e retropé.

- Verificar se o uso de calgados com salto negativo, sem salto e com salto
positivo tem influéncia na configuragdo das curvaturas da coluna vertebral

nas regides cervical, dorsal, lombar e no posicionamento da pelve.

- Verificar se o uso de calgados com salto negativo, sem salto e com salto
positivo tem influéncia no posicionamento das articulagcdes do tornozelo, do

joelho e do quadril.
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- Descrever, para cada um dos seis calgados, a declividade da superficie
superior do solado em trés regides: regidao de apoio do calcaneo, regido de

apoio do arco plantar, e regidao de apoio dos artelhos.

1.6 APRESENTAGCAO DAS QUESTOES DA PESQUISA

As questdes que devem ser respondidas neste estudo, relativas ao uso dos seis
modelos de calgado, estdo apresentadas em trés categorias, definidas pela
classificacdo’® atribuida ao salto dos calcados usados durante as avaliagdes: 1)
calgado com salto negativo (-0,9cm), 2) calgado sem salto (0,7cm), e 3) calgado com

salto positivo (5,0cm, 5,6cm, 7,5cm e 9,0cm).
Calgcado com salto negativo

1.6.1 - Ha influéncia do uso do calgado com salto negativo nos valores
percentuais da forgca peso aplicados sobre o antepé e o retropé dos individuos
avaliados durante postura corporal em pé, comparativamente a condicdo com os pés

descalgos?

1.6.2 - Ha influéncia do uso do calgado com salto negativo sobre o
posicionamento do tornozelo, do joelho, do quadril, da pelve e da coluna vertebral
dos individuos durante a postura corporal em pé, comparativamente a condicdo com

os pés descalgos?

100 classificacao foi baseada na altura do salto dos calgados, que, juntamente com a declividade
do solado, foram as Unicas variaveis levantadas nos seis modelos utilizados. Nao foi possivel
conseguir patrocinio para fabricagao de protétipos com design e componentes semelhante; tratam-se,
por isso, de calgados com desing diferente.
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Calgado sem salto

1.6.3 - Ha influéncia do uso do calgado sem salto nos percentuais da for¢a peso
aplicados no retropé e no antepé dos individuos na postura corporal em pé,

comparativamente a condicao com os pés descalgos?

1.6.4 - Ha influéncia do uso do calgcado sem salto no posicionamento do
tornozelo, do joelho, do quadril, da pelve e da coluna vertebral dos individuos
durante a postura corporal em pé, comparativamente a condicdo com o0s pés

descalgos?
Calgcado com salto positivo

1.6.5 - Ha influéncia do uso dos calgados com salto positivo, com altura do salto
maior que 5cm, nos percentuais da forga peso aplicados no retropé e no antepé dos
individuos durante a postura corporal em pé, comparativamente a condigdo com os

pés descalcos?

1.6.6 - Ha influéncia do uso dos calgados com salto positivo, com altura do salto
maior que 5cm, no posicionamento do tornozelo, do joelho, do quadril, da pelve e da
coluna vertebral dos individuos na postura corporal em pé, comparativamente a

condicdo com os pés descalgos?

1.6.7 - Ha influéncia do uso do calgado com salto positivo, com altura do salto de
5cm, nos percentuais da forca peso aplicados sobre o retropé e o antepé dos
individuos na postura corporal em pé, comparativamente a condicdo com os pés

descalgos?

1.6.8 - Ha influéncia do uso do calgado com salto positivo, com altura do salto de
5cm, no posicionamento do tornozelo, do joelho, do quadril, da pelve e da coluna

vertebral durante a postura em pé, comparativamente a condi¢ao pés descalgos?
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Além das respostas dessas questdes, busca-se descrever a declividade da curva
do solado dos seis calgados nas regides de apoio do calcaneo, do arco plantar e dos

artelhos.

1.7 DEFINICAO DAS VARIAVEIS

1.7.1 Variaveis independentes

S&0 os seis modelos de calgado com diferentes alturas de salto’’ e a condicéo
com pés descalgos:

1. Pés descalgos

2. Calgado 1 (C1saito -0,9cm): calgado com salto negativo de - 0,9cm.

3. Calgado 2 (C2 gsai0): calcado sem salto, com espessura do solado de 0,7cm

4. Calgado 3 (C3saito 5,0cm): calgado com salto positivo de 5,0cm.

5. Calgado 4 (C4saito 56cm): calgado com salto positivo de 5,6cm

6. Calgado 5 (Cbgaito 7,50cm): calgado com salto positivo de 7,5cm.

7. Calgado 6 (Cb6sait0 9,0cm): calcado com salto positivo de 9,0cm.

1.7.2 Variaveis dependentes

Relacionadas a aplicagéo da forga peso na base de sustentagcédo dos individuos

avaliados:

" A altura do salto e/ou a espessura do solado de cada um dos calgados usados no estudo, esta
descrita para facilitar a identificacdo dos calgados. Salienta-se, no entanto, que suas demais
caracteristicas também estdo apresentadas no item 2.4.3. Calgados utilizados para o estudo.
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1. Percentual da forga peso aplicado no antepé direito (FZ antepe D)
2. Percentual da forca peso aplicado no retropé direito Fz retrops D)
3. Percentual da forga peso aplicado no antepé esquerdo (FZz anteps E)
4. Percentual da forga peso aplicado no retropé esquerdo (Fz retrope E)

Relacionadas a conformagdo da coluna vertebral e ao posicionamento dos

segmentos corporais:

5. Angulo da curvatura cervical (0 cervical)

»

. Angulo da curvatura dorsal (8 gorsar)

~

. Angulo da curvatura lombar (8 \ompar)

o

Angulo de inclinagdo da pelve direito (6 pélvico D)

©

Angulo de inclinacdo da pelve esquerdo (0 pélvico E)
10.Angulo do quadril direito (6 quadri p)

11.Angulo do quadril esquerdo (6 quacri )

12. Angulo do joelho direito (8 joeiho )

13. Angulo do joelho esquerdo (8 joeiho E)

14. Angulo do tornozelo direito (8 tomozelo D)

15. Angulo do tornozelo esquerdo (6 tomozelo )



2 MATERIAIS E METODOS

2.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

O presente estudo tem um delineamento do tipo expost facto comparativo, no
qual € analisado se existem influéncias de diferentes calgados sobre os percentuais
da forca peso aplicados em duas regides da base de sustentacdo e a postura
corporal em pé. Trata-se de uma comparagao intra-sujeitos, em que a postura
corporal assumida em cada condi¢cédo de calce é comparada com aquela encontrada

com os pés descalgos, considerada como postura de referéncia adotada.

A coleta de dados foi realizada no Laboratério de Biomecanica da Universidade
do Estado de Santa Catarina (UDESC), em Floriandpolis, no més de fevereiro de
2002. Teve o apoio do CEFID da UDESC, e do Centro Tecnolégico do Couro

Calgados e Afins (CTCCA).
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2.2 SELECAO DA AMOSTRA

Os sujeitos da pesquisa foram voluntarios do sexo feminino, que nao
apresentavam historia de lesées nos membros inferiores nos ultimos 6 meses, nem
amplitude total de movimento no tornozelo inferior a 62° e que ndo estivessem
tomando qualquer medicamento que afetasse o equilibrio corporal. A amostra,
portanto, foi do tipo voluntaria. Estava composta por 11 individuos do sexo feminino
com tamanho dos pés correspondentes aos numeros 34/35 e 35/36 do sistema de
numeracgao brasileiro. Os sujeitos somente participaram do estudo apds darem o seu
consentimento verbal e por escrito. Escolheu-se essa faixa de numeracgao, pois foi a

de maior incidéncia entre as voluntarias que participaram do estudo.

2.3 A COLETA DE DADOS

O experimento realizou-se na sala de avaliagdes do laboratério de Biomecanica
da UDESC. Inicialmente, foram realizados o sincronismo e a calibragem dos
equipamentos do sistema Peak Motus 32 usados na coleta de dados: duas

plataformas de forca AMTI e quatro cameras de video.

2.3.1 Calibrador

Utilizou-se um calibrador de cinco hastes com quatorze pontos de referéncia
para fazer a calibragem da area, onde é realizada a avaliagdo biomecanica da
postura corporal em relacdo as quatro cadmeras de video utilizadas pelo sistema

Peak Motus 32.
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Numeraram-se os pontos do calibrador (ilustrado na figura 2) por haste, seguindo
uma sequéncia de baixo para cima. Na haste 1 estdo os pontos 1, 5 e 9; na haste 2
os pontos 2, 6 e 10; na haste 3 os pontos 3, 7 e 11; na haste 4 os pontos 4, 8 e12; e
na haste 5 os pontos 13 e 14. Para medir a altura de cada um dos pontos em
relagdo ao solo utilizou-se uma calibragem com nivel de agua’. A resolucdo das

medidas horizontais e verticais foi milimétrica.

Legenda

B Marcadores da haste n°1
B Marcadores da haste n°2
p B Marcadores da haste n°3

-3 ’ - [] Marcadores da haste n°4
D035 [ Marcadores da haste n°5

Figura 2 - Imagem do calibrador a partir da camera 1

A partir desse procedimento, o sistema de cinemetria da Peak Motus estimou o
erro de medida da analise em 0,18%. As propriedades do calibrador estdo

apresentadas na tabelat.

12 ) s . . . .

Utilizou-se uma mangueira transparente cheia de agua para medir a altura dos pontos do
calibrador em relacdo ao nivel do solo, tendo como referéncia uma fita métrica fixada em uma parede.
Para as medidas horizontais, utilizou-se um paquimetro digital.
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Tabela 1 Propriedades do calibrador do Sistema Peak Motus (medidas em cm)

Coordenadas X Y Z
Ponto 1 70,80 0,00 12,0
Ponto 2 70,80 70,80 10,3
Ponto 3 0,00 70,80 11,0
Ponto 4 0,00 0,00 11,2
Ponto 5 70,80 0,00 105,3
Ponto 6 70,80 70,80 100,2
Ponto 7 0,00 70,80 102,2
Ponto 8 0,00 0,00 105,2
Ponto 9 70,80 0,00 199,4
Ponto 10 70,80 70,80 194,2
Ponto 11 0,00 70,80 194,2
Ponto 12 0,00 0,00 194,2
Ponto 13 35,40 35,40 101,1
Ponto 14 35,40 35,40 138,9

2.3.2 Convencao das coordenadas adotadas no sistema Peak Motus 32

A convencéao das coordenadas, X, y e z, adotada no estudo esta demonstrada na

figura 3. Os eixos dessas coordenadas estdo em paralelo para o sistema de

dinamometria (plataformas de forga) e para o sistema de cinemetria.

Céamera 2 Z

Plataforma n°2

Plataforma n°1
X

Camera 3

Origem do sistema

Coordenada (0,0,0)

Camera 4

Figura 3 - Convengao das coordenadas X, Y e Z, adotadas no Sistema Peak Motus

para a coleta de dados



43

2.3.3 Calgados utilizados para o estudo

As sete variaveis independentes do estudo foram os seis calgados avaliados e a
condicdo com pés descalcos. Os modelos de calgcados utilizados neste estudo e
suas respectivas alturas de salto ou solado podem ser visualizados na figura 4. Para
cada calgado estabeleceu-se um cdodigo, ou seja, eles foram numerados de 1 a 6. A
ordem de avaliagédo dos sujeitos do estudo com cada um dos seis modelos de
calgado foi estabelecida de forma randdémica. Os modelos 1, 2 e 5 eram calgados
novos, fornecidos pelo laboratério de biomecanica da UDESC aos voluntarios. Os
modelos 3, 4, e 6 eram calcados usados, também fornecidos pelo laboratério. Eles
foram previamente selecionados pelo pesquisador, que levou em consideracdo o
desgaste dos calgados e a altura do salto de cada um deles. O calgado ndo poderia

estar com solado ou salto desgastado, nem com deformagdes no cabedal.
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Calgado n° 1 Calgado n°® 2
Altura do salto: - 0,9 cm Espessura do solado: 0,7cm
Altura total do salto: 1,8 cm (anterior) Altura total do solado: 2,0cm

Calgado n®3 Calgado n® 4
Atura do salto: 5,0cm Altura do salto: 5,6cm
Atura total do salto: 7,0cm Altura total do salto: 6,7cm

Calgado n° 5 Calgado n° 6
Atura do salto: 7,5cm Atura do salto: 9,0cm
Atura total do salto: 11.7cm Atura total do salto:10,2cm

Figura 4 - Caracteristicas dos modelos de cal¢ados utilizados para avaliagao
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Os calgados utilizados nesta pesquisa foram classificados em trés categorias de
acordo com a altura do salto ou solado de cada um: 1) calgado com salto negativo,
2) calgado sem salto, e 3) calcado com salto positivo. E importante salientar que as
variagoes dos percentuais da forca peso aplicados sobre o antepé e retropé, bem
como da postura corporal em pé, que ocorrerem com o0 uso de algum dos seis
modelos, ndo devem ser atribuidas somente a altura do salto, mas ao conjunto de
caracteristicas que constituem cada um dos calgados e ao habito de usar um ou
outro tipo de calgado. Esta foi a variavel controlada no calcado, pois se tem
associado o uso de salto alto (maior que 5cm) aos problemas de dor no corpo (pés,
pernas e costas) e as mudangas de posicionamento na coluna vertebral,
principalmente na lordose lombar, ao permanecer em pé na postura ereta. A

descrigao dos seis calgados esta apresentada a seguir:

O calcado numero 1 (Clsaito - 0,0cm) € UM modelo com cadargos, que tem um
solado com salto negativo de -0,9cm. O seu cabedal é confeccionado em laminado
sintético (muito semelhante ao couro), e o0 seu solado em TR (borracha
termoplastica). Este modelo é encontrado no mercado e tem sido recomendado por
meédicos ortopedistas para a pratica de caminhadas. Seus fabricantes afirmam que
ele tem um efeito positivo sobre o alinhamento da postura corporal e que previne

deformacdes nos pés.

O calgado numero 2 (C2¢ saito) € UM chinelo, que representa o solado sem salto.
Apresenta uma diferenca de 0,7cm entre a espessura anterior e posterior do solado.
Este calgado é confeccionado todo em borracha, e foi escolhido por proporcionar um
tipo de calce préximo a condicdo com pés descalgos. Além disso, € utilizado por

usuarios em todo o Brasil ha algumas décadas.
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O calgado numero 3 (C3saito 50cm) € UM tamanco cujo solado tem um salto
positivo de 5,0cm, plataforma. Seu cabedal é inteirico e cobre o dorso do pé. E
confeccionado em laminado sintético, usado no cotidiano, em ocasides de lazer e de
trabalho. Esse calgado tem a altura de salto maxima recomendada por alguns

médicos (Monteiro, 1999).

O calgado numero 4 (C4saito 5,6cm) € Uma sandalia de dedos, cujo solado tem um
salto positivo de 5,6cm feito em madeira. O seu cabedal é aberto, confeccionado em
couro. Este modelo de calcado é usado no cotidiano, principalmente nas horas de
lazer. A altura do seu salto é 0,6cm maior que a altura maxima recomendada por
alguns médicos (Monteiro, 1999); e do que a altura média usada pelo publico

feminino conforme foi citado por Franklin e cols. (1995).

O calgado numero 5 (C5saito 7,5cm) € UmMa sandalia, que tem um solado do tipo
plataforma com salto positivo de 7,5cm. O seu cabedal é aberto, confeccionado em
couro. E fixado ao pé por tiras. Este modelo de calcado pode ser usado pelas
mulheres no cotidiano ou em encontros casuais. A sua altura total de solado gera um

aumento na posi¢ao do CG em relacdo ao solo de 11,7cm.

O calgcado numero 6 (C6saito 9,0cm) € Uma sandalia de tiras, cujo solado tem um
salto positivo de 9,0cm. O seu cabedal é aberto, confeccionado em couro. Este
modelo pode ser usado pelas mulheres em ocasides sociais ou no trabalho. A sua
altura total de solado gera um aumento na posicdo do CG em relagdo ao solo de
10,2cm. O uso deste tipo de calcado ndo é recomendado por médicos ortopedistas
devido a sobrecarga que gera na regidao do antepé das usuarias e as compensagoes

corporais que gera em nivel de coluna lombar.
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2.3.4 Rotina de coleta dos dados

A coleta de dados estava organizada em trés procedimentos distintos: 1)
entrevista estruturada sobre o tipo de calcado, a frequéncia e o tempo de uso diario
que cada individuo esta habituado (Apéndice A); 2) medidas antropométricas
(Apéndice B) e registro de caracteristicas posturais (Apéndice C); e 3) medidas
biomecanicas — avaliacdo dos percentuais de forca peso aplicados no retropé e no
antepé dos sujeitos, e da postura corporal ereta. As avaliagbes foram feitas

individualmente.

