Marcha normal

O ciclo da marcha

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Deambulagao: método de locomocao que envolve o uso dos membros inferiores,
de forma alternada, em apoio e propulsdo, com pelo menos um pé em contato
com o solo durante todo o tempo.

Marcha: maneira ou padrao de locomogao que diferencia dois individuos.
Eventos da marcha: posi¢ao ou atitude do pé em relagdo ao solo.

Comprimento do passo: ¢ a distancia que vai do calcaneo de um pé ao calcaneo
do pé oposto durante a fase de apoio duplo dos pés.

Ciclo da marcha: intervalo de tempo entre duas ocorréncias sucessivas do
mesmo evento (periodo entre 0 momento em que o calcaneo toca o solo € o
proximo impacto do calcdneo do mesmo membro). Em geral, considera-se como
inicio do ciclo o momento em que o pé toca o solo, denominado contato inicial.
Fases da marcha:

Fase de apoio: durante o qual o pé estd em contato com o solo, € 0 membro
inferior esta apoiando todo ou parte do peso do corpo.

Fase de balanco ou de oscilagdo: quando o pé ndo esta tocando o solo, € o0 peso
do corpo esta colocado no membro oposto.

Eventos da marcha:

Contato inicial do pé (CI);

Contato total do p¢é (CT);
Desprendimento do pé oposto (DPO);
Médio apoio (MA);

Desprendimento do retropé (DRP);
Contato inicial do pé oposto (CIO);
Desprendimento (DSP).

A marcha ¢ ainda afetada por alguns mecanismos corporais, como o balango do
tronco, o balanco dos bragos e o0 movimento da cabega, e também ¢ dependente de
varios reflexos — por exemplo, postural, labirintico e de endireitamento.

Periodos da marcha

D

Fase de apoio (60% do ciclo normal)

Apoio do calcanhar, aplanamento do pé, acomodagdo intermediaria e impulso.
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- Inicia-se com o apoio do calcanhar ao solo, com o joelho em total extensdo. A
seguir, o peso corporal vai sendo transmitido para a frente, seguindo pela borda
externa do pé, ocorrendo o aplanamento do pé (15% do ciclo).

- Comega entdo o periodo de acomodacdo intermedidria (apoio médio), no qual a
pessoa esta equilibrada sobre a perna de apoio e que dura tb 15% ciclo da marcha.

- A seguir, ocorre o desprendimento do calcaneo, sendo todo o peso transmitido
mais para diante, para as cabecas dos metatarsos. O desprendimento do calcaneo ¢
logo acompanhado por uma flexao do joelho e quadril (25% do ciclo).

- Ultimo periodo é o desprendimento dos dedos, quando ocorre uma aceleragio (5%
do ciclo).

O periodo no qual ambos os membros estdo no solo simultaneamente ¢ conhecido
como fase de duplo apoio (25% da fase de posigdo).

a) Periodo de duplo apoio inicial:
Comeca com o contato inicial, momento em que ocorre a transferéncia do peso do
corpo de um membro para outro. Termina com o desprendimento do pé oposto.

b) Periodo de apoio simples:

Fase na qual o tronco esta apoiado totalmente sobre apenas um dos membros e
coincide com a fase de balango do membro contralateral.

Inicia no momento em que o pé oposto se desprende do solo (12% do ciclo) e
termina quando esse mesmo pé, contralateral, faz seu contato inicial (50% do ciclo).
Ocorre o médio apoio, no qual a articulagdo coxo-femoral se projeta verticalmente
sobre o pé.

¢) Periodo de duplo apoio final:

Inicia quando o membro contralateral termina sua fase de balango e toca o solo.
Nesse momento, a carga ¢ transferida para o outro membro, aliviando o membro que
estd acabando sua fase de apoio. Periodo pré-balanco (finaliza com o
desprendimento total do pé e precede a fase de balango).

1) Fase de balango (40% do ciclo normal)
Aceleragdo (ou balango inicial), oscilagdo intermedidria (ou balango médio) e
desaceleracao (ou balanco final).

- Comega apds o desprendimento dos dedos e continua com o pé sendo elevado do
solo em um arco, pela flexdo do quadril e do joelho (65° — maxima), movendo-se
para a frente no periodo inicial de aceleragdo (10% fase oscilacao).
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- O periodo de oscilagdo intermedidria comeg¢a quando o membro em balanco
ultrapassa o membro oposto em apoio (80% fase oscilagdo).

