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RESUMO

Monografia de Especializagao
Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia do Movimento Humano
Universidade Federal de Santa Maria

CARACTERIZAGCAO DOS MOVIMENTOS DO TRONCO NA MARCHA E SOBRE O
CAVALO AO PASSO: UM ESTUDO CINEMATICO COMPARATIVO
AUTOR: JAIRO SANTAREM TEIXEIRA
ORIENTADOR: CARLOS BOLLI MOTA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 18 de fevereiro de 2005.

Este estudo foi elaborado com o objetivo de verificar a relagdo entre os movimentos
do tronco na marcha humana e no individuo montado no cavalo durante o
movimento de marcha ao passo. Dois sujeitos com idades de 22 e 25 anos, com
prévio diagnostico de nao apresentarem desvios de postura e que ndo possuissem
experiéncia em qualquer modalidade de equitagdo tiveram seus movimentos de
inclinagao pélvica, inclinacdo antero-posterior de tronco e inclinagao lateral de tronco
analisados tridimensionalmente por meio de cinemetria com o uso do sistema Peak
Motus. Os dados de marcha obtidos foram submetidos a compara¢cao com os dados
encontrados na literatura e os resultados dos movimentos angulares nos sujeitos
montados sobre o cavalo ao passo foram comparados com os dados da marcha
destes mesmos sujeitos. Ao final deste estudo pode-se concluir que os movimentos
de inclinagao pélvica para os sujeitos 1 e 2 mostraram-se semelhantes tanto na
marcha quanto montados sobre o cavalo ao passo, quando montados o0s sujeitos
mostraram maior anteroversao pélvica. Para a inclinagéo de tronco no plano sagital
no sujeito 1 pequenas semelhangas foram identificadas na curvatura de movimento,
apresentando este sujeito, uma maior verticalizagédo do tronco quando montado o
que demonstra a exigéncia de mecanismos de retificagdo corporal e manutengao do
equilibrio na posigao sentado. No sujeito 2 as variagbes angulares e a curvatura de
movimento demonstraram-se muito semelhantes, apresentando para ambos os
casos uma curva sinusoidal dupla. Na analise da inclinagao lateral de tronco, tanto
para o sujeito 1, quanto para o sujeito 2, foi encontrada pouca afinidade. Pode-se
perceber também que quando montados, os sujeitos apresentaram uma maior
variagdo angular na inclinagdo lateral de tronco e apresentaram curvaturas
semelhantes as referidas na literatura para a marcha.

Palavras-chaves: Marcha Humana; Movimentos do Tronco; Marcha do Cavalo.



ABSTRACT
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CHARACTERIZING THE BODY MOVEMENT WHEN MARCHINGAND HORSE
RIDING: A COMPARATIVE KINEMATIC STUDY
Author: Jairo Santarem Teixeira
Adviser: Carlos Bolli Mota
Date and Place of defense: Santa Maria, 18th of February, 2005.

This study aims to identify the relationship between the human body movement when
marching as well as when a person is horse riding during slow march. Two subjects
aged 22 and 25 were selected, both having been previously diagnosed as having no
posture faults as well as no experience on horse riding at all. They have had their
movements of pelvic, antero-porterior and lateral inclination tridimensionally analised
through kinematics with the Peak Motus system. The marching data obtained was
submitted to comparision with the data found in literature. The results from the
angular movements during horse riding have been compared to the previously
obtained marching data from the same individuals. Finally, it is possible to conclude
that the movements of pelvic inclination for subjects 1 and 2 are shown to be similar
when marching and riding a marching horse. When riding, both subjects have shown
higher pelvic antroversion. Considering body inclination on the sagital plan in person
1, only little similarities were identifyed on movement curvature in person number 1,
as this person keeps the body in a higher vertical position when riding than person
number 2. This shows the exigency of mechanisms of body correction and
equilibrium control on the sitting position. The angular variations and movement
curvature on person number 2 presented to be very similar, showing in both cases a
double sinusoidal curve. During the analysis of the lateral body inclination for both
subjects 1 and 2, little similarities have been found. It is also possible to learn that,
when riding a horse, both subjects presented a higher angular variation of body
lateral inclination as well as they presented curvatures similar to those referered on
literature about marching.

Key-words: Human March, Trunk Movements, Horse March



1 -INTRODUGAO

1.1 - O Problema

A historia da humanidade tem sido, em grau consideravel, a de técnicas cada
vez mais sofisticadas para aumentar seus préprios poderes fisicos frageis. Desde os
dias em que andava com uma carga as costas, o homem progrediu até avides
gigantescos.