Através da entrevista estruturada, foram obtidos os dados pessoais do individuo,
a numeracgao de seus pés, e o tipo ou modelo de calgado que ele costuma usar nas
atividades diarias, especificando a frequéncia e o tempo de uso. Entre as opcdes
estdo ténis, sapato com salto baixo e sapato com salto alto. Investigou-se, ainda,
qual a altura do salto ou espessura do solado que cada um dos participantes mais

usava.

Apds a entrevista, o sujeito vestia-se com roupas fornecidas pelo pesquisador
(shorts preto cavado e top ou biquini preto) e colocava uma toca de silicone preta na
cabeca para evitar que os cabelos tapassem algum dos pontos anatdémicos

localizados na cabega ou na regido cervical.

Eram, entdo, aferidas a massa corporal, a estatura de cada um dos avaliados, a
amplitude de movimento (ADM) dos tornozelos e o comprimento dos membros

inferiores’® (MI). As duas Ultimas medidas foram tomadas de ambos os lados do

13 i a , . - R . - .

Distancia em centimetros entre a espinha iliaca antero-superior direita e o centro do maléolo
medial direito para MI direito, e a distdncia em centimetros entre a espinha iliaca antero-superior
esquerda e o centro do maléolo medial esquerdo para o Ml esquerdo.
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corpo, com o individuo em decubito dorsal. Os materiais utilizados foram,
respectivamente, balanga digital Toledo, verificada pelo INMETRO (n°8560732-8),
fita métrica de 2 metros de comprimento (fixada em parede), gonibmetro universal

(Pré-fisiomed), e fita métrica de 1,5 metro de comprimento.

O registro das caracteristicas posturais foi realizado em seguida. O individuo
posicionou-se em pé de forma natural. Um professor de educacdo fisica e um
fisioterapeuta realizaram, conjuntamente, a avaliagdo subjetiva da postura corporal.
Era anotado, na ficha especifica, qualquer desvio postural visualizado durante esse
procedimento; especificamente, a acentuacdo ou a retificacdo de uma das trés
curvaturas moveis da coluna vertebral, o posicionamento pélvico e os desvios

posturais dos membros inferiores, se existissem.

Apds, os 21 pontos anatébmicos de referéncia (figura 5) foram identificados. Eles
foram palpados e sinalizados com lapis dermografico. Fixaram-se os marcadores
reflexivos (de 0,5cm de didmetro cada um) sobre as marcagdes feitas com o lapis
dermografico. Essa fixagao foi realizada com fita adesiva, dupla face, sobre a pele
dos individuos. Estes marcadores foram reconhecidos pelo sistema Peak Motus 32,

que fez a digitalizacao dos pontos a partir das imagens filmadas.
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Figura 5 - Modelo espacial — localizagdao e descri¢cao dos pontos anatémicos de
referéncia. Vista posterior

2.3.5 Preparacgao do individuo para avaliagdao biomecanica

Cada sujeito foi preparado antes de iniciar a avaliagdo biomecanica dos
percentuais da forca peso aplicados na base de sustentacdo e da postura corporal
em pé. As orientacbes para tais avaliagdes foram transmitidas e simuladas pelo
pesquisador. Nao houve um tempo prévio estabelecido para a familiarizacdo com os
calgados. Entretanto, o local onde o sujeito calgava cada um dos calgados estava,

aproximadamente, a 2 metros das plataformas de forca. Por isso, ele teve que andar
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em todas as seis condi¢coes de calce até o local definido para a coleta dos dados

antes da mesma iniciar.

Todos individuos foram orientados para permanecerem na posicdo em pé,
parados, com o peso corporal igualmente divididos entre os dois pés e com os
cotovelos flexionados. Deviam posicionar a mao direita em contato com o esterno e
a mao esquerda sobre a direita nas sete situacdes do estudo: seis com calgcados e
uma com os pés descalgos. Adotou-se essa posi¢cao para os bragos a fim de garantir
a visualizacdo dos pontos anatomicos referentes ao troncanter maior do fémuir,

direito e esquerdo, durante a avaliagao biomecanica.

2.3.6 Medidas Biomecéanicas

A avaliacdo das medidas biomecanicas foi realizada sincronizando as
informacgdes coletadas nas duas plataformas de forga com as imagens filmadas nas
quatro cameras de video. Para estabelecer o inicio de cada avaliacéo, utilizou-se o

sincronismo manual do sistema Peak Motus 32.

2.3.6.1 Avaliagao dos percentuais da forga peso aplicados na base de sustentacao

Este procedimento constituiu-se na analise dos percentuais da forca peso
aplicados sobre o retropé e o antepé, direito e esquerdo, durante a postura em pé
nas sete condi¢cdes do estudo. A avaliacao foi realizada no membro inferior direito e
esquerdo separadamente. Para isso, foram utilizadas duas plataformas de forca
AMTI (50,8 x 46,4 cm), posicionadas em série, possibilitando a medigao das forgas
aplicadas sobre o retropé (plataforma 1) e o antepé (plataforma 2). Entre elas havia
um vao de 6,7cm. Os dados provenientes de cada plataforma foram os

componentes da forgca de reagao do solo (Fx, Fy e Fz), e dos momentos (Mx, My e
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Mz) em trés dimensdes (x, y e z referem-se as diregcbes médio-lateral, antero-
posteior e vertical, respectivamente). Nesse estudo, todavia, somente estdo
analisados os dados da componente Fz. No piso da area de avaliagao, inclusive na
superficie das duas plataformas de forga, foi colocado um revestimento preto, a fim
de contribuir com a posterior identificagdo dos marcadores reflexivos pelo sistema de
cinemetria. Sobre esse revestimento foi desenhada com giz a area das duas
plataformas e o local destinado ao posicionamento dos pés direito e esquerdo dos

avaliados.

Tanto para a analise das variaveis cinéticas quanto para as cinematicas, o
sujeito foi avaliado duas vezes em cada uma das seis condigdes com 0s pés
calcados e na condicdo com os pés descalgos. Primeiramente, ele posicionou
apenas o retropé direito sobre a plataforma de forgca 1 e o antepé direito sobre a
plataforma de for¢a 2 (figura 6), para o registro dos dados de forga no pé direito; e,
ao sinal do avaliador, fez a troca de posicionamento dos pés, quando pbs apenas o
retropé esquerdo na plataforma de forca 1 e o antepé esquerdo na plataforma de
forgca 2 (figura 7), para avaliagdo no pé esquerdo. Apds colocar o calgado e assumir
0 posicionamento em pé, de forma equilibrada, permanecia parado por 30 segundos
aproximadamente. O registro dos dados era feito por 1,5 segundos nos ultimos 3
segundos de cada posicionamento. Todavia, o instante de tempo (1,5s) ndo era
identificado para o avaliado. Assim que o grafico dos dados cinéticos (mostrados
pelo sistema Peak Motus 32) surgia na tela do computador, solicitava-se a troca de

posicionamento (pé esquerdo sobre as plataformas), ou a troca de calgado.
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1 — antepé direito
2 1 2 — retropé direito
1 2 3 — antepé esquerdo
- e 4 — retropé esquerdo
b Re
3 4

Figura 6 - Posicionamento do pé direito do individuo sobre as plataformas de for¢ca 1 e
2 para a avaliagao dos percentuais da Fz aplicadas no antepé e no retropé

1 2
O o
D @ 1 — antepé direito
2 314 1 2 — retropé direito
3 — antepé esquerdo
4 — retropé esquerdo

Figura 7 - Posicionamento do pé esquerdo do individuo sobre as plataformas de forca
1 e 2 para a avaliagdo dos percentuais da Fz aplicadas no antepé e no retropé

Para assegurar que os individuos da amostra estavam na posicao em pé, de
forma estavel, ao término da coleta dos dados de cada posicionamento em pé, as
curvas das forgas eram observadas. O operador do sistema realizava uma analise
subjetiva desse grafico e aceitava os dados toda vez que a curva da componente
vertical (Fz) da FRS néo sofria, ao longo do tempo, alteragdes no grafico das duas
plataformas™ de forga (figura 8). Esperou-se, através desse procedimento, minimizar
as chances das oscilagdes corporais interferirem nos percentuais da forca aplicados

na base de sustentacido dos avaliados.

40 erro de medida nas extremidades das duas plataformas estimado em estudos prévios foi

menor que 5%.
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Fy, Plate 1
Fz, Flate 1

went it

Time {zec)

Figura 8 - Grafico das curvas de forga mostrado pelo Sistema no término de uma
coleta de dados

O intervalo entre as duas coletas (1. pé direito, e 2. pé esquerdo) em uma
mesma condicdo de calce foi de 15 a 20 segundos. Ja o intervalo de tempo
transcorrido entre as tomadas de diferentes calgados variou de acordo com o nivel
de dificuldade do ato de cal¢car cada um dos modelos. Por isso, o tempo despendido

entre uma coleta e outra foi variado, levando aproximadamente 2 minutos.

Os sinais provenientes das duas plataformas de forga foram coletados a uma
frequéncia de amostragem de 600Hz. Utilizou-se um filtro passa-baixa Butterworth,
com frequéncia de corte de 8Hz. Os valores da componente de forga vertical foram

normalizados em funcéo do peso corporal de cada um dos avaliados.

A partir dessa avaliagao, obteve-se dois valores percentuais da forga vertical em
cada pé: um para o antepé e outra paro o retropé. A soma desses valores deveria

ser equivalente a 50% do peso corporal (£5%) do individuo avaliado. No final da
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avaliagdo de uma condi¢cdo de calce, teve-se, portanto, quatro valores percentuais

da Fz de um sujeito. A soma desses valores deveria ser 100% (+5%) do PC.

Os dados da forga vertical, adquiridos em cada condigao de calce, ndo poderiam
ter um erro maior que 5% do PC de cada individuo avaliado, ou seja, a soma dos
percentuais da forca aplicados sobre o antepé e o retropé de cada pé,
separadamente, ndo poderia ser superior a 52,5% do PC, ou inferior a 47,5% do PC.
Nem mesmo a soma dos quatro percentuais da Fz (Fz anteps 0 + FZz retrops D + Fz antepe £ +
Fz retrope E), Provenientes das duas coletas realizadas sobre as plataformas de forga,
poderia ser superior a 105% do PC, ou inferior a 95% do PC. Os valores que
extrapolassem essa margem de aceitagao seriam excluidos do estudo. Salienta-se

que nao foi necessario excluir nenhum dos valores encontrados.

2.3.6.2 Avaliagao da postura corporal em pé

Este procedimento constituiu-se na analise cinematica da postura corporal na
posicado em pé, ereta, nas sete condicbes do estudo. Os angulos formados nas
curvaturas méveis da coluna vertebral (cervical, dorsal e lombar), os angulos de
inclinagao pélvica e os angulos articulares dos membros inferiores (quadril, joelho e
tornozelo) foram avaliados nas seis condicbes de calce e comparados com os
valores de angulo obtidos a partir da situagdo com os pés descalgos. A avaliagao e
a quantificacdo desses angulos foi feita a partir de uma reconstrugao tridimensional
(3D) das coordenadas (pontos anatdomicos), com o sistema de analise de movimento
Peak Motus 32 através da técnica denominada Direct Linear Transformation (DLT).
Para a representagao da postura corporal dos avaliados na posicao em pé assumiu-
se um conjunto de segmentos rigidos, representado por um modelo espacial com 21

pontos referenciais localizados na cabeca, na coluna vertebral, na pelve e nos
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membros inferiores conforme descrito previamente no Modelo Espacial (figura 5,
p.45). Associou-se um modelo espacial de referéncia’ para os sujeitos, estabelecido
a partir da localizagdo desses pontos e da quantificagdo dos angulos obtidos na

avaliagao com os pés descalgos.

Essa avaliacdo foi realizado simultaneamente a avaliacdo dos percentuais da
forca peso aplicados nas quatro regides da base de sustentagdo, enquanto o sujeito
permanecia em pé, parado, por aproximadamente 60 segundos (30 segundos para
cada pé). Para atingir o objetivo de fazer a reconstru¢cao 3D da postura corporal e
quantificar os percentuais da forga peso aplicados no retropé e antepé dos sujeitos
de forma simultdnea, os canais das plataformas de for¢ca e as quatro cameras do
sistema Peak Motus 32 estavam sincronizados no tempo. A camera 1 foi a
responsavel por gerar um pulso de sincronismo. Seis imagens da postura corporal
em pé, em cada condi¢ao de calce e na condi¢gao pés descalgos, foram digitalizadas
a partir do instante de tempo em que o pulso aparecia nas imagens filmadas. O
sistema de cinemetria foi preparado para fazer o registro das imagens a uma taxa de
amostragem de 60 Hz. O valor do angulo de cada variavel cinematica foi
determinado calculando-se a média dos valores obtidos nas seis imagens
digitalizadas. Esse procedimento foi adotado para as onze variadveis cinematicas do

estudo nas sete condi¢des analisadas.

A reconstrucao das coordenadas que representaram a postura corporal em pé foi
realizada tendo em vista o posicionamento assumido pelos avaliados em relagao as

quatro cameras de video:

° As variagdes dos percentuais da for¢a aplicada sobre a base de sustentacdo e da postura
corporal foram analisadas a partir da postura de referéncia dos sujeitos.



56

- Cameras 1 e 3: reconstrucao 3D da vista lateral direita do sujeito;

Cameras 1 e 2: reconstrugédo 3D da vista anterior do sujeito;

Cameras 2 e 3: reconstrugao 3D da vista lateral esquerda do sujeito;

Cameras 3 e 4: reconstrugao 3D da vista posterior do sujeito.

Nas figuras 9, 10, 11 e 12, pode-se visualizar cada uma das quatro imagens que

foram obtidas dos individuos durante o experimento.

Figura 9 - Imagem da postura do individuo proveniente da camera 1
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Figura 10 - Imagem da postura do individuo proveniente da camera 2

Figura 11 - Imagem da postura do individuo proveniente da camera 3
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Figura 12 - Imagem da postura do individuo proveniente da camera 4

2.3.7 Convencgoes e descrigao das variaveis cinematicas:

As convengdes das variaveis cinematicas do estudo, ou seja, dos angulos de
medidas da coluna vertebral, de inclinagao pélvica e das articulagdes dos membros
inferiores (em graus), foram definidas a partir do plano YZ (figura 3, p. 38). A
descricdo das variaveis analisadas esta de acordo com a ordenagao dos pontos

anatdmicos de referéncia do modelo espacial.
1. Angulo da curvatura cervical (figura 13)

Descrigao - pontos anatbmicos 3, 4 e 5: 3) base do osso occipital (fossa
occipital), 4) processo espinhoso da regidao mais profunda da curvatura cervical; e 5)

processo espinhoso da sétima vértebra cervical (C7).
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Posterior - Anterior

> 5

0 4
§

e Cervical

Figura 13 - Convengao do 0 cervical.

Convencao - o movimento de extensédo da coluna cervical é caracterizado pela
diminuicdo do angulo 8 cenica (@umento da lordose cervical); e o0 movimento de

flexdo é caracterizado pelo aumento desse angulo (retificacdo da lordose cervical).
2. Angulo da curvatura dorsal (figura 14)

Descrigcao - pontos anatdbmicos 5, 6 e 7: 5) processo espinhoso da sétima
vértebra cervical (C7); 6) processo espinhoso dorsal situado entre os pontos que
determinam o apice dos angulos inferiores das escapulas direita e esquerda; 7)
processo espinhoso localizado 10 cm acima das espinhas iliacas postero-superiores

(EIPS) direita e esquerda.

Posterior -  Anterior
..-".’5
6 19
o

Figura 14 - Convencao do 0 porsal.
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Convencgao - o movimento de flexdo da coluna dorsal é caracterizado pela
diminuicdo do angulo 0 porsal (@UmMenta da cifose dorsal); e o movimento de extensao

pelo aumento desse angulo (diminuigéo da cifose dorsal).
3. Angulo da curvatura lombar (figura 15)

Descricdao - pontos anatébmicos 7, 8 e 9: 7) processo espinhoso lombar
localizado 10 cm acima das EIPS direita e esquerda; 8) processo espinhoso
localizado na regiao mais profunda da curvatura lombar; e 9) processo espinhoso da

quinta vértebra lombar (L5).