- Desaceleragdo (10% finais), quando as for¢as de gravidade e da musculatura do
membro travam suavemente o movimento de balango para a frente.

a) Periodo de balanco inicial:

Comeca com o desprendimento do pé (62% do ciclo) e termina no momento em que
o tornozelo do membro em balango, superpde-se ao que esta apoiado (80% ciclo).
Periodo em que ocorre maior aceleragdo do membro inferior durante o ciclo da
marcha.

b) Periodo de médio balango:
Sucede o balango inicial e termina no momento em que o eixo da perna ocupa a
posic¢ao vertical em relagdo ao solo.

¢) Periodo de balango terminal:

Observado nos ultimos 20% do ciclo, quando ocorre a desaceleragdo do membro
inferior, que se prepara para tocar o solo, iniciando um novo ciclo. Periodo de
desaceleracao.

Modificadores de movimento:

1) Gravidade: centro de gravidade na intersec¢do do plano frontal com o plano
sagital, a 55% da sua altura, a partir do solo. Esse ponto esta situado a Scm
adiante da 2? vértebra sacral. O ponto mais baixo ocorre no momento do choque
do calcanhar, e o mais alto, na fase de acomodagao intermediaria.

2) Contra-acao do solo.

3) Conservagdo de energia: a extensdo da base ndo deve exceder 5 a 10cm de um
calcanhar a outro. Ritmo de 90-120 passos/min. Comprimento do passo ¢ de
cerca de 40cm.

4) Determinantes da marcha.

5) Acio muscular

Os musculos podem contrair-se concentricamente (encurtando a distancia entre a
origem € a inser¢do) para proporcionar for¢a motora; contrair-se excentricamente
(alongando a distancia entre a origem e a inser¢ao) para desacelerar um segmento
resistindo as forcas passivas que 0 movem; ou contrair-se isometricamente (sem
alteracdo na distancia entre a origem e a inser¢ao) para atuar como estabilizadores.

A atividade muscular principal comeca nos 10% finais da fase de oscilagdo
(desaceleracdo). Os musculos atingem sua atividade maxima logo depois do choque
do calcaneo e cedem antes que termine os primeiros 10% da fase de apoio. Na fase
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de acomodagdo intermedidria e impulso, os musculos da panturrilha sdo os unicos
que tém ac¢do importante. Durante os ultimos 10% da fase de apoio, os musculos
eretores da coluna e os adutores do quadril também entram em agdo, vindo a
manifestar sua atividade méxima.

Os dorsiflexores do pé (tibial anterior, extensor longo dos dedos e do halux)
contraem-se concentricamente no inicio da fase de oscilagdo para proporcionar forca
suficiente para liberar o pé do chdo e também manté-lo em dorsiflexdo,
proporcionando um espago adequado entre o pé e o solo até que o joelho atinja um
maior grau de flexdo. Eles se contraem de novo no final da fase de oscilacdo e nos
primeiros 10% da fase de apoio para proporcionar um apoio controlado e gradual da
superficie plantar no solo.

Também no inicio da fase de apoio, o musculo tibial posterior contrai-se, levando o
pé em varo.

A medida que o peso sobre o pé se desloca para a frente, até a regido médio-tarsica,
os fibulares contraem-se, enquanto o tibial posterior se relaxa, ¢ o pé comega a
entrar em valgo, transferindo o suporte do peso da face lateral para medial da regiao
plantar.

Imediatamente ap6s o aplanamento do pé, o triceps sural (gastrocnémio e séleo)
comega a contrair-se excentricamente, alongando-se para estabilizar a tibia e
permitir a extensdo do joelho. Em direcdo ao fim da fase de apoio médio, ele passa a
contrair-se concentricamente, mudando o tornozelo da posicao de 10° de dorsiflexdo
para a posi¢do neutra. Sua contragdo da entdo inicio a fase de impulso, com a
elevacdo do calcanhar, que ocorre juntamente com uma nova inversao da subtalar.
No final do impulso, acrescenta-se a flexdo dos artelhos, sobretudo do halux, com o
flexor longo dos dedos e o flexor longo do halux refor¢ando a forga necessaria para
o desprendimento do pé.

No final da fase de balango (desaceleracdo), o quadriceps ja se apresenta ativo,
permanecendo assim por todo o inicio da fase de apoio (impacto calcidneo e
aplanamento do pé), quando se encontra contraido excentricamente, estando
alongado para permitir a flexao do joelho até que o pé se torne aplanado ao solo. Na
fase de acomodagao intermedidria, o quadriceps nao esta agindo.