Durante grande periodo da historia humana a principal fonte de forca e
amplificagdo da velocidade foi o cavalo. Sem ele o decurso da histéria humana
poderia ter sido diferente. O advento da maquina a vapor e o0 motor de combustao
interna marcaram o término da era da for¢a-cavalo. Nas partes mais desenvolvidas
do mundo os hidrocarbonetos do motor de combustao interna substituiram o estrume
do cavalo como o principal poluente das cidades, Gurtler (1987).

Embora os cavalos ndo sejam mais usados como fonte de velocidade e forga
para a guerra, transporte e trabalho, segundo Gurtler (1987), eles tiveram uma
surpreendente renascenca na crescente industria de diversées e mais recentemente
uma redescoberta de seu uso para a medicina alternativa. Enquanto o cavalo
outrora suprira um meio de aliviar o peso do trabalho humano e fomentava guerras
ele atualmente fornece um meio para o desfrute do lazer e do tratamento alternativo.

O potencial do equino na medicina alternativa esta apenas comegando a ser
explorado. Como uma maquina locomotora altamente especializada, entretanto, o
equino oferece uma riqueza de possibilidades e oportunidades para estudos e
tratamento de diversas incapacidades fisicas, disturbios de aprendizagem e
inumeras doengas e sindromes que acometem o ser humano, para citar apenas
algumas das possibilidades deste animal singular. Ao contrario do que faria pensar o
crescente interesse pala utilizagcdo do cavalo como instrumento de reeducagao
psicomotora, esta pratica vem sendo utilizada ha muito tempo. Hipdcrates (458 —
377 A.C.) se referiu a equitagdo como fator regenerador da saude, sobretudo no
tratamento da ins6nia, em seu compéndio “Das Dietas”. Asclepiades de Prusia (124
— 40 A.C.) ja recomendava o movimento do cavalo aos seus pacientes. Desde esta

época, apesar de citagbes esporadicas como a de Goethe (1617) que enfatizou o



valor das oscilagdes do tronco acompanhando os movimentos do cavalo, esta
pratica terapéutica caiu no esquecimento. Mais recentemente, com a busca por
novas e mais eficazes formas de tratamento postural, vém se redescobrindo a
reabilitacdo equestre. Muitos autores comegam a perceber e enfatizar a importancia
do movimento tridimensional do cavalo como salienta Wickert (1999).

Tendo atuado durante trés anos com esta pratica, também pude verificar os
ganhos significativos que o cavalo proporciona a individuos com diferentes
incapacidades fisicas. Porém, apesar da relevancia da equitagdo terapéutica em
nossos dias, esta ainda apresenta uma caréncia muito grande de estudos cientificos
que venham comprovar, subsidiar e validar sua pratica e, quer se considere os
equinos como ferramentas de pesquisas ou de tratamento, o conhecimento sobre a
sua estrutura e suas possibilidades de movimento sdo a base sobre a qual devem se
apoiar todos os estudos de como utilizar as possibilidades que o cavalo oferece.

Tendo em vista os pontos acima relacionados, este estudo tem como
problema norteador apenas uma das inumeras possibilidades de estudos que
necessitam serem esclarecidas sobre o uso do cavalo na reabilitacdo terapéutica,
que é: Existem relagcées entre os movimentos da pelve e do tronco em

individuos caminhando e sobre o cavalo ao passo?

1.2 - Objetivo Geral

Analisar se existe relacdo entre os movimentos de pelve e tronco na marcha
humana e no individuo montado no cavalo durante o movimento de marcha ao

passo.

1.3 - Objetivos Especificos

- Verificar os movimentos do tronco e da pelve durante a marcha humana;
- Verificar os movimentos do tronco e da pelve de individuos montados no

cavalo ao passo;



- Comparar os resultados obtidos com literatura;
- Descrever as principais semelhangas e diferencas nos movimentos

analisados;

1.4 — Justificativas

Partindo do ponto de vista que a marcha do cavalo proporciona ao homem
(cavaleiro) as mesmas possibilidades de movimentos que a marcha humana Wickert
(1999), entdo é possivel concluir que individuos que nao possuam um
desenvolvimento normal da sua marcha possam se beneficiar dos movimentos da
marcha do cavalo para tal e ao experienciar estes movimentos, desenvolver grupos
musculares importantes para aprimorar sua marcha.