Posterior - Anterior

3
07

eo 8

0 Lombar
Figura 15 - Convencéao do 0 Lombar.

Convengao - o movimento de extensdo da coluna lombar & caracterizado pela
diminuicdo do angulo 6 | ombar (@Umento da lordose lombar); e 0 movimento de flexdo
€ caracterizado pelo aumento desse angulo (diminuigdo ou retificagcdo da lordose

lombar).
4. Inclinagéo da pelve (lado direito) (figura 16)

Descrigao - pontos anatémicos 12, 10 e um segmento de reta (r) paralelo ao
eixo Z: 12) EIAS direita e 10) EIPS direita. A inclinacdo da pelve no lado direito €

observada pelo angulo formado na intercgdo da reta que passa pela EIAS e EIPS, e
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o segmento de reta, r, projetado sobre a EIAS direita. O angulo foi medido no

sentido horario a partir de r até o segmento de reta definido entre os pontos 10 e 12.

Convencgao - o movimento de retroversdo da pelve € caracterizado pela
diminuicdo do angulo 0 penico b; € 0 Mmovimento de anteversdo pelo aumento desse

angulo.

Posterior -  Anterior

r A

O peivito D

Figura 16 — Convencao do 0 de inclinagao da pelve, lado direito.

5. Inclinagdo da pelve (lado esquerdo) (figura 17)

Descrigao - pontos anatémicos 13, 11 e um segmento de reta (r') paralelo ao
eixo Z: 13) EIAS esquerda e 11) EIPS esquerda. A inclinagdo da pelve no lado
esquerdo é observada pelo angulo formado na interccdo da reta que passa pela
EIAS e EIPS, e o segmento de reta, r', projetado sobre a EIAS esquerda. O éngulo
foi medido no sentido horario a partir de r' até o segmento de reta definido entre os

pontos 11 e 13.
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Convencao - o movimento de retroversdo da pelve é caracterizado pela
diminuicdo do angulo 8 pevico E, € 0 Movimento de anteversédo pelo aumento desse

angulo.

Posterior -  Anterior

A

0 péivico E

Figura 17 - Convencao do 8 de inclinagio da pelve, lado esquerdo

6. Angulo da articulagdo do quadril direito (figura 18)

Descrigao: pontos anatomicos 12 , 14 e 16: 12) EIAS direita, e 14) centro do

troncanter maior do fémur direito, e 16) epicéndilo lateral direito do fémur.

Convencao: o movimento de flexdo é caracterizado pela diminuigao do angulo 6;

e 0 movimento de extens&o pelo aumento do angulo.
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S Quadril Direito

Figura 18 - Convencgao do 08 do quadril, lado direito

7. Angulo da articulagdo do quadril esquerdo (figura 19)

Descricao - pontos anatomicos 13 , 15 e 17: 13) EIAS esquerda, e 15) centro do

troncanter maior do fémur esquerdo, e 17) epicondilo lateral esquerdo do fémur.

Convencao: o movimento de flexdo é caracterizado pela diminuigdo do angulo 6;

e 0 movimento de extens&o pelo aumento do angulo.
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Posterior -  Anterior
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S Quadril Esquerdo

Figura 19 — Convenc¢ao do 0 do quadril, lado esquerdo

8. Angulo da articulagéo do joelho direito (figura 20)

Descricao - pontos anatémicos 14, 16 e 18: 14) centro do trocanter maior do

fémur direito, 16) epicdndilo lateral do fémur direito, e 18) maléolo lateral direito.

Posterior - Anterior

h
©14
0@ 16

.
718

e Joelho Direito

Figura 20 - Convencao do 0 do joelho direito

Convencgao: o movimento de flexdo é caracterizado pela diminuigdo do angulo 6;

e 0 movimento de extensao pelo aumento do angulo.
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9. Angulo da articulacdo do joelho esquerdo - figura 21

Descricdao - pontos anatdbmicos 15, 17 e 19: 15) centro do trocanter maior do
fémur esquerdo, 17) epicéndilo lateral do fémur esquerdo, e 19) maléolo lateral

esquerdo.

Posterior -  Anterior

0 Joelho Esquerdo

Figura 21 - Convengao do 0 do joelho esquerdo

Convencgao: o movimento de flexdo é caracterizado pela diminuigdo do angulo 6;

e 0 movimento de extensao pelo aumento do angulo.
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10. Angulo da articulagdo do tornozelo direito (figura 22)

Descricao - pontos anatémicos 16, 18 e 20: 16) epicdndilo lateral do fémur
direito, e 18) maléolo lateral direito, e 20) cabeg¢a do metatarso V ou no cabedal do

calcado no nivel da cabeca do metatarso V, parte lateral direita.

Posterior - Anterior

16?

e Tornozelo Direito

Figura 22 - Convengao do 6 do tornozelo direito

Convencgao: o movimento de flexdo dorsal é caracterizado pela diminuicado do

angulo 8; e o movimento de flexao plantar pelo aumento do angulo.

11. Angulo da articulagédo do tornozelo esquerdo (figura 23)

Descricao - pontos anatémicos 17, 19 e 21: 17) epicdndilo lateral do fémur
esquerdo, e 19) maléolo lateral esquerdo, e 21) cabeg¢a do metatarso V ou o cabedal

do calcado no nivel da cabega do metatarso V, parte lateral esquerda.
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Posterior - Anterior

17:?

0 Tornozelo Esquerdo

Figura 23 - Convengao do 0 do tornozelo esquerdo

Convencgao: o movimento de flexdo dorsal é caracterizado pela diminuicdo do

angulo 8; e o movimento de flexao plantar pelo aumento do angulo.

2.4 DETERMINACAO DA DECLIVIDADE DA CURVA DO SOLADO

Durante a manutencdo da postura em pé, outro aspecto que deve ser
considerado em relagdo aos calgcados utilizados neste estudo é a declividade do
solado. Para identifica-la, dividiu-se o solado de cada um dos modelos em trés
regides distintas: 1) regido de apoio do calcaneo, 2) regido de apoio do arco plantar,

e 3) regiao de apoio dos artelhos.

Ao se observar os calgados numa vista lateral, pode-se ver que o contorno
superior do seu solado € uma curva (figura 24). Essa curva foi dividida nas trés

regioes.
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1 - Regido do calcaneo 2- Regido do arco plantar 3- Regido dos artelhos

Figura 24 - Determinagédo da declividade do solado a partir de sua curva na vista lateral (figura
meramente ilustrativa)

Essa divisdo foi feita de forma subjetiva, a partir da observacdo do
posicionamento das regides do pé, em questdo, sobre o calgado. O ponto de
referéncia entre a regidao de apoio do calcaneo e a do arco plantar (b) corresponde
ao ponto de intersecgao entre a reta perpendicular ao solo, que parte da articulagao
calcaneo-cuboidea, e a curva do solado. E o ponto de referéncia entre a regiao de
apoio do arco plantar e a dos artelhos (c¢) corresponde ao ponto de intersecgao entre
a reta perpendicular ao solo, que parte da cabega do primeiro metatarso

(extremidade distal do metatarso 1), com a curva do solado.

Para calcular a declividade da curva do solado, realizou-se os seguintes

procedimentos:

1) Os calgados foram fotografados no plano sagital, vista medial, com uma
maquina fotografica digital Sony (Mavica). A camera estava fixada a um tripé

(Manfrotto) localizado a 30cm do calgado.
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3)

4)
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As imagens foram armazenadas e processadas no software Microsoft Photo
Editor for Windows (zoom de 50%). O tamanho da imagem adotada foi de

1024 x 768 pixels e a resolugdo das imagens foi de 118 pixels/cm.

Segmentos de retas foram interpolados entre os dois pontos (figura 24) que
delimitam cada uma das trés regides. Na regido de apoio do calcaneo os dois
pontos de referéncia foram o primeiro ponto da curva, na regido posterior do
calgado, observado no plano sagital (a) e o ponto estabelecido em relagao a
articulagdo calcaneo-cuboidea (b); na regido de apoio do arco plantar, foram
o ponto b e o ponto referente a localizagdo da cabecga do primeiro metatarso
(¢); na regido de apoio dos artelhos, foram o ponto ¢ e o ultimo ponto da

curva, na regiao anterior do calgado, observado no plano sagital (d).

Calculou-se a declividade (o) em fungdo das coordenadas (pontos
demarcados na curva do solado) de cada uma das trés regides localizadas no

plano cartesiano de referéncia (figura 25). A férmula utilizada foi a seguinte:

a=AY/AX

onde,

o € a declividade do segmento de reta definida pelos dois pontos, medida a

partir da horizonatal,
A'Y é a variagao da altura do solado em uma das trés regides (Y, — Y4), e

A X é a variagdo do comprimento longitudinal do solado em uma das trés

partes estabelecidas (Xz — Xy).
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Plano cartesiano

Y(cm)

\. > > X (cm)

AX
Figura 25 - Determinagao da declividade da curva do solado (a) na regido de apoio do
calcaneo (figura meramente ilustrativa).

2.5 PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS

2.5.1 Dados Cinéticos

Para o tratamento estatistico dos dados referentes as quatro variaveis cinéticas,
aplicou-se o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, o teste de Levene para verificar a
homogeneidade dos dados, o teste para analise de variancia, ANOVA One Way, de
um fator para multiplas variaveis dependentes, a fim de verificar se havia diferengas
estatisticas significativas entre as médias dos valores percentuais da for¢ga peso

aplicadas nas quatro regides da base de sustentagdo obtidos nas seis condi¢cdes de
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calce e na condigdo com os pés descalgos, e para o tratamento post hoc, adotou-se
o teste de Tukey. Todos os procedimentos foram executados com o pacote

estatistico SPSS versio 9.0.

2.5.2 Dados Cinematicos

Para verificar se havia concordancia entre as duas tomadas (filmagens)
realizadas para a andlise da postura corporal em pé'® - uma quando o individuo
posicionou o pé direito sobre as plataformas de forga (teste 1) e outra quando
posicionou o esquerdo (teste 2) - adotou-se o teste t pareado. Utilizou-se o valor
médio dos dois angulos obtidos para cada uma das onze variaveis cinematicas
investigadas. Apds o calculo do angulo médio das onze variaveis de cada sujeito
avaliado, aplicou-se o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, e o teste de Levene
para verificar a homogeneidade dos dados. Esses procedimentos foram realizados

com o pacote estatistico SPSS, versao 9.0.

Para verificar se havia diferencas estatisticas da postura corporal nas seis
condicbes de calce, comparativamente a condicdo pés descalcos, adotou-se a
analise de variancia, ANOVA, utilizando delineamento em blocos casualizados.
Nesse teste o individuo é considerado como causa de variagoes da postura corporal
em pé (as diferencas individuais da postura em pé s&o consideradas na andlise). E,
para o tratamento post hoc, adotou-se o teste de comparagdes multiplas de Tukey.
Esses procedimentos foram realizados com o pacote estatistico SAS'’ (Satatistical

Analysis System - for Windows) versao 8.0.

'® perdeu-se os dados cinematicos de quatro sujeitos avaliados no estudo devido a problemas
com o calibrador utilizado no sistema Peak Motus 32.

A adocdo do SAS deve-se a possibilidade de adotar o delineamento por blocos casualizados.
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Decidiu-se adotar, para todos os testes, um indice de significancia onde p era
menor que 0,05 uma vez que o experimento nao submeteu os sujeitos da amostra a
situacoes de risco. Apenas se propOs a identificar as influéncias de diferentes
calcados sobre a forga aplicada na base de sustentacido e sobre a postura corporal

em pé por individuos do sexo feminino.



3 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo estdo apresentados o perfl da amostra, a descricdo da
declividade da curva do solado dos seis calgados adotados no experimento, os
resultados dos percentuais da forgca vertical aplicados na base de sustentacao
(retropé e antepé), e da analise cinematica da postura corporal nas sete variaveis
independentes do experimento: os seis modelos de calgado e a condigdo com os

pés descalgos.

3.1 PERFIL DA AMOSTRA

As participantes deste estudo sdo estudantes universitarias dos cursos de
fisioterapia e de educacao fisica da Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC), e da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), residentes

das cidades de Floriandpolis (SC) e de Porto Alegre (RS).
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O perfl do grupo amostral foi obtido através da andlise dos dados
antropométricos, das respostas da entrevista estruturada e das caracteristicas da

postura corporal de cada individuo, como segue:

3.1.1 Dados Antropométricos

A amostra foi constituida por onze individuos com massa média de 52,42 +
4,37 kg, estatura média de 159,67 + 3,14 cm e idade média de 23 + 2,24 anos. O
numero do calgado usado pela amostra é 35 e 36. Além dessas medidas, verificou-
se também o tamanho dos membros inferiores direito (MID) e esquerdo (MIE) e da
amplitude de movimento (ADM) do tornozelo. Na tabela 2 estdo apresentados os

valores obtidos para cada um dos onze sujeitos do estudo.

Tabela 2 - Medidas dos membros inferiores direito (MID) e esquerdo (MIE) em
centimetros, e ADM do tornozelo direito e esquerdo em graus

Sujeitos MID (cm) MIE (cm) ADM greio *  ADM esquerdo *
1 81 81 92 (70/22) 90 (70/20)
2 90 90 90 (69/21) 87 (65/22)
3 91 91,5 80 (60/20) 75 (55/20)
4 88 88 82 (60/22) 82 (60/22)
5 86 85,5 70 (50/20) 69 (55/14)
6 80 80 80 (60/20) 85 (65/20)
7 82 82 5 (60/15) 80 (60/20)
8 83 84,5 100 (72/28) 100 (80/20)
9 80 80 75 (60/15) 70 (50/20)
10 82 82 67 (52/15) 70 (50/20)
11 84 84 75 (60/15) 70 (50/20)

* Os valores de ADM do tornozelo direito e de ADM do tornozelo esquerdo, apresentados fora dos parénteses,
correspondem as medidas de ADM total, e as apresentadas entre parénteses correspondem, respectivamente,
as ADM de flexao plantar e flexdo dorsal.

Os valores constantes na tabela 2 mostram que 8 individuos tém membros
inferiores direito e esquerdo de mesmo tamanho; 2 apresentam uma diferenca de

0,5cm entre um membro e outro; e 1 apresenta uma diferenca de 1,5cm. Essa
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diferenca de comprimento sera considerada na discussao dos resultados, caso este
individuo apresente resultados cinéticos ou cinematicos que destoem do restante do
grupo. Ja em relacédo a ADM do tornozelo, a amostra tem uma amplitude de flexdo
plantar e de flexdo dorsal igual ou superior a média esperada para esta faixa

etaria’®.

3.1.2 Freqiiéncia do uso de salto alto, altura do salto, e tempo de uso

As informagdes referentes a frequéncia do uso de calgado com salto alto
mostram que 1 individuo nunca o utiliza, 3 usam somente em ocasides especiais, 4
usam uma a duas vezes por semana, 2 usam de trés a quatro vezes por semana e 1
individuo usa salto alto todos os dias. Nota-se que ha uma heterogeneidade do

grupo nesta caracteristica.

No que se refere a altura do salto, 4 individuos nao estao habituados ao uso do
salto; 3 ao uso de calgcado com 2cm de salto; 2 ao uso de calgado com salto entre 3
e 4cm; e 2 ao uso de salto entre 5 e 6cm. Nenhum deles tem o costume de usar

calcados com salto maior que 6¢cm.

O tempo diario de uso do calgcado é maior que 10 horas para oito dos onze
avaliados. Dois individuos permanecem com os pés calcados de 6 a 8 horas por dia,

e um individuo entre 8 e 10 horas por dia.

Diante disso, pode-se observar que tanto a freqiéncia do uso de calgcado com
salto alto quanto a altura do solado do calgado mais usado no cotidiano séo
variados neste grupo amostral. Somente na questao referente ao tempo diario do

uso de calcado houve uma semelhanca de respostas. Embora a amostra nao

'8 A média da ADM do movimento de flexdo plantar ¢ (55,4 + 57)° e a média da ADM do
movimento de flexdo dorsal € (° 10,6 + 3,7) ° ; (NORKIN e WHITE,1997).
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apresente as mesmas caracteristicas nas duas primeiras questdes, ressalta-se o

fato de todas elas permanecerem com os pés calgcados muitas horas por dia.

3.1.3 Caracteristicas Posturais

As descrigdes das caracteristicas posturais da amostra podem ser visualizadas
no apéndice C. A partir delas, pode-se buscar explicagbes acerca dos ajustes

individuais da postura corporal durante o calce dos seis calgados.

3.2 DESCRICAO DA DECLIVIDADE DA CURVA DO SOLADO DOS SEIS

CALCADOS

Na tabela 3 estdo descritos os valores da declividade das trés regides do solado

definidas nos seis modelos de calgado.