No impacto do calcaneo, estdo ativos os grupos musculares que equilibram a pelve e
suportam o tronco (gliteo médio, minimo, méximo, eretor da coluna e tensor da
fascia lata). Eles se contraem excentricamente, alongando-se e permitindo a pelve
cair 5° para baixo. E a contragdo do gliiteo méximo que evita a queda da pelve para
a frente, no sentido da locomocdao. Os abdutores do quadril (gliteos médio e
minimo) predominam no inicio da fase de apoio, enquanto os adutores (adutor
longo, curto, magno, pectineo e gracil) sdo mais atuantes no final da fase de apoio e
inicio da oscilacao.
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Os musculos utilizados durantes os periodos do fim da fase de apoio e inicio da
oscilacdo, nos quais ocorre aceleracdo do movimento, sdo chamados musculos
aceleradores do quadril, consistindo de 3 flexores (iliopsoas, sartorio e tensor da
fascia lata) e 2 adutores (adutores longo e magno).

O grupo de musculos desaceleradores consiste do gracil, semimembranaceo,
semitendineo e biceps femoral.

Marcha na corrida

A diferenciagdo entre andar e correr acontece quando se substitui o periodo de duplo
apoio pelo de duplo balanco.

O ciclo da marcha na corrida ¢ dividido em fases de desaceleragao e aceleragao,
sendo que, entre o contato inicial e o desprendimento, ocorre a reversao da
desaceleracdo para a aceleragdo e, na seqiiéncia, quando ocorre o médio apoio do pé
contralateral, ha a segunda reversdo, agora de aceleragdo para desaceleracdo. (fase
de apoio: 40% e balango (60%).

A fase de apoio pode ser subdividida nos periodos de contato inicial, médio apoio e
desprendimento. A fase de balanco, nos periodos de avango, balango anterior e
descida do pé.

Acdes musculares durante a corrida

e Reto femoral e vastos: inicio de acdo no final do balango at¢ o médio apoio.
Atuam no preparo para o contato com o solo ¢ a absor¢ao do impacto. No médio
balango, com a flexao do joelho, o reto femoral volta a disparar, para restringir o
movimento posterior da perna.

e Gluteo maximo: realiza a extensdo do quadril na segunda metade do balango e
na primeira metade do apoio.

e Isquiotibiais: promovem a desaceleracdo da perna durante a extensdo do joelho
antes do contato inicial.

e Soleo: atividade na primeira metade do apoio e atua na absor¢@o de poténcia do
membro inferior ¢ do tronco. Na segunda metade do apoio, gera poté€ncia,
contribuindo, juntamente com os gastrocnémios, para a propulsao do corpo.

e Tibial anterior: mantém a dorsiflexdo durante o balango e posiciona o pé para o
contato inicial, atuando, também, na desaceleragdo do antepé apds tal contato.

Parametros lineares ou tempo/distiancia

e Passo: distincia entre os pontos em que os pés tocam o solo.
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e Passada: distancia entre os pontos em que um mesmo pé tocou o solo em
dois apoios sucessivos.

e Largura do passo

e Tempo do ciclo: tempo em segundos decorrido entre dois apoios sucessivos
do mesmo membro.

e (Cadéncia: numero de passos ocorridos em determinado periodo de tempo.

e Velocidade (cm/seg): passada (cm) x cadéncia (passos/min) / 120

Funcoes da marcha e seus determinantes

O objetivo da deambulacdo ¢ o deslocamento do individuo de um local para o outro de
maneira versatil e com o menor consumo de energia possivel.
Determinantes da marcha:

Rotagdao pélvica: mecanismo que permite que a pelve rode sobre um eixo
vertical, de maneira a avancar o quadril que entra em flex@o e recuar o quadril
em extensdo. Isso faz com que reduza o deslocamento vertical do tronco. A
pelve roda no plano horizontal 4° para a frente no membro do balango e 4° para
trds no membro do apoio.

Obliqiiidade pélvica: a pelve inclina-se para baixo em relacdo ao plano
horizontal no lado oposto aquele do membro de apoio. O deslocamento angular
ocorre na articulacdo do quadril e ¢, em média, de 5°. Ao permitir essa
inclinagdo pélvica, o joelho da extremidade em oscilacdo deve entrar em flexdo
para que o pé ndo se arraste no chdo, o que também provoca diminui¢do do
pendulo do membro, economizando energia.

Posigdes do joelho: no instante do choque do calcaneo, o joelho encontra-se em
extensdo completa e, a partir desse momento, inicia-se uma flexdo (em média
15°) que dura até que o pé esteja plano no solo. Logo apds a acomodagdo
intermedidria, o joelho passa para a extensdo por um periodo muito curto e volta
a flexionar-se a iniciar a elevagdo do calcanhar. A flexdo do joelho reduz o
deslocamento vertical do centro de gravidade, poupando energia.