Também € possivel tratar alteragdes de postura corporal, pois um cavalo
normal vai imprimir ao corpo de quem nele estiver montado, os movimentos de uma
marcha humana normal, desenvolvendo 0s grupos musculares responsaveis por
esta, de forma simetricamente correta.

Porém estas conclusdes sao intuitivas e dependem da experiéncia de quem
atua diretamente com reabilitacdo terapéutica e com grande conhecimento das
possibilidades da equitacao terapéutica. A identificagdo da melhor maneira de utilizar
o cavalo como instrumento terapéutico ainda depende do conhecimento e da
habilidade que apresentar o terapeuta para avaliar todas as possibilidades que o
cavalo podera oferecer na interagdo com o paciente. Segundo Perry (2005), a
analise de situagdbes mais complexas, entretanto, necessita de avaliagbes
laboratoriais, estas adicionam maior precisao, fornecem informagdes que ndo podem
ser obtidas pela observacgéao e facilitam a correlagdo de multiplos fatores.

Outro aspecto € o fato de que, tendo atuado durante trés anos no projeto de
extensao Reabilitacdo e Reeducacdao de Portadores de Necessidades Especiais
através da Equoterapia, desenvolvido pelo Laboratério de Desenvolvimento Humano
do CEFD/UFSM, pude observar a importancia que as possibilidades de movimentos
proporcionadas pelo cavalo tém para o desenvolvimento motor normal. Mas, pude
perceber também a caréncia de trabalhos que venham comprovar cientificamente e

de forma quantitativa estes beneficios. E por fim este estudo justifica-se também ao



ponto que pretende levantar subsidios e dados cientificos para o trabalho

terapéutico com o cavalo.



2 - REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, serdo apresentadas citagbes encontradas na literatura
consultada, que se relacionam ao tema desta pesquisa. Para melhor compreensao
do tema foram abordados os seguintes topicos: a abordagem biomecénica, o andar,

a marcha do cavalo e as cinturas pélvica e escapular.

2.1 - Abordagem Biomecanica

Hall (1991) cita claramente: ‘Biomecanica é um campo quantitativo do
estudo”. Esta afirmacéao ja antecipa de que forma a Biomecanica se aplica ao estudo
do movimento, porém muito mais pode ser conhecido a respeito da busca pela
quantificagdo do movimento. Para Baumann (1995) a biomecanica trata das forgcas
gue agem no corpo, seus movimentos, os principios da sua construgéo e as relagdes
entre estrutura e funcgao.

Perry (2005 b) afirma que, basicamente existem cinco sistemas de medida.
Trés deles focalizam eventos especificos que constituem o ato de andar. A analise
do movimento define a magnitude e a duragdo da acdo articular individual. A
eletromiografia dindmica identifica o periodo e a intensidade relativa da fungéo
muscular. Os registros da plataforma de forca mostram as demandas funcionais
experimentadas durante o periodo de sustentacdo de peso. Cada um destes
sistemas serve como uma técnica diagnostica para cada aspecto da marcha. As
duas técnicas de analise de marcha restantes resumem os efeitos da mecanica da
marcha de cada individuo. Para determinar toda a capacidade de marcha, uma
dessas técnicas mede as caracteristicas da passada do paciente, enquanto a
eficiéncia é revelada pela medigdo do gasto energético.

Dentro de cada um desses cinco sistemas de medida existem varias opcdes
de técnicas, que diferem em custo, conveniéncia e na complexidade dos dados
gerados. Uma vez que nado existe um sistema 6timo, as escolhas s&o baseadas nas
necessidades, na equipe e nas condigdes financeiras ou na situagdo da pesquisa.
Algumas decisdes s&o opcionais, enquanto outras sao determinadas pelo tipo da

analise que se pretende realizar.



David (2000) coloca que o corpo humano possui uma grande complexidade
de estruturas e fungdes, as quais exigem abordagens analiticas complexas que
possibilitem a descrigdo, analise e modelagem do sistema biomecanico. Os métodos
mais utilizados para descricao e analise do movimento humano sdo antropometria,
dinamometria, eletromiografia, e cinemetria, sendo este ultimo o que mede variaveis
cinematicas envolvidas na descricdo do movimento, como a posi¢ao e orientagao
dos seguimentos. As técnicas mais utilizaveis na cinemetria sdo a videografia e
métodos Opticos eletronicos David (2000). Estas técnicas sdo definidas como de
analise de movimento automatizada por Perry (2005 a). Para ela, estes sao sistemas
que utilizam técnicas que produzem dados digitais transferidos diretamente para o
computador, em vez de oferecer a amostra visual mais comum.