Tabela 3 - Valores da declividade do solado dos seis calgados usados no
experimento. Calgcados listados de acordo com altura do salto em ordem crescente

Calgados Regido do calcaneo Regido do arco Regido dos artelhos
(a) plantar (a) (a)
C1saito -0,9cm - 0,016 0,000 -0,125
C25/ salto 0,033 0,01 2 -0,050
C3salto 5,0cm 0,240 0,638 -0,068
C4saito 5,6cm 0,350 0,475 -0,275
C5salto 7,5cm 0,283 0,533 -0,260
C6saito 9,0cm 0,500 0,925 -0,072

Os resultados da declividade do solado (a) nas regides de apoio do calcaneo,
arco plantar e artelhos foram obtidos a partir da razao entre a variagao da altura do

solado (Y2 — Y4) e a variagdo do comprimento longitudinal do solado (X; — X1), em
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cada uma das trés regides. Esses valores serdo considerados na discussdo dos

resultados referentes a base de sustentacao e a postura corporal em pé.

3.3 RESULTADOS DOS PERCENTUAIS DA FORCA VERTICAL APLICADOS NA

BASE DE SUSTENTAGAO: RETROPE E ANTEPE

Os resultados do tratamento estatistico, referentes as quatro variaveis cinéticas,
indicaram que as médias dos percentuais da Fz dos grupos, determinados a partir
de cada condigao de calce, apresentaram uma distribuigdo normal (Apéndice D).
Houve homogeneidade da variéncia em trés das quatro variaveis cinéticas (FZantepé D,
FZretrops £, FZanteps £), Mas ndo houve para a variavel Fz (etrops p (Apéndice D). Todavia,
decidiu-se adotar o teste para analise de variancia, ANOVA One Way, de um fator
para multiplas variaveis dependentes, (post hoc de Tukey) a fim de verificar se havia
diferencas estatisticas significativas entre as médias obtidas com as seis condigdes

de calce e com os pés descalcos.

Os resultados da ANOVA, One Way, e do teste de comparagbes multiplas
mostram diferengas estatisticas significativas sobre as quatro variaveis da base de
sustentacao: 1) Fz retrops 0 (P=0,000), 2) FZ antepe 0 (pP=0,000), 3) FZ retrope £ (p=0,000), e

4) FZ antepe £ (p=0,000).

3.3.1 Pé Direito

As médias dos percentuais da forga vertical aplicadas sobre o pé direito nas sete
condicbes avaliadas sado apresentadas na tabela 4. Os resultados estao

normalizados pela forga peso dos sujeitos avaliados.
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Tabela 4 - Média dos percentuais de forga vertical (Fz) aplicados no pé direito (N=11)

Condicao FZ Retrope D (%) FZ anteps b (%) Total* (%)
(N=11) Média DP Média DP

Pés descalcos 32,2% + 3,4 18,1 +2,6 50,3
C1 saito - 0,9cm 34,7° 7,0 15,02 +5,8 49,7
C2 ¢ satto 30,8% +3,3 18,2%° + 3,7 49,1
C3 saito 5,0cm 30,2%° +4,8 20,13 +4,2 50,3
C4 24 4° +42 26,4° +3,9 50,9
C5 catumom 26,6% +5.0 23,6% +3.9 503
C6 salto 9,0cm 24,10 x 4,5 26,4C + 4,3 50,5

Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente através da Andlise de Variancia,
complementado pelo teste de Comparagdes Mdltiplas de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.
* Total: Soma dos valores percentuais médios aplicados no retropé e no antepé do pé direito.

Somando-se os valores percentuais medidos no retropé e antepé direito da base
de sustentacéo do grupo avaliado, obtiveram-se valores percentuais entre 49,1% do
PC e 50,9% do PC. Tais percentuais permitem a analise de todos os valores

encontrados para a forga vertical aplicada sobre o pé direito.

Os resultados das diferencas estatisticas (tabela 4) encontradas na analise de
variancia para o retropé e o antepé direito estdo apresentados em dois blocos: 1)
comparagao entre a condicdo com os peés descalgos e as seis condi¢des de calce

propostas no estudo, e 2) comparacao das seis condi¢goes de calce entre si.

Retropé Direito (Fz Rretropé D)

Na figura 26, pode-se observar os resultados estatisticos da comparacao da

FZretrops D €Ntre as seis condigbes de calce e a condigdo com os pés descalgos.
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36

% da Fz aplicado no retropé direito

condicao de calce

* Calgados C4 it 5.6cm € C6 saito 9,0cm  diferem estatisticamente dos resultados encontrados para a condigdo com
os pés descalgos.

Figura 26 - Resultados estatisticos da Fz getrops p Na comparacgéo dos seis modelos de calgado
e a condicdo com pés descalgos

Na comparacdo do uso dos seis modelos de calgado com a condicdo pés
descalgos, apenas dois calgados apresentaram diferengas estatisticas significativas:
0s modelos C4 saito 5,6cm (P=0,008) e C6 saito 9,0cm (P=0,004). A média da Fz retrope D
aplicada com esses calcados é, respectivamente, 24,4% do PC, e 24,1% do PC,
enquanto que, na condicdo com os pés descalcos é de 32,2% do PC. As demais

médias variam entre 26,2% do PC (C5 saito 7,5cm) € 34,7% do PC (C1 saito - 0,9cm)-

Na comparagao dos seis calgados entre si (tabela 4), os resultados mostram que
a média da Fz Rretrops b d0 C2g saito de 30,8% do PC difere estatisticamente da média
do C4 st 56cm de 24,4% do PC (p=0,041) e do C6 saito 9,0cm de 24,1% do PC (p=
0,025). Mostram, também, que a média de FZz Retrops 0 d0 Clsaito - 0,9cm de 34,7% do

PC difere estatisticamente das médias dos calgados C4 saito 5,6cm de 24,4% do PC
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(p=0,000), dO Cssalto7,5cm de 26,6% dO PC (p=0,003), e dO C6 salto 9,0cm de 24,1% dO
PC (p=0,000). As demais comparagées nado apresentam diferencas estatisticas

significativas.

Antepé Direito (variavel FZ anteps p)

Na figura 27 pode-se observar os resultados estatisticos da comparagao da
FZzantepe D €Ntre cada uma das seis condi¢ges de calce e a condicdo com os pés

descalcos.

28

% da Fz aplicado no antepé direito

condigao de calce

* Calgados C4 saito 5,6cm € C6 saito 9,0cm S80 estatisticamente diferentes da condigdo com os pés descalgos.
Figura 27 - Resultados estatisticos da Fz anteps p Na comparacgéo dos seis modelos de calgado
e a condicdo com pés descalgos

Novamente, ha diferengas estatisticas significativas somente entre a condicao
com os pés descalgos e os calgados C4 saito 5,6cm (P=0,000) € C6 saito 9,0cm (P=0,000).
A média de Fz antepe p projetada é de 18,1% do PC na condigdo com pés descalcos, e

de 26,4% do PC com o uso desses dois calgados.
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Os resultados estatisticos da comparagdo da Fzaneps o dos seis modelos de
calcados entre si (tabela 4) mostram que a média da Fz anteps p dos calgados Césaito
5,6cm € C6saito 9,0cm de 26,4% do PC, cada um, difere estatisticamente dos cal¢cados
C2/5a1t0 de 18,2% do PC (p=0,000 e p=0,000), do C1 saito —-0,9cm de 15,0% do PC
(p=0,000 e p=0,000) e do C3 saito 50ecm de 20,1% do PC (p=0,012 e p=0,012).
Observa-se, também, que a média do C3 sato -09cm, de 15,0% do PC difere
estatisticamente do C5 gait0 7,5cm, de 23,6% do PC (p=0,000), além dos calgados C4

salto 5,6cm e C6 salto 9,0cm, Citados acima.

3.3.2 Pé Esquerdo

As médias e desvios padrdes da forga vertical aplicada sobre o pé esquerdo
nas sete condi¢cdes avaliadas sao apresentadas na tabela 5. Esses resultados estao
expressos em valores percentuais, normalizados pela forga peso dos sujeitos

avaliados.

Tabela 5 - Média dos percentuais de forga vertical (Fz) aplicados no pé esquerdo

(N=11)
COﬂdiQéO Fz Retropé E (%) Fz Antepé E (%) Total* (%)
(N=11) Média DP Média DP

Pés descalgos 33,1% +53 18,1%¢ +3,0 51,2

C1 saito - 0,9cm 34,9° + 6,0 16,22 +4,3 51,1
C2 ¢ salto 34,02 +6,0 16,92 + 3,2 50,9
C3 saito 5,0cm 34,42 + 5,3 17,32 +5,9 51,6
C4 saito 5.6cm 25,3° + 4,4 24,9 + 6,0 50,2
C5 saito 7.5cm 32,2%¢ +5,8 18,97 +6,5 51,1
C6 saito 9,0cm 27,1°¢ +5,1 23,9 +4,9 51,0

Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente através da Analise de Variancia,
complementado pelo teste de Comparagdes Multiplas de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.
* Total: Soma dos valores percentuais médios aplicados no retropé e no antepé do pé esquerdo.

Somando-se os percentuais medidos no retropé e antepé esquerdos, obteve-se

valores entre 50,2% do PC e 51,6% do PC. Novamente, os percentuais estdo
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proximos a 50% do PC dos sujeitos avaliados, permitindo que todos os valores

encontrados para a forga vertical projetada sobre o pé esquerdo sejam analisados.

Os resultados das diferencas estatisticas encontradas na analise de variancia
para o retropé e o antepé esquerdos também estdo apresentados em dois blocos: 1)
comparagao entre a condicdo com os pés descalgos e as seis condigdes de calce

propostas no estudo, e 2) comparagao das seis condi¢goes de calce entre si.

Retropé Esquerdo (variavel FZ retrops E)

Na figura 28, pode-se observar os resultados estatisticos da comparagédo da

Fzetrope E €Ntre as seis condigdes de calce e a condicdo com os pés descalgos.

36

% da Fz aplicado no retropé esquerdo

condicao de calce

* Calgado C4 sa056cm € estatisticamente diferente da condigdo pés descalgos.
Figura 28 - Resultados estatisticos da Fz retrops E N@ comparacao dos seis modelos de calgado
e a condicdo com pés descalgos
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Analisando-se os resultados da comparacéo entre os seis modelos de calgado e

a condicdo com os pés descalgos, foram encontradas diferencas estatisticas
significativas somente para 0 C4 saito 5,6cm (P=0,009). A média da Fz retrope £ Projetada
é de 33,1% do PC na condi¢cdo com pés descalgos, enquanto a média de Fz retrops E
decorrentes do uso do calgado (C4 saito 56cm ) € de 25,3% do PC. As demais médias

variam entre 27,1% do PC (C6 saito 9,0cm) € 34,9% do PC (C1 saito -0,9cm)-

Os resultados estatisticos da comparacado da Fzretrops £ dOS seis modelos de
calgados entre si (tabela 5) mostram que a média da Fz Retrops £ d0 C4saito 5,6cm, d€
25,2% do PC difere estatisticamente do C2gsaite, de 34,0% do PC (p=0,002), do
CS5saito 7,5cm de 32,2% (p=0,026), do C1saito —-0,9cm de 34,9% do PC (p=0,000) e do
C3saito 50cm de 34,4% PC (p=0,001). Também, pode-se observar que a média do
C1saito —-0,9cm difere daquela encontrada para 0 C6saito 9,0cm, de 27,1% do PC
(p=0,007), além do C4saios,6cm, Supracitado. Finalmente, verifica-se que a média do
C6saito 9,0cm difere-se das médias obtidas para 0 C2¢saio de 34,0% do PC (p=0,026),
e para 0 C3saito 50cm de 34,4% do PC (p=0,016). As outras comparagbes nao

apresentam resultados estatisticos significativos.
Antepé Esquerdo (variavel Fz anteps E)

Na figura 29, pode-se observar os resultados estatisticos da comparagédo da

FZzanteps £ €Ntre os seis modelos de calgados e a condigdo com os pés descalgos.
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* C4saio 5,6cm € estatisticamente diferente da condigao pés descalgos.

Figura 29 - Resultados estatisticos da Fz anteps e N@a comparacgio dos seis modelos de calgado
e a condicdo com pés descalgos

Os resultados mostram que ha diferenca estatistica para a variavel Fz anepe £ N@
comparacao do C4 sat0 56cm COM a condicdo pés descalgos (p=0,043). A média Fz
antepé E, N€ssa situagéo, é de 18,1% do PC, enquanto, naquela condicao, & de 24,9%
do PC. As outras médias variam entre 16,2% do PC (C1 saito —- 0,9cm) € 23,9% do PC

(CGSalto 9,0cm)-

Os resultados estatisticos da comparacgao dos seis modelos de calgcados entre si
(tabela 5) mostram que as médias da Fz anteps £ dos calcados C4 saitos,6cm (24,9% do
PC) e C6 saito 9,0cm (23,9% do PC) diferem estatisticamente do C1saito -0,9cm de 16,2%
do PC (p=0,003 e p=0,014), do C2¢saito de 16,9% do PC (p=0,007 e p=0,027), e do

C3 saito 5,0cm de 17,3% do PC (p=0,012 e p=0,043) respectivamente.
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3.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS RELACIONADOS A BASE DE

SUSTENTACAO

De acordo com os resultado obtidos, pode-se observar que ndo ha uma regra
referente a transferéncia do PC do retropé para o antepé com o aumento da altura
do salto do calgcado, pois os percentuais da Fz ndo aumentaram sobre o antepé
proporcionalmente a altura do salto. O uso dos calgados C3saito 50cm € CSsaito 7,5cm
nao influenciou nos valores percentuais médios da forca vertical aplicados no retropé

€ no antepé, comparativamente a condi¢ao de referéncia.

Além disso, o grupo amostral obteve respostas diferenciadas entre o pé direito e
o esquerdo. O uso dos cal¢cados C4saito 5,6cm € Cbsaito 9,0cm diminuiu @ Fz retrope D ©
elevou a Fz aneps p, cCOMparativamente a condigdo de referéncia. No pé esquerdo,
todavia, somente o calcado C4saio 56cm diferiu estatisticamente da condicédo de
referéncia no que se refere aos percentuais da forga vertical aplicados no retropé e
antepé. Ressalta-se que 0 C6saito 90cm, N&0 gerou diferencas estatisticas
significativas, quando comparado com os valores de referéncia, embora observe-se,
na figura 28, uma diminui¢do do percentual do PC aplicado no retropé e, na figura
29, um aumento do percentual do PC aplicado no antepé esquerdo do grupo
avaliado durante a manutencdo da postura em pé quasi-estética'®, usando esse
calgcado. Isso pode ser explicado pelas diferengas morfoldgicas e funcionais
existentes em cada um dos pés (Manfio,1995; Machado, 1999; Nasser, 1999).

Ressalta-se, por isso, a necessidade de investigar a adaptagdo pé-calgado

19 . C ,

O termo tem sido empregado em estudos cientificos para descrever a postura em pé parada,

uma vez que ha oscilagdes do corpo na manutengcdo dessa posicdo. O termo postura estatica
deixou de ser empregado. “Quasi” esta escrito em latim e significa quase.
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separadamente, considerando o comportamento de cada um dos pés a partir de

estudos antropométricos e biomecanicos da base de sustentacao.

Os resultados obtidos na analise cinética desta pesquisa ndo estdo de acordo
com os autores Mylus (1993), Monteiro (1999) e Monteiro (2001), que afirmam existir
um aumento proporcional do percentual da forca peso aplicado no antepé, na
medida que se aumenta a altura do salto. Por outro lado, eles vao ao encontro das
idéias de Mathews e Wooten (1963), Nasser (1999), Nasser e Avila (1999) e
Messing e Kilbem (2001), que ressaltam as caracteristicas anatébmicas e funcionais
do pé, e mesmo do corpo humano como um todo, para explicar a capacidade de
adaptacdo da base de sustentacdo a superficies de apoio irregulares, e as

compensagoes corporais que ocorrem na manutencao da postura em pé.

Sugere-se que 0 pé nao seja tratado como uma pecga rigida, pois ele € uma
estrutura multi-articulada, capaz de se adaptar a determinados modelos de calgcado
com salto alto, preservando, em média, o percentual da Fz aplicado no antepé e no
retropé durante a manutencdo da postura em pé em curtos periodos de tempo,
comparativamente a condicdo com os pés descalgos. Associar a funcionalidade da
base de sustentacdo e/ou da postura corporal humana a respostas padronizadas,
considerando que ambas sejam determinadas por um unico fator, ou seja, a altura

do salto parece nao ser a idéia mais adequada.