Mecanismos do tornozelo: ao fletir o quadril e avancar o membro, observa-se
que a extremidade do retropé, o calcaneo, que esta posteriorizada em relacdo ao
centro do tornozelo, efetivamente alonga o membro entre o periodo de contato
inicial e o apoio total. Sendo assim, a “queda” do centro de gravidade ¢
diminuida.

Mecanismo do pé: a flexdo plantar do tornozelo produz o ‘“alongamento” no
final da fase de apoio.

Deslocamento lateral do corpo: quanto menor a base de apoio ou a largura do
passo, menores serdo 0s movimentos laterais necessarios para permitir a
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passagem do membro durante o balanco. A reducdo desse movimento de
aceleracdo e desaceleragdo lateral também implica economia de energia.

MARCHA NORMAL

A) CONTATO INICIAL

Inicio da fase de apoio.

a)

b)

d)

Tronco: estd meio passo atras do pé e em sua menor altura. Observa-se a rotacao
do tronco pela posicao do membro superior contralateral ao membro inferior que
inicia o apoio, que estd a frente do corpo com o cotovelo fletido a 8° e 0 ombro
em quase 45° de flexao.

Quadril: iniciando a extensdo, uma vez que a flexdo maxima (30°) foi atingida
durante o balango terminal.

Joelho: entra em extensao quase completa antes do contato inicial. Nesse
momento ocorre a contracao excéntrica dos flexores do joelho, desacelerando a
perna que esta se estendendo.

Tornozelo/Pé: o retropé estd em ligeira inversdo, € o pé em pequeno grau de
supinacao (o salto do sapato fica mais gasto na borda lateral).

Musculos:
- gliteo maximo: controla 0 momento flexor produzido pela forca de reagdo do solo.

- isquiotibiais: evitam a hiperextensdo do joelho e auxiliam no controle da flexao do

quadril.
- tibial anterior: inicia o primeiro rolamento.

B) TRANSFERENCIA DE CARGA (CONTATO TOTAL DO PE)

Apos

o contato inicial do retropé, o pé apodia-se totalmente. Isso ocorre

aproximadamente a 8% do ciclo, antes do desprendimento do pé oposto.

a)
b)

c)

d)

Tronco: iniciam o0 movimento para tras.

Quadril: estd em aproximadamente 20° de flexdo e continua em processo de
extensao, pela contragdo do gliteo maximo e dos isquiotibiais.

Joelho: apds o contato inicial, o joelho faz uma ligeira flexao, e isso funciona
como uma mola, amortecendo o impacto do membro com o solo.

Tornozelo/Pé: o periodo entre o contato inicial e o contato total pode ser também
chamado de rolamento inicial, ou primeiro rolamento, quando ocorre a flexao
plantar de mais ou menos 15° do tornozelo

Musculos:
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- gluteo maximo: agdo concéntrica como extensor do quadril, acelera o tronco sobre
o fémur.

- adutor magno: promove o avango ¢ a rotagdo interna da pelve do lado apoiado.

- gliteo médio: agdo excéntrica como abdutor do quadril estabiliza a pelve,
impedindo sua queda.

- isquiotibiais: sua agdo concéntrica destrava o joelho.

- quadriceps: acdo excéntrica desacelera a flexdo do joelho e absorve o choque do
contato com o solo.

- tibial anterior: desacelera a queda do pé e traz a tibia para a frente da linha de
forca, auxiliando na flexao do joelho.

C) MEDIO APOIO

Ocorre no momento em que o pé em balango ultrapassa o membro apoiado, a

aproximadamente 30% do ciclo.

a) Tronco: atinge sua maior altura. Estd em maximo deslocamento lateral para o
lado apoiado.

b) Quadril: proximo da extensao maxima.

c) Joelho: em extensao.

d) Tornozelo/Pé: pé passando de 15° de flexdao plantar para 10° de dorsiflexao.
Tibia est4d em cerca de 5° de dorsiflexao.

Musculos:

- gliteo maximo: sua ac¢do termina no instante em que a forca de reagdo ao solo
torna-se posterior ao quadril.

- quadriceps: estabiliza o joelho em flexdo. Sua acdo ¢ interrompida assim que a
forca de reagdo do solo passa para a frente do joelho.

- soleo: atua excentricamente para desacelerar a dorsiflexdo do tornozelo,
estabilizando a tibia durante o segundo rolamento.

D) APOIO TERMINAL (DESPRENDIMENTO DO RETROPE) E PRE-
BALANCO (SEGUNDO DUPLO APOIO)
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