Segundo Winter (1990), para uma completa descricdo de um segmento no
espago € necessario conhecer as posi¢des, angulos, velocidades e aceleragdes
lineares e angulares, tanto do centro de massa quanto do segmento
respectivamente. Técnicas de medida e orientagdo dos segmentos através de
imagens tém sido as mais utilizadas na cinemetria David (2000). O registro em video
normal ou de alta velocidade quando comparados com cameras de cinema, segundo
Baumann (1995) possuem as vantagens de imagens eletronicamente armazenadas
e definidas, com custos operacionais baixos, representacdo disponivel de forma
rapida, facil sincronizacédo com outros dispositivos de registros de dados, operagao
sem ruidos e possibilidade de avaliagdo automatica de dados entre outras.

Winter (1990) cita que, além de vantagens como custo menor, numero
ilimitado de marcas, facilidade na colocagao das marcas e pequenas restricdoes nas
condigdes de luminosidade entre outras, também apontam algumas desvantagens
como o tempo para digitalizacdo dos pontos nas imagens e taxa de amostragem
limitada quando comparada a sistemas 6pticos eletrénicos. Amadio (1995) cita ainda
como principais problemas nas medidas cinematicas, erros de digitalizagao, erros de
sincronizagdo das camaras, a resolugao do sistema de digitalizagao, a identificagéo
de marcas anatbmicas e erros de perspectiva, entre outros. Porém Baumann (1995)
afirma que o desenvolvimento de procedimentos matematicos tem possibilitado a
flexibilidade na colocagcdo e calibracdo precisa das camaras, e precisdo na
reconstrucao tridimensional do movimento utilizando-se camaras nao métricas.

Para Johanson (1998), a tecnologia com filmes ou com video captura

imagens distintas do individuo durante cada segmento temporal sucessivo do ciclo



da marcha. Para este autor, o aumento do numero de segmentos amostrados em
cada ciclo de marcha melhora a capacidade de reproducdo dos movimentos que
ocorrem rapidamente; no entanto, também aumenta a quantidade de dados
processados. Para Johanson (1998), Iniman et al. (1998) e Cavanaugh et al. (1999)
a marcha normal pode ser representada adequadamente por aproximadamente 60
quadros por segundo. Porém movimentos mais rapidos como a corrida, requerem
uma quantidade maior de quadros por segundo para serem representados com
precisao. As variaveis cinematicas para descrever os movimentos do tronco, apenas
recentemente vem sendo estudas. Um exemplo s&o os estudos de Granata e Wilson
(2001), Gutierrez et al. (2003) e Blackburn et al. (2003).

2.2 — A Marcha humana

A marcha é um meio natural do corpo para se deslocar de um lado para outro
e 0 meio mais conveniente de percorrer curtas distancias, Perry (2005 a). O ato de
andar € um comum e repetitivo movimento que o ser humano executa e que esta
presente no seu dia-a-dia desde seu aparecimento sobre a terra. Este andar ou a
marcha propriamente dita é, segundo Lapierre (1982), provocado e mantido pela
projecdo do centro de gravidade a frente, causando automaticamente movimentos
das pernas para compensar esse desequilibrio do centro de gravidade. Podemos
dizer que Perry (2005 a) concorda com esta afirmac¢do ao colocar que utiliza uma
sequéncia de repeticdes de movimento do membro para mover o corpo para frente
enquanto, simultaneamente, mantem a postura estavel. Sliwinski et al. (2003) diz
ainda que a estabilidade dinamica é requerida durante caminhar para manter o
controle da massa corporal oscilando em cima dos membros inferiores e que sem
esta habilidade individuo pode cair.

Para Inman et al. (1998), a marcha, por ser uma atividade aprendida,
comumente apresentara peculiaridades pessoais sobrepostas ao padrdo basico de
locomogé&o. Sadeghi (2003) comprova esta afirmag&o em seus estudos. Fatores que
podem influenciar na forma de andar s&o relatados por Inman et al. (1998). Estes
fatores podem ser diferencas raciais e anatdbmicas, o calgado e até mesmo as
diferengas de humor podem alterar a forma de andar. Ainda a gravidez Wu et al.