A utilizacdo dos calgados com design diferente no estudo deve ser considerada.
Possivelmente, outros resultados poderiam ser encontrados se a area do solado em
contato com o solo, a declividade da curva do solado e os componentes que 0s
constituem fossem controlados. Uma possivel explicagdo para que o uso dos
calgcados com salto positivo de 5,0cm e de 7,5cm nao tenham se diferido da

condicdo com os pés descalcos é que eles apresentam um solado do tipo
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plataforma. Com esses calgados existe uma maior area de apoio na regidao do

retropé comparativamente as condi¢do C4saito 5,6cm € Cbsaito9,0cm-

Outro fator importante é a declividade oferecida pela curva do solado, cuja base
de sustentacdo apoia-se durante o calce na posicdo em pé. Os valores de a
encontrados neste estudo também podem contribuir com informagdes para explicar
as diferengas estatisticas observadas. A partir da descrigdo da declividade da curva
do solado (a), feita para as trés regides de apoio do pé sobre o solado (regides de
apoio do calcaneo, arco plantar e artelhos), podem-se sugerir algumas
consideragdes. Os calgados C4saito 56cm © CBsaito 9,0cm €M 0s maiores valores da
declividade na regidao de apoio do calcaneo, comparativamente aos outros quatro
modelos. E somente eles apresentam diferengas estatisticas significativas em
relagao a condigdo com os pés descalcos. Os demais calcados tém valores menores

da declividade nessa regiao.

Ressalta-se que o calgado C4 a0 5,6cm @apresentou uma declividade para o apoio
do calcédneo maior que 0 C5 saito 7,5cm- Os valores de o foram, respectivamente,
iguais a 0,350 e a 0,283. No entanto, com o uso desse modelo, ndo se encontrou
diferengas estatisticas significativas na analise da base de sustentacdo. Isso pode
ser um indicativo de que a curva do solado, na regido de apoio do calcaneo dos
calgados C4saito 56cm © CO6saio 90cm, S€ja acentuada ao ponto de enfatizar o
deslizamento do pé para frente, e colabore com a aplicacdo de um maior percentual
do PC no antepé. Na regido de apoio do arco plantar, os calgados com maior altura
de salto obtiveram as maiores declividades. E, na regido dos artelhos, os calgados
Clsaito 56cm  (0=-0,275) € C5saito 7,5cm (0=-0,260) apresentaram os maiores valores
da declividade. A curva do solado nessa regido pode ajudar a estabilizar o equilibrio

em pé. A declividade negativa funciona como um anteparo, onde a cabega dos
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metatarsos ficam apoiadas. Os artelhos posicionam-se em hiperextensdo e nao
escorregam para fora do calgado. Os demais valores da declividade dos seis

calgados podem ser visualizados na tabela 3 (p.71).

Destaca-se, ainda, que, com o uso do calcado C2g; saito, foram observadas as
mesmas diferencas estatisticas encontradas para a condicdo pés descalgos,
preservando em média os percentuais da forga vertical, aplicados nas duas regides
do pé direito. No pé esquerdo, entretanto, houve diferencas estatisticas em
relacdo aos calgcados C4saito 56cm:, € a0 CBsaito 9,0em- COm 0 uso do C3saito 5,0cm
também se observaram diferengas estatisticas semelhantes as encontradas na
condicdo de referéncia para trés das quatro variaveis cinéticas investigadas:
FZ antepe D, FZ retrope E € FZ antepe £. ESSe calgado, assim como 0 C2gsaito, diferiu do

C6sait0 9,0cm NO lado esquerdo da base de sustentacao.

As médias encontradas (figuras 26 e 28) para o Clsaito - 0,9cm;, €mbora ndo
tenham diferido estatisticamente da condicdo de referéncia, indicaram um aumento
do percentual do PC aplicado no retropé direito e esquerdo. Esse aumento pode
estar relacionado com o posicionamento do tornozelo em dorsiflexdo durante o calce
desse tipo de calgado. Em individuos com limitagdo na ADM de dorsiflexdo, um
maior percentual do PC pode ser aplicado sobre o retropé. Entretanto, € necessario

gue novas investigacdes sejam feitas para esclarecer esta questao.

Salienta-se que esses resultados foram verificados em um grupo amostral com
idade média de 23 anos que, embora tenha um perfil heterogéneo em relagéo ao
tipo de calgado usado no cotidiano, ndo apresentou limitacbes da ADM da
articulacdo do tornozelo, tanto para o movimento de flexdo plantar como para o de

dorsiflexao.
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Por isso, pode-se sugerir que as mulheres avaliadas nessa pesquisa tenham
condi¢cbes de se adaptar a alguns calgados com salto alto e com declividade do
solado, que ofereca um apoio efetivo para o retropé e o antepé. Nesse caso, 0s
percentuais médios do PC aplicados nas quatro regides da base de sustentagao
(antepé direito, retropé direito, retropé esquerdo e antepé esquerdo) podem ser
preservados, comparativamente a condicdo pés descalgos, especialmente se a ADM
de tornozelo for igual ou superior a média de referéncia (flexdo plantar 55,4° e

dorsiflexao 10,6°).

3.5 RESULTADOS DA ANALISE CINEMATICA DA POSTURA CORPORAL EM

PE

De acordo com os resultados estatisticos encontrados para as variaveis
relacionadas a postura corporal em pé, observou-se que o teste t pareado nédo
mostrou diferengas estatisticas significativas (tabela 6), indicando que houve
concordancia entre a postura assumida nos dois testes realizados em cada condigao
de calce. Calculou-se, por isso, o valor médio encontrado nos testes 1 e 2 para as

onze variaveis da postura corporal em pé.

Os resultados do teste de Shapiro-Wilk, indicaram que houve uma distribuicao
normal das médias dos angulos das onze variaveis cinematicas; e o teste de Levene

indicou que houve homogeneidade na variancia dos dados (Apéndice E).
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Tabela 6 - Média e desvio padrao das variaveis cinematicas nos dois testes da postura
(medida 1 e medida 2) corporal me pé ( N=7)

Grupo
Postura Corporal em Pé Mizelee 1, - il ) . p
.- Desvio- 1 Desvio-
Média ~ Média ~
padrao padrao
Angulo cervical 162,16 + 19,60 156,59 +17,53 | 0,061
Angulo dorsal 158,40 + 4,01 159,07 +4,45 | 0,088
Angulo lombar 163,77 + 9,63 161,89 +8,20 | 0,378
Angulo pélvico D 101,53 +5,12 101,98 +493 | 0,067
Angulo pélvico E 100,09 + 6,50 100,00 6,56 | 0,728
Angulo quadril D 133,90 + 11,27 133,67 +10,45 | 0,770
Angulo quadril E 140,42 + 14,81 140,73 +14,91 | 0,602
Angulo joelho D 180,01 + 2,66 180,06 +3,15 | 0,856
Angulo joelho E 180,87 + 3,99 180,52 +4,02 |0,158
Angulo tornozelo D 131,00 + 14,94 130,47 + 14,64 | 0,399
Angulo tornozelo E 127,72 + 15,23 127,19 +14,76 | 0,341

p= nivel minimo de significancia do teste t para amostra pareada

A analise de variancia, ANOVA, utilizando delineamento em blocos casualisados,
e o teste de comparagdes multiplas de Tukey, mostraram variagdes na postura
corporal dos avaliados nas seis condigcdes analisadas comparativamente a condigao
com os pés descalcos. No entanto, ndo se encontraram diferencas estatisticas
significativas em sete das onze variaveis verificadas: 1) angulo cervical, 2) angulo
dorsal, 3) angulo lombar, 4) angulo de inclinagao pélvica (lado esquerdo), 5) angulo
do quadril direito, 6) angulo do joelho direito, e 7) dngulo do joelho esquerdo. Houve
diferengas estatisticas significativas somente para o 1) angulo de inclinagédo pélvico
direito (p=0,016), 2) angulo do quadril esquerdo (0,004), 3) o angulo do tornozelo

direito (p<0,001) e para 4) o angulo do tornozelo esquerdo (p<0,001).

As médias e os desvios padrdes encontrados na posi¢cao em pé€, quasi-estatica,
e as diferencgas estatisticas significativas nas sete condigcbes experimentadas estéao

apresentadas na tabela 7.



91

Tabela 7 - Média, desvio padrao e resultados estatisticos das onze variaveis da
postura corporal em pé, encontrados na comparacgao dos seis modelos de calgado e

a condicao com pés descalgos

Regiao de medida do Pés Lonpiew de celie

Angulo descalgos C1-0,9cm C2semsalto C3 5,0cm C4 5,6cm C5 7,5cm C6 9,0cm
Cervical Média (°) 158,27° 154,707 161,632 162,64° 154,672 164,822 157,25°
____________ Desvio-padraot15,28 ~ +10,37 420,17 ~ +17,67  +10,34  £21,13 12,81
Dorsal  Média (°) 158,04% 159,622 159,28°% 15845° 159,632 158,597 158,452
____________ Desvio-padraot1,75 ~ +528 ~ +4,81 ~ 513 #4774 #4775  +470
Lombar  Média () 166,99% 161,872 162,03% 156,92° 162,70° 164,382 163,47 2
____________ esvio-padréot4,25 ~ +6,55 #3111 513 7,50  +7,88 6,78
Pélvico Média (°) 100,89° 102,982% 101,81% 101,95%° 101,00° 101,78 102,28 =
Direito Desvio-padréog5,13 548  +4,89 . 540 #5113 - 3552 4544
Pélvico [Média (°) 99,522 100,942 100,597 100,122 99,67°% 99,48% 100,34 °
Esquerdo Desvio-padrao+7,36 16,37 4669 635 6,77 17,51 6,54
Quadril  [Média (°) 136,14% 134,53% 133,812 133,07° 133,212 131,95 133,63°2
Direito  |Desvio-padréo£10,32.  +10,18  +11,25 +11,18 10,34  +10,89  +13,42
Quadril  [Média (°) 141,59 147,622 140,18% 139,55%° 140,28 ® 138,23° 139,45 2°
Esquerdo Desvio-padréog17,10 22,39 #1599 #1550 414,94 +14,86 #1557
Joelho  |Média (°) 182,62°% 179,85% 181,772 180,16° 179,692 180,067 180,212
Direito  Desvio-padraog6,91 265 #7119 334 #2999 317  #243
Joelho  |[Média 181,29% 180,35% 180,35° 179,612 181,112 180,132 181,022
Esquerdo |Desvio-padréo£2,57 +3,62  #461 466 476 4,72 #4457
Tornozelo [Média (°) 112,909 - 115,69 ¢ - 133,57 ° 142,62° 146,952
Direito Desvio-padraog3,40 - - ... ¥209 - L 151 3,12 #4420
Tornozelo [Média (°) 110,12° - 111,32° - 131,32° 139,60% 143,10°
Esquerdo [Desvio-padréop+2,85 - 2,27 - +3,00 2,77 5,76

Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente através da Analise de Variancia,
utilizando o delineamento em blocos casualizados, complementado pelo teste de Comparacdes
Multiplas de Tukey, ao nivel de significancia de 5%. Valores expressos em graus (°).

3.5.1 Angulo Cervical (6 Cervical)

Esta variavel ndo apresentou diferencas estatisticas significativas entre as

médias dos angulos obtidos em cada condi¢céo de calce e a condig&o pés descalgos,

assim como nas seis condigdes de calce entre si (tabela 7).

Embo

ra os

resultados nao tenham apresentado diferencas estatisticas

significativas, observaram-se algumas variagdes nas medidas do &ngulo na regido

cervical.
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O valor de referéncia foi de 158,27° (£15,28°). Durante o uso dos calgcados
C2¢/sait0, C3saito 50cm € CBsaito 7,5cm, houve uma variagdo média aproximada de,
respectivamente, 3°, 4° e 6° de flexdo da coluna cervical, indicando uma diminuicéo
da lordose cervical; e para os calcados C1saito-0,9cm, C4saito 56cm € Cbsaito 9,0cm hOUVE
variagoes de, aproximadamente, 4°, 4° e 1° de extensdo, nessa ordem, aumentando

0 angulo da lordose cervical.

3.5.2 Angulo Dorsal (6 Dorsal)

Nao foram encontradas diferengas estatisticas em relagdo as médias do angulo
da coluna dorsal ao compara-las nas seis situacdes de calce com a condicdo pés

descalgos, assim como nas seis condi¢cdes de calce entre si (tabela 7).

Apesar dos resultados ndo apresentarem diferencas estatisticas significativas, é
importante destacar algumas variagdbes médias do angulo. O valor de referéncia foi
de 158,04° (x1,75°). Os resultados obtidos com os calgados C1saito -0,9¢ms C2s/salto; €
C4.ait0 5,6cm iNdicaram uma variagdo média de aproximadamente 1° de extens&o, em
todos os casos. Com o uso dos calgados C3saito 5,0cms CSsaito7,5cm € Cb6saito 9,0cm NAO
foram encontradas variagées na coluna dorsal comparativamente a condicdo pés
descalgcos. Houve variagbes meédias no sentido do movimento de extensao,
diminuindo 1° a cifose dorsal dos avaliados nas condicbes de calce com salto

negativo, sem salto e com salto positivo de 5,6cm.

3.5.3 Angulo Lombar (6 Lombar)

Nao foram encontradas diferengas estatisticas significativas entre as médias do

angulo lombar na comparagdo das seis situagdes de calce com a condicdo pés
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descalgos, assim como na comparacao das seis condi¢goes de calce entre si (tabela

7).

Embora os resultados ndo tenham apresentado diferengcas estatisticas
significativas, cabe ressaltar algumas variagdes médias do angulo da regido lombar.
O valor de referéncia foi de 166,99° (+4,25°). Os resultados observados, nas seis
condi¢cdes de calce, variaram em média de 2° (C5saito 7,5cm) @ 10° (C3saito 5,0cm) d€
extensdo, ou seja, houve em média aumento da lordose lombar durante a postura

em pé com os seis calgados usados.

3.5.4 Angulo de Inclinagdo da Pelve Direito (6 INPD)

Esta variavel apresentou diferencas estatisticas significativas entre a média
obtida com o uso do calgado CAlsate -09cm COmMparativamente a condigdo pés
descalgos (p= 0,042). Com esse calgado houve um aumento de 2,09° no angulo,
indicando um posicionamento da pelve em anteversdo. Na comparagao das seis
condigbes de calce entre si, houve diferengas estatisticas significativas entre o uso
do calgado Clsaito -09cm € O Cdsaito 56cm (P=0,009). Houve uma variagdo de 1,98°
entre esses modelos. Os resultados das médias e do desvio padrdo estdo
apresentados na tabela 7. Nas demais comparag¢des, ndo houve diferencas

estatisticas significativas.

Obteve-se como valor de referéncia do 6 INPD o angulo de 100,89° (£5,13°). As

variagbes médias do angulo foram, aproximadamente, 1° de anteversao da pelve.
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3.5.5 Angulo de Inclinagdo da Pelve Esquerdo (6 INPE)

Esta variavel ndo apresentou diferencas estatisticas significativas entre as
meédias obtidas em cada condicdo de calce e na condicdo pés descalgos, assim

como nas seis condigdes de calce entre si (tabela 7).

Mesmo ndo havendo diferengas estatisticas significativas, cabe ressaltar as
variagbes medias encontradas no posicionamento pélvico do grupo avaliado na

posicao em pé.

Obteve-se como valor de referéncia do 6 INPE o angulo de 99,52° (+7,36°). A
partir dos resultados, notam-se variagdes médias de 1° de anteversao da pelve
aproximadamente, com o uso dos calgados Clsaito -0,9cm; C2s/saito, C3salto 50cm €
C6saito 9,0cm, € Valores médios menores que 0,3° com o calgado C4saito 56cm €

C5:aito 7,5cm COMparativamente a condigéo pés descalgos.

3.5.6 Angulo do Quadril Direito (6 Quadril D)

A variavel dependente 6 Quadrii D nao apresentou diferengas estatisticas
significativas entre as médias dos angulos obtidos em cada condigdo de calce e a

condigao pés descalgos, bem como nas seis condigdes de calce entre si (tabela 7).

Devem-se frisar as variacbes observadas em relagdo ao posicionamento da
articulacdo do quadril na manutencdo da postura em pé, embora os resultados

estatisticos ndo tenham apresentado diferengas estatisticas significativas.

O valor de referéncia encontrado para a variavel 6 do quadril D foi 136,14°
(£10,32°). Comparando-se os resultados das seis condicdes de calce com a

condigdo pés descal¢os, observou-se variagbes médias de 2° (C1saito-09cm), 3°
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(Czslsalto, C33a|to 5cm; C4's.alto 5,6cm e C6salto 9,0cm) e 50 (C5 salto 7,5cm ) de flexéo do

quadril no lado direito.

3.5.7 Angulo do Quadril Esquerdo (6 Quadril E)

A variavel dependente, 6 Quadril E, apresentou diferengcas estatisticas
significativas entre as médias dos &angulos obtidos na condicdo C5 saito7,5cm,
comparativamente a condigdo pés descalgos (p= 0,011), e entre a condigéo
Cb5:aito7,5cm € @ Clsaito-0,9cm (P= 0,003) comparando-se as seis condigdes de calce. No
primeiro caso, houve 3,36° de variagdo do angulo, indicando uma flexao do quadril
com 0 uso do C5saite7,5cm- NO segundo, com o uso desse calgado a variagao foi de

9,39° de flexdo, comparativamente ao C1 saito -0,9¢m-

O valor de referéncia encontrado para a variavel 6 do quadril E foi 141,59°
(£17,10°). Comparando-se os resultados das outras cinco condigbes de calce com a
condigdo com os pés descalgos, observaram-se variagées medias entre 1° (C2 gsaito
€ Cdsaitos,6cm) € 2° (C3saitos,0cm € C6 saitog,ocm) de flexdo; e de 6° (Clsaito-0,9cm) de

extensao do quadril aproximadamente.

3.5.8 Angulo do Joelho Direto e Esquerdo (6 Joelho D e 6 Joelho E)

As variaveis dependentes, 6 Joelho D e 6 Joelho E, ndo apresentaram diferencas
estatisticas significativas entre as médias obtidas em cada condigdo de calce e a

condigao pés descalgos, bem como nas seis condigdes de calce entre si (tabela 7).
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Embora os resultados ndo tenham apresentado diferengcas estatisticas
significativas, podem-se observar algumas variagdes na articulacdo do joelho na

manutencao da postura em pé.

Os valores de referéncia encontrados para as variaveis 0 do joelho D e 6 do
joelho E foram de 182,62° (+6,91°) e 181,29° (+2,57°). A partir dos resultados,
observaram-se variagdes medias de, aproximadamente, 1° de flexdo (C2gsait0), de
2° de flexdo (C3saito 5,0cms CDsalto 7,5cm € Cbsaito 9,0cm) € de 3° de flexdo (C2 gsaito ©
C4ait05,6cm) NO lado direito; no esquerdo, 1° de flex&o (C1saito -0,9cms C2 s/saito, € CHsaito
75cm), 2° de flexdo (C3saito 50ecm) € variagdes menores que 0,20° com os calgados

C4sa|t05,6cm e C6salto 9,0cm-

3.5.9 Angulo do Tornozelo Direito (6 do Tornozelo D)

A variavel 6 Tornozelo D apresentou diferencas estatisticas significativas entre
as médias obtidas nas quatro condigdes de calce® analisadas e a condicdo pés
descalgcos, bem como nas seis condicdes de calce entre si. Os resultados

estatisticos significativos podem ser visualizados na tabela 7.

Na comparagdo do posicionamento do tornozelo direito obtido nas quatro
situagdes de calce com a condigao pés descalgos (112,90°), verificou-se que, com o
uso dos trés calgados com salto positivo, calgados C4saito 5,6cm (133,57°), CSsaito 7,5¢m
(142,62°), e C6saito 9cm (146,95°), aumentaram as médias do 6 Tornozelo D de forma
significativa (p< 0,001 nos trés casos), indicando que houve flexdo plantar na

articulacao do tornozelo.

20 A -

Os dados do angulo do tornozelo das condi¢gbes de calce Clsaito.09cm € C3saitos,0em fOram

desconsiderados na analise estatistica, pois ndo foi possivel identificar a cabega do V metatarso nas
imagens gravadas, de forma consistente, durante o calce com esses calgados.
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Na analise do posicionamento do tornozelo direito, comparando-se as condi¢gdes

de calce entre si, verificou-se que a variavel 6 Tornozelo D com o0 uso do calcado
C2,sait0 diferiu-se estatisticamente (p<0,000 em cada comparagdo) dos angulos
encontrados com os calgados C4gaito 56cm (AUMento de 17,88° com esse calgado) |
CS5saito 7,5cm (@umento de 26,93°) e C6saito 90cm (@Umento de 31,26° com esse
calgado). Além disso, o uso do calgado C4sajtos5,.6cm difereriu-se do Csaito 7,5cm, COM O
qual houve um aumento de 9,05° (p<0,001), e do C6sajt09,0cm, CUjO aumento do
angulo do tornozelo foi de 13,38° (p<0,001). O calgado C5saito 7,5cm diferiu-se
estatisticamente do C6saito 9,0cm, iNdicando um aumento de 4,33° desse angulo
(p=0,022). Observou-se que com o aumento da altura do salto houve, também, um
aumento do valor do &ngulo, indicando o posicionamento da articulagao do tornozelo

em flex&do plantar.

3.5.10 Angulo do Tornozelo Esquerdo (6 do Tornozelo E)

Na tabela 7, também estdo apresentados os resultados da comparagdo da
variavel 6 Tornozelo E nas quatro condi¢cdes de calce e na condi¢cao pés descalcos;
e das quatro condi¢des de calce entre si. De acordo com os resultados encontrados,
essa variavel apresentou diferengas estatisticas significativas, comparando-se as

quatro condigdes de calce analisadas e a condi¢cado pés descalcos.

Na comparagao do angulo do tornozelo esquerdo obtido nas quatro situagdes de
calce com a condi¢ao pés descalgos (110,12°), verificou-se que com o uso dos trés
calgados com salto positivo — calgados C4saito 5,6cm (131,32°), CSsaito 7,5cm (139,60°), e
C6saito 9cm (143,10°) — aumentaram as médias do angulo de forma significativa
(p< 0,001 nos trés casos), indicando que houve flexdo plantar na articulagdo do

tornozelo durante o calce destes modelos.
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Na analise do posicionamento do tornozelo esquerdo, comparando-se as
condi¢gdes de calce entre si, verificou-se que a variavel 6 Tornozelo E com o uso do
calgado C2ysai, diferiu-se estatisticamente (p<0,001 em cada comparagédo) dos
angulos encontrados com os calgados C4sajto 56cm (AUMento de 21,20°), CSsaito 7,5cm
(aumento de 28,28°) e C6saito 9,0cm (@umento de 31,78°). Além disso, o uso do
calgado C4g,it05 6cm diferiu do CSgaito 75cm, COM 0 qual houve um aumento de 8,28°
(p<0,001), e do C6sait09,0cm, cujo aumento do angulo do tornozelo foi de 11,78°
(p<0,001). No lado esquerdo, ndo houve diferenca estatistica significativa entre os
calgados Cbsaito 7,5cm € C0saito 9,0cm, (variagdo de 3,50° entre eles). As demais
comparagdes nao foram estatisticamente significativas. Observou-se que com o
aumento da altura do salto também houve um aumento no valor do angulo,

indicando o posicionamento da articulacdo do tornozelo em flexao plantar.

3.6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS RELACIONADOS A POSTURA

CORPORAL EM PE

A partir da analise dos resultados da postura corporal em pé, cabe destacar trés
fatores que podem estar associados aos resultados encontrados neste estudo: (1)
adaptacao pé-calgado, (2) distribuicdo dos percentuais do PC aplicados no antepé e
retropé com os calgados e (3) aspectos individuais da postura corporal em pé e das

suas compensacodes durante o uso dos calcados.

Adaptacao pé-calcados

A adaptacéo peé-calgado é verificada através da capacidade dos individuos da

amostra adaptarem seus pés aos seis diferentes modelos de cal¢ado (C1saito-0,9¢m,
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C2s.lsalto, C3salto 5cm; C4's.alt05,6cm, Cssalto 7,5cm;, CGSaIto 9cm), associada ao ajUSte da
articulagao do tornozelo, que apresentou variagdes estatisticas significativas durante
o calce com os calgados?’ Clsaitos,6em, CBsatto7,5cm € CBsaito 9cm, COMparativamente a

condicao pés descalcos.

Isso indica que a amplitude de movimento (ADM) dessa articulagao foi suficiente
para manter a postura corporal em pé, ereta, sem provocar variagées significativas
no posicionamento dos demais segmentos corporais quando observados com os
calcados C2gsaito, C3saitos,0cm; C4saltos,6cm, € Cbsaitos,0cm. Durante o uso desses quatro
calgados o tornozelo funcionou como um eixo, a partir do qual os segmentos
suprajacentes a ele se mantiveram equilibrados, pois cada modelo ofereceu uma
declividade do solado e uma altura de salto diferenciada, ndo alterando o angulo do
tornozelo com o calgado C2gsait0, provocando uma flexao plantar com os calgados
C4sa|t05,60m, C5salto 7,5cm; C6saltoQ,Ocm e, pOSSiVe|mente com o C3sa|to 5,0cm- Também e

possivel sugerir uma dorsiflexdo com o calgado C1saito-0,9cm-

Salienta-se que durante o calce do calgado C1saio-09cm OcCOrreu diferenca
estatistica significativa em relagdo a varidvel angulo pélvico direito,
comparativamente a condi¢cao pés descalcos. Nessa situagao houve anteversido da
pelve. E com o uso do modelo Cb5sato7,5em Observou-se uma diferenca
estatisticamente significativa para a variavel angulo do quadril esquerdo, em relagéo
a condicao de referéncia. Houve flexdo da articulagdo do quadril com o uso do

calgcado com salto positivo de 7,5cm, além da flexao plantar observada no tornozelo.

21 R : .

Os angulos do tornozelo obtidos com os calgados C1saito.0,9cm € C3saitos,0cm N80 S0 citados,

por que nao foi possivel analisa-los. No entanto, pode-se sugerir que eles também influenciariam no
posicionamento dessa articulagéo.
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Com esses calgados, o grupo amostral apresentou compensagdes corporais
unilaterais (ora lado direito, ora esquerdo) dos segmentos durante o calce. Isso pode
ser explicado pela diferengca de tamanho existente entre o membro inferior (Ml)
direito e esquerdo dos avaliados. A maioria das voluntarias apresentou um
comprimento maior para o Ml direito. E importante ressaltar que a anteverséo
observada na pelve durante o uso do calgado com salto negativo, n&do ocorreu
durante o uso de calgados com salto positivo maior que 5,0cm, contrariando a idéia
sugerida por alguns médicos (Monteiro, 1999). Além disso, este resultado né&o
corrobora com as orientagdes e informagdes técnicas do calgado com salto negativo,
que é recomendado para diminuir as sobrecargas observadas na lordose lombar
decorrentes do uso de calgado com salto alto. Considerando-se que a pelve é a
base de apoio para a coluna vertebral, relacao estabelecida através da articulacéo
sacro-iliaca (onde praticamente ndo existe movimento?), a troca de posigdo pélvica
necessariamente refletira sobre o sacro e a coluna lombar. O posicionamento da
pelve em anteversdo, observado com o0 uso do CAlgate09cm € nNormalmente
associado ao aumento da lordose lombar. E, embora ndo se tenha encontrado
mudangas significativas na coluna vertebral através da analise cinematica realizada
no estudo, algum esforco em nivel muscular pode ter ocorrido em fungao de tal
posicdo pélvica. E necessario frisar ainda que uma mudanca na postura corporal
natural do sujeito, posicionado em pé, pode exigir um esfor¢o maior do mesmo para
manté-la. Independentemente de ser bom ou ruim é provavel que as usuarias do
calcado tenham que se adaptar a nova situagdo encontrada, podendo sentir

desconforto durante este processo.

22 Através de manipulagéo passiva da articulagéo, feita por especialista, pode-se obter algum tipo
de mudanca de posicionamento do sacro em relagdo a pelve.
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Distribuicao dos percentuais do PC aplicados no antepé e no retropé

O segundo fator esta relacionado a distribuicdo dos percentuais da forga vertical
nos pontos de apoio, localizados no retropé e no antepé, uma vez que ndo houve
mudangas significativas para todas as comparagbes feitas em relagcdo a
configuragéo da coluna vertebral, a pelve (lado esquerdo), ao quadril (lado direito), e
aos joelhos durante o uso dos seis calgados; e, ainda, nas comparagodes feitas em
relacdo a pelve (lado direito) e ao quadril (esquerdo) durante o calce de cinco dos
seis calcados. A transferéncia de um maior percentual da forca vertical para o ponto
de apoio localizado no antepé deve ter sido um meio de manter a postura em pé,
quasi-estatica, sem provocar mudancgas significativas nas variaveis cinematicas
durante o calce dos calgcados, especialmente com o uso dos modelos com salto

positivo de 5,6cm e de 9,0cm.

Aspectos individuais da postura corporal em pé e das suas compensagoes

durante o uso dos cal¢cados

O terceiro fator reforca a idéia de que a postura corporal € algo individual e
dificilmente poder-se-iam encontrar pessoas com a postura em pé idéntica,
tampouco com compensagdes e ajustes posturais padronizados. A partir da ficha
para registros da postura corporal em pé (Apéndice C), identificaram-se algumas
diferencas na postura em pé dos sujeitos avaliados no estudo. No que se refere a
lordose lombar, por exemplo, observaram-se alguns individuos que apresentaram
uma atitude postural onde se destacava um aumento dessa curvatura, outros uma
retificacdo e outros, nenhuma alteracdo. Para ilustrar essa questdo, pode-se
ressaltar o que representa a variagdo média de 10° na variavel angulo lombar

(aumento da lordose lombar), observada com o uso do calgado C3saito 5,0cm- Para um
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sujeito que apresentasse uma retificacdo da lordose lombar, corresponderia ao
aparecimento de uma curvatura nessa regido. Em contrapartida, para um sujeito que
naturalmente tivesse essa curvatura acentuada, tal variagao poderia corresponder a
uma atitude postural com hiperlordose lombar. Nado se encontraram, todavia,
mudancas significativas®® nas regides da coluna vertebral neste grupo com o uso de

nenhum dos seis calgcados experimentados.

Para obter mais subsidios em relagao a analise da postura em pé durante o uso
dos calgados, seria interessante também perguntar a cada um dos sujeitos avaliados
como eles se sentiram durante o calce, se eles perceberam algum desconforto ao
permanecerem em pé, enfim, buscar nos usuarios informacdes que acrescentassem
aos dados cinematicos da postura adotada em pé. Para reforcar essa questao,
Lafortune (2001) destaca que as avaliagcbes mecanicas (do calgado), biomecanicas
(interacdo e resposta do sujeito usando o calgado) e sensoriais (sensagao e
percepcao do sujeito usando o calgado) fornecem informagdes valiosas, e, além
disso, ha uma forte relagdo entre as informacdes fornecidas a partir destas trés

diferentes analises.

Acerca das variagbes dos angulos em cada condigdo de calce, cabe destacar
que os maiores valores de DP (10° a 21°) foram obtidos na regido cervical, e isso
pode estar associado tanto a altura do CG da cabecga, segmento corporal localizado
mais distante do solo, como as caracteristicas anatdbmicas das vértebras cervicais
que contribuem para a mobilidade dessa curvatura da coluna. Estes dois fatores

somados pressupdem um desafio ao controle dessa variavel durante a postura em

2 . . . .
3 0O teste estatistico adotado (Anova / delineamento por blocos casualizados) considera o
individuo como causa de variagao, portanto as diferencas individuais sao consideradas neste modelo.
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pé, independente do modelo de calgado utilizado. Os valores do DP no quadril
direito (10° a 13°) e no esquerdo (15° a 22°), também podem ser destacados. Essas
variacdes podem estar associadas ao controle da pelve e do tronco e, mesmo, do
CG do corpo do individuo ao permanecer em pé. A articulacdo do quadril € uma
articulagao esferdide, que possui trés graus de liberdade de movimento: flexao-
extensdo, abducgao-aducéo e rotagao interna-externa (Smith e cols., 1997), talvez,
por isso, ocorreram pequenas variacées no posicionamento desta articulacdo, que
ndo estejam associadas especificamente ao uso dos calgados (exceto CSsaito7,5cm
lado esquerdo). As diferengas existentes entre os lados direito e esquerdo podem ter
relagdo com as assimetrias, tanto no tamanho dos membros inferiores como no
alinhamento postural dos pés, tornozelos, joelhos e, mesmo, do quadril da amostra.
As estruturas que se localizam abaixo da articulagdo do quadril sustentam-no e

orientam-no no espaco.