(2002) e a obesidade, Link (2000), podem alterar a forma de caminhar. Cavanaugh



et al. (1999) verificou em seus estudos diferencas de movimentos entre adultos
jovens e velhos. Machado (1994 apud Link, 2003, p. 11) concorda com estas
colocagdes ao considerar resumidamente o caminhar como uma manifestacdo do
conjunto de diversos fatores como o biomecanico, o funcional e o comportamental.

Sadeghi (2003) estudou a assimetria local e global na marcha em individuos
normais, constatando grande numero de individualidades na forma de andar de cada
sujeito. Contudo, para Sutherland et al. (1998) a marcha humana é considera como
uma forma exclusiva de locomogao por ser bipede e apresentar eficiéncia e
funcionalidade unicas. No ato de andar existem dois requisitos basicos,
independentemente das diferencgas individuais que possa apresentar. Para Inman et
al. (1998), estes dois requisitos basicos sao forgas continuas de reagao do solo que
apb6iam o corpo e movimento periddico de cada um dos pés de uma posicao de
apoio para a seguinte, na dire¢do da progressao. Essa série de eventos € repetida
por um membro e por outro em tempo equivalente até o destino da pessoa ser
atingido. Uma sequéncia unica dessas fungdes por um membro é chamada de ciclo
de marcha Murray, Drought e Kory (1964 apud Perry 2005, p 2). Cada ciclo de
marcha € dividido em dois periodos que sdo apoio e balanco, freqientemente
chamados de fases da marcha e suas subdivisbes de eventos da marcha, como por
exemplo em Sutherland et al. (1998). Perry (2005) denomina apoio e balan¢go como
periodos de marcha e nomeia de fases as subdivisdes funcionais da atividade total
de um membro dentro do ciclo da marcha. Embora denominem diferentemente Perry
(2005) e Sutherland et al. (1998) concordam que s&o oito as etapas de um ciclo de
marcha. A analise do padrdo de marcha de uma pessoa por meio das fases Perry
(2005) ou eventos Sutherland et al. (1998) identificam mais diretamente a
importancia funcional dos diferentes movimentos que ocorrem nas articulagbes
individuais.

Estes movimentos sdo exaustivamente estudados, mas a grande maioria dos
estudiosos prioriza e focam suas pesquisas nos movimentos relacionados a
membros inferiores, como relata Winter (1990) ao colocar que variaveis cinematicas
durante o andar tem sido registradas mais do qualquer outro grupo de variaveis. No
entanto estes estudos enfatizam apenas os membros inferiores, analisando o
comprimento do passo, a cadéncia, o ciclo do andar e fatores que influenciam estas

variaveis, deixando de lado os movimentos que a marcha proporciona ao resto do



corpo. Segundo Lapierre (1982), o tronco além de uma tor¢do sofre uma triplice
oscilagdo, movimentando-se nos planos sagital, lateral e transverso.

A pequena quantidade de estudos que fazem referéncia ao tronco talvez
ocorra devido aos movimentos do tronco serem de menor magnitude, ndo sendo
percebidos visualmente, mas a analise instrumentada mostra pequenos arcos de
movimento nos planos frontal e sagital, arcos de movimento que também ocorrem na
pelve Perry (2005 a). Ja Brenzikofer et al. (2000) citam que diversos autores
reconhecem a importancia dos movimentos do tronco e coluna vertebral na
locomogédo, entre eles Capozzo (1981), Gracovetsky & Farfan (1986) e Stokes
(1989).

Cavanaugh et al. (1999) mostram a importancia de estudos relacionados a
mobilidade do tronco ao pesquisar a influéncia desta em atividades diarias em
adultos jovens e velhos. Por outro lado, a definicdo de tronco € inconsistente, para
Perry (2005 b) o termo tronco tem pelo menos dois significados. A palavra pode
referir-se a todos os segmentos do corpo entre a base do pescogo e as articulagdes
do quadril (exceto os bragos) ou representar somente os segmentos toracico e
lombar. Neste a pelve € analisada em separado.

Os autores que abordam este assunto enumeram movimentos translacionais
do tronco como um todo nos trés planos anatdbmicos e também movimentos
rotacionais de pelve, bem como de térax e ombros.

Para Perry (2005 b) o deslocamento vertical do sacro, tronco e da cabeca é
igual em cada segmento e acompanha uma trajetoria sinusoidal dupla. Para Waters
et al. (1973 apud Perry 2005 b, p 122) € 2,5 cm pra cima e uma igual quantidade
para baixo. Para Inman et al. (1998) a maior elevacédo corre na velocidade mais
baixa e a menor a uma velocidade maior. O autor coloca ainda que o tronco eleva-se
ao passar sobre a perna de apoio até o momento em que o pé fica diretamente
abaixo dele, para entdo descer novamente quando pé passa para tras.