Diante dos resultados encontrados, salienta-se que a idéia associada ao uso de
calgado com salto alto, ou seja, 0 aumento da lordose lombar e o posicionamento da
pelve em anteversdo nao foi encontrada neste estudo. Isso esta de acordo com
Linder e Saltzman (1998) e Lateur e cols. (1991), que ressaltam n&o haver
documentacao consistente em relagcao a tal idéia. No entanto, também nao foi
encontrado uma retificacdo da lordose lombar como referido pelos autores Opila e
cols. (1988) e Lee e cols. (2001). Deve-se considerar, que esses resultados foram
verificados para um grupo de mulheres jovens que usam calgados numeros 35 e 36,
sem restricdo de movimento na articulacdo do tornozelo. Infere-se, todavia, que
novos estudos podem ser feitos, em diferentes faixas etarias e numeracdes de
calgado, para esclarecer estas divergéncias de resultados. Talvez a adogao de um

tempo maior de permanéncia do individuo na posicdo em pé com os calgados, antes
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da avaliagao biomecéanica da postura corporal, possa influenciar no posicionamento

dos diferentes segmentos corporais.

Os resultados obtidos neste estudo, ou seja, a verificagdo biomecanica da
influéncia dos trés tipos de solados (com salto negativo, sem salto e com salto
positivo) sobre a postura corporal em pé dos avaliados, é restrita aos seis calgados
utilizados, uma vez que se tratam de modelos distintos. Essa colocagdo deve ser
frisada, pois se observou na revisao de literatura que, além de haver poucos
detalhes acerca dos modelos de calgados utilizados, ndo havia uma padronizacao
nem dos componentes que constituiam os calgados, nem do design do cabedal e do
solado. Além disso as variagcdes ocorridas na postura corporal em pé sao atribuidas
especificamente ao uso de calcado com salto alto. Defende-se a idéia que as
caracteristicas do calgado (a altura e o design do salto, a espessura do solado, o
tipo de cabedal e os componentes adotados em cada uma dessas partes) devam ser
consideradas na analise da influéncia do uso do calcado. E, ainda, de acordo com a
descricao da declividade da curva do solado dos seis calgados, pode-se sugerir que
a curva do solado seja um fator importante a ser considerado nos préximos estudos,
tanto em relagao a aplicacao dos percentuais da for¢ca peso na base de sustentacgao,

quanto em relagdo a manutencéo da postura em pé.



4 RESPOSTAS AS QUESTOES DA PESQUISA

4.1 QUESTAO 1.6.1

Ha influéncia do uso do calgado com salto negativo nos valores percentuais da
forca peso aplicados sobre o antepé e o retropé dos individuos avaliados na posi¢cdo

em pé, comparativamente a condi¢cdo pés descalgcos?

Resposta: O uso do calgado com salto negativo (C1saito —0,0cm) NA0 influenciou de
forma significativa os percentuais da forga peso aplicados no retropé e no antepé do
grupo avaliado na manutengdo da postura corporal em pé. Entretanto, deve-se
salientar que os valores médios dos percentuais da Fz, aplicados sobre o retropé

direito e esquerdo, foram os maiores entre as sete condi¢gbes estudadas.
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4.2 QUESTAO 1.6.2

Ha influéncia do uso do calgado com salto negativo sobre o posicionamento do
tornozelo®, do joelho, do quadril, da pelve e da coluna vertebral durante a postura

em pé, comparativamente a condi¢cdo pés descalgos?

Resposta: O uso do calgado com salto negativo (C1saito —0,0cm) NA0 influenciou de
forma significativa o posicionamento do joelho, do quadril, e da coluna vertebral
durante a manutencgao da postura em pé, comparativamente a condicdo com os pés
descalgos. Houve influéncia unilateral sobre a pelve (lado direito), indicando um
posicionamento em anteversdo. Nao houve outras mudangas significativas na

postura corporal em pé durante o uso desse modelo.

4.3 QUESTAO 1.6.3

Ha influéncia do uso do calgcado sem salto nos percentuais da forca peso
aplicados no retropé e no antepé dos individuos na postura corporal em pe,

comparativamente a condi¢do com os pés descalgos?

Resposta: Com o uso do calgado sem salto (C2¢saito), 0S percentuais da forga
peso, aplicados no retropé e no antepé dos individuos avaliados durante a
manutencdo da postura em pé, nado foram alterados comparativamente a condicao

com os pés descalgos.

24 . ” L N

Os dados cinematicos da variavel angulo de tornozelo com o uso do calgado com salto
negativo ndo foram considerados para a analise estatistica, pois ndo foi possivel localizar o V
metatarso de forma consistente.
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4.4 QUESTAO 1.6.4

Ha influéncia do uso do calgcado sem salto no posicionamento do tornozelo, do
Jjoelho, do quadril, da pelve e da coluna vertebral dos individuos durante a postura

corporal em pé, comparativamente a condigdo com os pés descalgos?

Resposta: O uso do calgcado sem salto (C2¢saito) N&0 influenciou a postura
corporal em pé do grupo avaliado, uma vez que as variagbes dos angulos - do
tornozelo, do joelho, do quadril, da pelve, da coluna lombar, dorsal e cervical - nao
foram estatisticamente significativas quando comparadas a condigdo com o0s pés

descalcos.

4.5 QUESTAO 1.6.5

Ha influéncia do uso dos calgados com salto positivo, com altura do salto maior
que 5cm, nos percentuais de forgca peso aplicados no retropé e no antepé dos
individuos durante a postura corporal em pé, comparativamente a condigdo com 0s

pés descalgos?

Resposta: Dos trés calgcados com salto positivo maior que 5cm usados no
estudo, C4saio 56cm iNfluenciou significativamente os percentuais da forca peso
aplicados no antepé e no retropé direito e esquerdo; C6saito 9cm influenciou de forma
estatisticamente significativa as variaveis cinéticas verificadas no pé direito, e se
verificou um aumento percentual médio da forca aplicada no antepé esquerdo; e
C5:ait0 7,5cm NAO influenciou significativamente os percentuais da forgca aplicados na

base de sustentacao.
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4.6 QUESTAO 1.6.6

Ha influéncia do uso dos calgados com salto positivo, com altura do salto maior
que 5cm, no posicionamento do tornozelo, do joelho, do quadril, da pelve e da
coluna vertebral dos individuos na postura corporal em pé, comparativamente a

condigdo com os pés descalgos?

Resposta: O uso de dois calgados com salto positivo com salto maior que 5cm
(C4saito 5,6cm © Cbsaito 9cm) NA0 influenciou os angulos do joelho, do quadril, da pelve,
da coluna lombar, dorsal e cervical, mas alterou de forma significativa o angulo do
tornozelo (direito e esquerdo) dos avaliados durante a manutengdo da postura em
pé; com esses calgados houve flexdo plantar nos tornozelos. O uso do calgado
C5:aito 7,5cm NA0 influenciou os angulos do joelho, do quadril (direito), da pelve, da
coluna lombar, dorsal e cervical, mas alterou de forma significativa o angulo quadril
(esquerdo) e do tornozelo (direito e esquerdo) dos avaliados durante a manutengao
da postura em pé. Durante o uso desse calgado a articulagdo do quadril (direito)

flexionou, e os tornozelos estavam em flexao plantar.

4.7 QUESTAO 1.6.7

Ha influéncia do uso do calcado com salto positivo, com altura do salto de 5cm,
nos percentuais da forga peso aplicados sobre o retropé e o antepé dos individuos
avaliados durante a postura corporal em pé, comparativamente a condigdo com 0s

pés descalgos?

Resposta: Os percentuais da for¢ca peso aplicados no retropé e no antepé do

grupo avaliado nao foram influenciados pelo calgado com o salto de 5cm (C3saito 5cm)
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na manutencao da postura corporal em pé, comparativamente a condicdo com os

pés descalcos.

4.8 QUESTAO 1.6.8

Ha influéncia do uso do calgcado com salto positivo, com altura do salto de 5cm,
no posicionamento do tornozelo, do joelho, do quadril, da pelve e da coluna vertebral
durante a postura corporal em pé, comparativamente a condicdo com 0S pés

descalgos?

Resposta: O uso do calgado com salto positivo (C3saito sem)>> NA0 influenciou
significativamente os angulos do joelho, do quadril, da pelve, da coluna lombar,

dorsal e cervical do grupo avaliado durante a manutengao da postura corporal em

pé.

25 \1x o . A - .
Nao sao consideradas as variaveis angulo do tornozelo direito e esquerdo, pois seus valores
nao foram verificados de forma consistente devido a problemas na identificagdo do metatarso V.



5 CONCLUSOES

Restringindo-se a analise dos resultados ao grupo avaliado durante o calce dos

seis modelos de calgados experimentados, apresentam-se as seguintes conclusdes:

Houve influéncia de dois calgados com salto positivo maior que 5cm nas
variaveis cinéticas da base de sustentagao: o calgado com salto de 5,6cm e o

com salto de 9cm.

O uso dos cagados com salto negativo (C1saite-0,9cm), Sem salto (C2gsaito),
com salto positivo de 5cm (C3saito 50cm) € com salto positivo de 7,5cm
(C5saito7,5cm) Nao influenciaram as variaveis cinéticas da base de sustentacao

de forma significativa durante a manutencao da postura em pé.

Nao houve influéncia sobre os angulos do joelho, quadril, pelve, coluna
lombar, dorsal e cervical durante o uso dos calgados C2gsaite, C3saito 5,0cm,

C4salto 5,6cm e Cesalto 9,0cm.

Nao houve influéncia sobre os angulos do joelho, quadril, coluna lombar,

dorsal e cervical com os uso do calgado C1saio-09em. Entretanto houve
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anteversao pélvica (lado direito) comparativamente a condicdo pés

descalcos.

Nao houve influéncia sobre os angulos do joelho, pelve, coluna lombar, dorsal
e cervical com os uso do calcado Cbsaito 7,5cm.  TOdavia, houve flexdo
unilateral do quadril (lado esquerdo), durante o uso do calgado

comparativamente a condicao com os pés descalgos.

Houve mudanga no posicionamento da articulacdo do tornozelo com o uso
dos trés calgados com salto positivo analisados durante a postura corporal

em pe C4salto 5,6cm, Czsalto 7,5cm e C5salto 9cm-

E possivel que a manutencéo da postura em pé durante o uso dos diferentes
calgcados, que ndo se diferiram estatisticamente da condicdo com os pés
descalgos, seja explicada por trés fatores: 1) adaptagdo do pé ao calgado,
associado ao ajuste da articulagdo do tornozelo com os cal¢gados C4sajto 5,6cm,
C2.it0 7,5cm © CSsaito 9cm; 2) @ aplicagdo de um maior percentual da forgca peso
no antepé, especialmente com os calgados C4saito 56cm € COsaito 9cm; € 3) a
postura corporal € individual e dificilmente poder-se-iam encontrar individuos

com postura corporal idéntica ou compensacdes posturais padronizadas.

A altura do salto ndo foi a Unica caracteristica dos calgados determinadora do

aumento dos percentuais do PC aplicados no antepé direito e esquerdo.

A descricao da declividade da curva dos solados dos calgados — nas regides
de apoio do calcaneo, do arco plantar e dos artelhos — sugere que exista
uma relacdo entre a aplicacdo de um maior percentual da forgca peso no
antepé para os calcados que apresentaram os maiores valores da

declividade.
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- O perfil da amostra deve ser considerado: os resultados foram verificados
para um grupo de mulheres jovens, sem restricao da ADM do tornozelo, sem

historia de lesbes musculo-esqueléticas e para a numeracao 35 e 36.



6 LIMITAGOES DO ESTUDO

As limitagbes do estudo compreendem os seguintes aspectos:

O pequeno numero de individuos para analise dos dados cinéticos (n=11), e

cinematicos (n=7).

A falta de controle de outras caracteristicas do calgado, tais como design do

cabedal e do solado, palmilha de montagem, palmilha de acabamento, forro

do cabedal, medidas de area do solado do calgado em contato com solo,

entre outras.

A adocao do posicionamento em pé, com os cotovelos flexionados e as maos
apoiadas junto ao esterno, o que pode levar a um deslocamento anterior do
CG, comparativamente a posicdo em pé com os bragos ao longo do corpo.
No entanto, isso gera um erro de medida sistematico, uma vez que todos os
sujeitos posicionaram-se com esta postura em cada uma das condigdes
analisadas. Optou-se por esse posicionamento para garantir a visualizagao e

identificacao dos pontos do quadril e da pelve durante a analise cinematica.
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Essa alternativa também foi adotada em estudos prévios (Lateur e cols.,

1991; Lee e cols., 2001).

O tempo de duragdo da coleta de dados (t=1,5s), em cada uma das
condi¢cdes de calce, ndo permite estender os resultados encontrados no
estudo para todo o periodo de tempo transcorrido entre o posicionamento em
pé do individuo até o instante em que a coleta de dados acontecia, pois a

postura corporal em pé nao é estatica.



7 SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Diante disso, sugere-se que, em estudos futuros, a analise cinematica da postura
corporal em pé seja complementada, com analise eletromiografica de musculos
relacionados ao equilibrio ortostatico, com registro das caracteristicas posturais dos
avaliados, com analise subjetiva em relacdo a sensacao de conforto dos avaliados
durante o uso dos calgcados e com um tempo maior de calce previamente a

avaliagao biomecanica da base de sustentacéo e da postura corporal em pé.

E pertinente, também, formar diferentes grupos amostrais, agrupando individuos
de acordo com as semelhangas de posicionamento de cada um dos segmentos
corporais avaliados no estudo, ou ainda, pelos desvios posturais observados durante

a manutencao da postura corporal em pé.
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a)

d)

GLOSSARIO

Altura do salto: equivalente a distancia da parte posterior do solado ao solo,

descontando-se a distancia da parte anterior do solado ao solo.

Altura total do salto: equivalente a distédncia da parte posterior do solado ao

solo.

Antepé: parte do pé correspondente aos ossos cuneiformes, cubodide, e
navicular, aos cinco metatarsos, as falanges dos cinco dedos, as articulagdes
tarsometatarsianas ou de Linsfrank, metatarsofalangianas, intermetatarsianas

e as interfalangianas.

Base de sustentagdo: durante a postura em pé ereta, ela é equivalente a area
de um quadrilatero, formada por quatro retas que abrangem as bordas
laterais dos pés, direito e esquerdo, o apice dos 10 artelhos, os calcanhares,
e, ainda, a area entre os pés. Abrange as regides do antepé e do retropé, e

(ou) do solado do calgado no solo.

Calce: é estar com os pés alojados em um par de calcado e manté-los

durante a sustentagdo do corpo em pé e a locomogéo.
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f) Centro de Gravidade (CG): é definido como o unico ponto de um corpo em
torno do qual cada particula da sua massa esta igualmente distribuida (2.1=0).
Se o corpo fosse suspenso (ou suportado) neste ponto, o corpo ficaria

perfeitamente equilibrado (Smith, Weiss e Lehmkuhl, 1997).

g) Centro de Pressédo (CP): é o ponto, sob a base de sustentagdo, onde a forca
de reacao do solo (FRS) é aplicada durante a manutenc¢do da postura em pé

(Fialho et. al., 2001).

h) Compensacgdes: s&o mudangas de posicionamento da postura corporal em pé
de um individuo, que ocorre em funcao da adaptacdo dos pés a superficie de

apoio, especificamente, ao calce de diferentes calgcados.

i) Conforto: é uma qualidade que pode ser atribuida a um calgado durante o
calce. O calcado confortavel deve preservar a funcionalidade dos pés,
reduzindo o trabalho dos musculos, e preservando a mobilidade nas
articulagdes do pé e do tornozelo. Ele ndo machuca os pés, nem prejudica a
saude do individuo. Atualmente, é possivel fazer a quantificacdo do conforto

através de um conjunto de testes* feitos em laboratérios de biomecanica.

j) Equilibrio: é capacidade individual para controlar a instabilidade (Hall, 1993).
Na posicdo em pé, quando o corpo observado encontra-se sobre a base de
sustentacao, se diz que este esta em equilibrio estavel. Nessa situagao, a
projecéo da linha de agédo da for¢ca peso (que atua no centro de gravidade

deste corpo) situa-se dentro da sua base de sustentagdo. Quanto maior a

% Os testes contemplam as normas de conforto aprovadas pele ABNT, oficializadas no més de
margo de 2002. O CTCCA (Centro Tecnolégico do Couro, Calgados e Afins) vem trabalhando a
questao do conforto aplicado ao calgado desde 1997, quando firmou convénio com a Universidade de
Santa Catarina - UDESC, para realizar em seus laboratérios ensaios especificos de conforto e
saude. As normas podem ser consultadas na revista Tecnicouro (v. 23, n. 2) publicada em abril de
2002 (www.tecnicouro.com.br).
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base de sustentagdo, maior sera o espaco disponivel para que as diferentes

posi¢cdes do centro de gravidade satisfagam a condigdo de equilibrio (Amadio

et. al., 1996).

Espessura do solado: diferenca entre a altura da parte posterior do solado e a
parte anterior. Esse termo é usado para descrever a espessura do solado do

calcado que nao tem salto.

Estabilidade: é definida mecanicamente como a resisténcia a aceleracao
tanto linear quanto angular, ou a resisténcia a romper o equilibrio (Hall, 1993).
O grau de estabilidade (GE) depende, basicamente de quatro fatores: 1) base
de apoio, o GE ¢é proporcional a base de apoio; 2) altura do centro de
gravidade (CG), o GE é inversamente proporcional a altura do CG; 3)
distancia horizontal do CG a extremidade da base de sustentacdo, o GE em
um determinado sentido €& proporcional a distancia horizontal do CG a
extremidade da base de sustentacao; e 4) peso corporal, o GE é diretamente

proporcional ao peso corporal (Amadio e cols., 1996).

m) For¢ca de reacdo do solo (FRS): € uma forga de igual magnitude e diregao

contraria a forga gerada pelo peso e deslocamento do individuo durante o seu

contato com o solo.

n) Forma: A forma € uma réplica do pé, que tem a fungdo de proporcionar a

conformagcao e alinhamento adequado dos materiais e das pecgas que
compdéem o calcado. Portanto, a forma substitui o pé, no momento da

fabricagcédo do calgado (CTCCA, 1994).

o) Partes do calgado (Mylius, 1993)
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0.1) Cabedal: é a parte superior do sapato, destinada a cobrir e proteger a parte

de cima do pé.

0.2) Solado: o termo designa o conjunto de partes que formam toda a regiao
inferior de um calgado e que se interpdem entre o pé e o solo. Sdo elas: a palmilha

de montagem e acabamento, a sola, o salto e a entressola.

0.3) Palmilha de montagem: é uma lamina geralmente de material a base de
celulose ou couro, cortada no mesmo tamanho da planta da forma, sobre a qual é

montada o cabedal, servindo de elo de ligagéo entre o cabedal e o solado.

0.4) Palmilha de acabamento: peca de couro, tecido ou material sintético

destinada a dar melhor apresentacao ao calgado.

0.5) Sola': é a parte externa do solado, ou seja, aquela que estad em contato

direto com o solo.

0.6) Entressola®. é uma camada intermediaria colocada entre a palmilha de

montagem e a sola, com fungao estética.

0.7) Salto®: constitui-se num suporte, fixado & sola na regido do calcanhar e

destinado a dar ao calgado o seu equilibrio.

0.8) Salto plataforma: constitui-se num suporte inteirico, fixado a palmilha de

montagem e a sola. Este tipo de solado proporciona um calce onde toda a base de

A qualidade e performance do calgado estd, em grande parte, associada a sua sola; o material
de que é fabricada e o seu perfil (desenho da planta) determinardo as suas propriedades:
durabilidade, flexibilidade, resisténcia a umidade, leveza, uniformidade, resisténcia ao deslizamento,
entre outras).

2 . . .
Por exemplo, tornar o solado mais alto, mais grosso e/ou funcional (para amortecer melhor os
impactos na marcha e dar maior conforto).

SE geralmente feito em material plastico — 90% dos casos — sua altura pode variar de 1cm a
12cm. Sob o salto € normalmente colocado um tacdo, pega pequena — geralmente de material
sintético duro — destinada a proteger o salto do desgaste em contato com o solo e a absorver o
impacto do caminhar. Por isso, € muito exigido, precisando apresentar alta resisténcia ao desgaste a
deformacgéo.



124

sustentagcdo é afastada do solo. Normalmente ha, ainda, uma diferenca entre a

espessura do solado na parte posterior e anterior, posicionando o tornozelo em

flexao plantar.

p)

q)

t)

Postura corporal: refere-se a posigdo dos segmentos corporais no espacgo,
especificamente, dos angulos das curvaturas cervical, dorsal e lombar, do
angulo de inclinagéo da pelve, do quadril, do joelho e do tornozelo de um

individuo.

Retropé: parte do pé correspondente ao talus, ao calcaneo, a articulacao

transversa do tarso e a articulacio subtalar.

Salto positivo: salto que proporciona uma inclinagao dos pés para frente;

tornozelos posicionam-se em flexao plantar.

Salto negativo: solado que proporciona uma inclinagdo dos pés para tras;

tornozelos posicionam-se em flexao dorsal.

Saudavel: 1) conveniente a saude, salutar, higiénico. 2) Util, benéfico,

proveitoso, vantajoso (Ferreira, 1999).
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Apéndice A

FICHA PARA PREENCHIMENTO DOS DADOS ANTROPOMETRICOS E PARA

REGISTROS DA ENTREVISTA ESTRUTURADA

Informacdes pessoais

Nome: Data da coleta:
Peso:

Estatura:

Questoes da entrevista estruturada

1) Qual o numero que vocé calga?
2) Qual o tipo de calgado que costuma usar nas atividades diarias?
( )1.ténis () 2. sapato baixo cm ( ) 3. sapato alto cm

Qual a frequéncia semanal que vocé o usa?
1. freqUéncia: 2. frequéncia: 3. frequéncia:

Quantas horas por dia usa o calgado?
1. horas/ dia 2. horas/ dia 3. horas/ dia

Observacgoes:




Apéndice B

FICHA PARA REGISTRO DE CARACTERISTICAS DA POSTURA CORPORAL NA

POSICAO EM PE, COM PES DESCALCOS

Registro de caracteristicas posturais

Vista anterior

1. Pés Planos/pronados | Cavos/supinados Sem alteragao

2. Coxo-femoral Rotagdo medial Rotagéo lateral Sem alteragao

Vista lateral

3. Tornozelos Flexao plantar Dorsiflexao Sem alteragao

4. Joelhos Flexionados Hiperestendidos Sem alteragao

5. Pelve Anteversao Retroversao Antepulsao Retropulséo
Sem alteragao

Coluna

6. Cervical Hiperlordose Retificada Proj. a frente Sem alteracao

7. Dorsal Hipercifose Retificada Invertida Sem alteracao

8. Lombar Hiperlordose Retificada Invertida Sem alteral¢do

Simetrias Ombros Sim( ) Nao( ) Pelve Sim( )Nao( )

Escoliose: Sim( ) Nao( ) |Tipo de escoliose:

Decubito Dorsal

Tamanho do Ml Direito: Esquerdo:

ADM tornozelo

Flexao plantar:
Flexao dorsal:

Flexao plantar:
Flexao dorsal:

Observacdes:




Apéndice C

CARACTERISTICAS POSTURAIS DA AMOSTRA

O registro das caracteristicas posturais dos individuos foi feito com o sujeito na
posicao em pé, na condicdo com os pés descalgos. Observou-se os sujeitos na vista
anterior e na vista lateral. Os critérios de avaliacdo foram subjetivos e tiveram
suporte tedrico em Kendall (1995) que verifica o alinhamento dos seguimentos
corporais. Na vista anterior foram observados os pés e a articulagdo do quadril.
Procurou-se identificar se havia alguma alteragdo na arco longitudinal medial dos
pés. E, em nivel de quadril, procurou-se identificar se os membros inferiores
estavam rodados medialmente, rodados lateralmente, ou se estavam com eixo
mecanico?® dos membros inferiores alinhados.

Na vista lateral, avaliou-se a ocorréncia do posicionamento dos tornozelos em
flexdo dorsal, em flexao plantar, ou em posicdo neutra; a ocorréncia do
posicionamento dos joelhos em flexdo, hipertensdo ou sem alteragdo; o
posicionamento da pelve em retropulsdo, antepulsao, retroversdo, anteversao, ou
em posi¢cdo neutra. Observou-se também as curvas moveis da coluna, lordose
cervical, cifose dorsal e lordose lombar. Verificou-se se essas curvaturas estavam
acentuadas, invertidas ou sem alteragdes.

Individuo 1

Apresentou pés cavos, pelve em retroversdo, a coluna cervical e a cabega
levemente projetadas a frente em relagédo ao posicionamento dos demais segmentos
corporais no plano sagital. Os outros setores corporais ndo apresentam alteracdes.

O individuo tem 81cm de comprimentos de membros inferiores, e uma ADM total
de tornozelo de 92° (70° de flexdo plantar e 22° de flexdo dorsal) no MID, e 90° no
MIE (70° de flexao plantar e 20° de flexao dorsal).

Individuo 2

Este sujeito apresentou pés pronados, e a escapula direita mais protusa
comparativamente a esquerda. Nao foi observada nenhuma outra alteragdo na
postura corporal em pé.

Os membros inferiores direito e esquerdo tém 90cm de comprimento. A ADM
total do tornozelo direito € de 90° (69° de flexao plantar e 21° de flexdo dorsal); e do
tornozelo esquerdo é de 87° (65° de flexdo plantar e 22° de flexdo dorsal).

26 o - . ~
Referéncia: posicionamento do centro da articulagdo do tornozelo, centro da patela e centro da
articulagao do quadril alinhados na vista anterior, € sem rotagdes entorno de seus eixos verticais.
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Individuo 3

Apresentou joelhos hiperestendidos e pelve em retroversdo, uma retificagdo da
lordose lombar, uma posicdo predominante da coluna cervical e da cabeca
deslocada a frente, comparativamente ao alinhamento vertical dos demais
segmentos corporais no plano sagital.

O comprimento dos membros inferiores direito e esquerdo é de 91cm e 91,5cm
respectivamente. A ADM total do tornozelo direito € de 80° (60° de flexdo plantar e
20° de flexado dorsal); e a do tornozelo esquerdo de é 75° sendo 55° de flexdo
plantar e 20° de flexdo dorsal).

Individuo 4

Apresentou o pé direito supinado e o esquerdo sem alteragdo. Tem joelhos
posicionados em hiperextensao, pelve em antepulsao, lordose lombar acentuada,
coluna cervical e cabeca posicionadas a frente, em relagdo ao alinhamento vertical
dos demais segmentos corporais. Esta trata-se de uma atitude postural, uma vez
que o sujeito tem mobilidade nos setores corporais, sendo capaz de posiciona-los
em diferentes posicdes quando solicitado.

O comprimento dos membros inferiores direito e esquerdo é de 88cm. Tem uma
ADM total de tornozelo direito e esquerdo de 82° (60° de flexdo plantar e 22° de
flexdo dorsal).

Individuo 5

Apresentou pés pronados, quadril posicionado em rotacdo medial leve. Nao
apresenta alteragdes nos demais segmentos corporais. Tem uma projegao da coluna
cervical e da cabeca a frente, em relacdo ao alinhamento vertical dos demais
segmentos corporais no plano sagital.

O comprimento do membro inferior direito € de 86cm, e 0 do esquerdo é de
85,5cm. A ADM total de tornozelo direito € de 70° (50° de flexdo plantar e 20° de
flexdo dorsal); e a do esquerdo é de 69° (55° de flexdo plantar e 14° de flexdo
dorsal).

Individuo 6

Este sujeito apresentou pés planos e reotacdo medial da articulagdo do quadril.
Nao foram observadas outras alteragdes na sua postura corporal.

O comprimento dos membros inferiores € de 80cm para ambos. A ADM total do
tornozelo direito é de 80° (60° de flexdo plantar e 20° de flexdo dorsal); e a do
esquerdo é de 85° (65° de flexdo plantar e 20° de flexdo dorsal). Tem escoliose
téraco — lombar esquerda, diagnosticada por seu médico.

P.S. O sujeito alega ter encurtamento muscular dos musculos isquios - surais e do
peitoral maior.
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Individuo 7

Sujeito apresentou uma atitude postural, onde ha um posicionamento da pelve
em retroversdo e em antepulsdo, assim como um aumento da lordose lombar.

O comprimento do membro inferior direito e esquerdo é de 82cm cada um. A
ADM total de tornozelo direito € de 75° (60° de flexao plantar e 15° de flexado dorsal);
e a do esquerdo é de 80° (60° de flexao plantar e 20° de flexao dorsal).

Individuo 8

Observou-se a ocorréncia de pés planos (com uma rotagao lateral acentuada no
eixo de tornozelo), uma cifose dorsal acentuada, e ombros protraidos. Nao se
encontrou outras alteracbes em sua postura corporal.

O comprimento do membro inferior direito € de 83cm, e 0 do esquerdo é de
84,5cm. A ADM total de tornozelo direito € de 100° (72° de flexdo plantar e 28° de
flexdo dorsal); e a do esquerdo € de 100° (80° de flexdo plantar e 20° de flexdo
dorsal).

P.S. Fez aulas de ballet durante a sua infancia.

Individuo 9

Apresentou a pelve poscionada em antepuls&do, uma cifose dorsal e uma lordose
cervical acentuadas. O comprimento dos membros inferiores ¢ de 80cm cada um.
Teve uma ADM total de tornozelo direito de 75° (60° de flexao plantar e 15° de flex&o
dorsal); e a do esquerdo de 70° (50° de flexdo plantar e 20° de flexdo dorsal).

Individuo 10

Apresentou pelve em retroversao, retificagdo da curvatura dorsal, uma projegcéao
da coluna cervical e da cabeca a frente, em relagcdo ao posicionamento vertical dos
outros segmentos corporais no plano sagital.

O comprimento dos membros inferiores € de 82cm cada um. A ADM total do
tornozelo direito é de 67° (52° de flexdo plantar e 15° de flexdo dorsal); e a do
esquerdo é de 70° (50° de flexao plantar e 20° de flexado dorsal).

Individuo 11

Apresentou uma atitude postural sem alteragdes, exceto uma proje¢cdo da coluna
cervical e da cabega a frente, comparativamente ao posicionamento vertical dos
demais segmentos no plano sagital.

O comprimento dos membros inferiores € de 84cm cada um. E teve uma ADM
total do tornozelo direito € de 75° (60° de flexdo plantar e 15° de flexdo dorsal); e a
do esquerdo é de 70° (50° de flexado plantar e 20° de flexdo dorsal).
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Apéndice D

RESULTADOS ESTATISTICOS — DADOS CINETICOS

Teste de normalidade
Teste de homogeneidade
Analise de Variancia — Teste Anova One Way

Post Hoc — Tukey HSD



Apéndice E

RESULTADOS ESTATISTICOS — DADOS CINEMATICOS

Programacao utilizada para a analise dos dados cinematicos (SPSS)
Teste de normalidade

Teste de homogeneidade

Rotina adotada no SAS:

- Saidas dos resultados estatisticos significativos - Anova (Tukey)



Programacao utilizada para a analise dos dados cinematicos (SPSS )

T-TEST

PAIRS= cervic1 dorsal1 lombar1 inpd1 inpe1 quadrid1 quadrie1 joelhod1
joelhoe1 tornod1 tornoe1 WITH cervic2 dorsal2 lombar2 inpd2 inpe2 quadrid2
quadrie2 joelhod2 joelhoe2 tornod2 tornoe2 (PAIRED)

/ICRITERIA=CIN(.95)

/IMISSING=ANALYSIS.

COMPUTE cervic3 = mean.1(cervic1,cervic2) .

EXECUTE .

COMPUTE dorsal3 = mean.1(dorsal1,dorsal2) .
EXECUTE .

COMPUTE lombar3= mean.1(lombar1,lombar2) .
EXECUTE .

COMPUTE inpd3 = mean.1(inpd1,inpd2 ) .
EXECUTE .

COMPUTE inpe3 = mean.1(inpe1,inpe2) .
EXECUTE .

COMPUTE quadrid3 = mean.1(quadrid1,quadrid2) .
EXECUTE .

COMPUTE quadrie3 = mean.1(quadrie1,quadrie2) .
EXECUTE .

COMPUTE joelhod3 = mean.1(joelhod1,joelhod?2) .
EXECUTE .

COMPUTE joelhoe3 = mean.1(joelhoe1,joelhoe2) .
EXECUTE .

COMPUTE tornod3 = mean.1(tornod1,tornod2) .
EXECUTE .

COMPUTE tornoe3 = mean.1(tornoe1,tornoe2) .
EXECUTE .
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Rotina adotada no SAS

title;

footnote;

*** Factorial ANOVA ***;
options pageno=1;

proc glm data=_proj_.postura0;
class INDIVID CONDICAO;

model CERVIC3 DORSAL3 LOMBARS3 INPD3 INPE3 QUADRID3 QUADRIE3
JOELHOD3 JOELHOE3 TORNOD3 TORNOE3 = INDIVID CONDICAO / SS3;

Ismeans CONDICAO / pdiff adjust=TUKEY;

run;
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