Quanto ao deslocamento lateral do tronco Perry (2005 b) cita que também é o
mesmo para todos os segmentos axiais e em média € de 4,5 cm para o arco total
entre o desvio maximo para a direita e para a esquerda. Na direcdo lateral,
entretanto, a trajetoria € uma curva sinusoidal simples para cada ciclo, ou seja, na
metade da frequéncia do deslocamento vertical. Inman et al. (1998) afirmam que o
deslocamento lateral ocorre no periodo de apoio simples e o tronco tende a inclinar-

se sobre 0 membro de apoio. Para o mesmo autor, a quantidade de oscilagao lateral



aumenta quando o tamanho do passo aumenta. Inman et al. (1998) afirmam ainda
que os deslocamentos do tronco nos planos transverso e frontal atingem seu apice
ao mesmo tempo.

Segundo Perry (2005 b) o deslocamento antero-posterior dos segmentos
axiais, medido durante a marcha em esteira, mostra a relagdo da velocidade da
marcha que acompanha uma dupla curva sinusoidal. Durante o primeiro terco de
cada passo do ciclo, os segmentos axiais avangam mais rapido que a média da
velocidade de marcha, O desvio € maior para o sacro (23 cm/s), moderado no térax
(T10 = 14 cm/s) e menor para a cabecga (2 cm/s). A diferenga entre o avango do
tronco e a média de progressdao é maxima aos 15% e 55% da passada. Entdo a
velocidade de avanco do segmento axial diminui até um nivel proporcionalmente
menor que a média de progressao da marcha, sendo 15,8 e 2 cm/s respectivamente
aos 45% e 95% do ciclo de marcha. Essas diferengas nas velocidades de avang¢o do
segmento resultam na maior velocidade de movimento anterior no sacro e na menor
velocidade na cabega. Embora o autor nao cite, isso sugere movimentos isolados da
coluna vertebral, os quais foram estudados e comprovados por Brenzikofer et al.
(2000).

Mudangas na velocidade da marcha alteram o padrao de deslocamento do
segmento no plano sagital. Marcha mais lenta causa um desvio maior (+30%),
enquanto a diferenca € 20% menor na marcha mais rapida comparada com a
marcha na velocidade livre. Além dos movimentos translacionais do tronco como um
todo, citagdes sobre movimentos rotacionais de pelve e ombros também podem ser
encontradas na literatura.

Observa-se facilmente a rotacdo do térax e dos ombros durante a marcha. E
interessante que em velocidades moderadas, essas rotagbes fiquem em fase
alternada de aproximadamente 180° com a rotagao pélvica. A rotacdo dos ombros
produz o balan¢o dos bracos e até o observador casual reconhece que o avango de
uma perna é acompanhado pelo avang¢o do braco contralateral. Essa rotagao oposta
da pelve em comparagdo com os ombros parece proporcionar um efeito de balango
que suaviza a progressao do corpo como um todo para frente. Sua supressao leva a
incapacidade de progredir em linha reta em altas velocidades de marcha e aumenta
0 gasto de energia por meio de maior esforgo muscular, Inman et al. (1998).

Para Perry (2005 b), a pelve, durante cada passada move-se sem sincronia

em todas as trés diregdes, sendo o local de acéo a articulagdo de apoio do quadril.



Todos os arcos de movimento sdo pequenos, representando uma continua mudanca
de posigdo. Segundo Saunders et al. (1953 apud Perry 2005, p 124) os arcos
individuais de movimento no plano sagital (inclinagdo anterior e posterior) € de 4°, no
plano frontal (elevacéo e queda contralateral) de 7° e no plano transverso (rotagao
posterior e anterior) de 10°. Murray et al. (1964 apud Perry 2005 b, p 124) concorda
com os valores em graus de rotagéo e inclinagado pélvica, ndo citando valores para
movimentos no plano frontal. Sutherland (1998) e Inman et al. (1998) relacionam

valores muito semelhantes com os anteriormente citados.

2.3 - A Marcha do cavalo

Apesar de ser muito dificil expressar um organismo vivo de forma quantitativa,
com formas e equagdes matematicas, foram feitas muitas tentativas de se opor a
estas normas técnicas. A definicdo mais inteligivel e que explicaria a grande maioria
das peculiaridades morfolégicas do aparelho esquelético, muscular e tendinoso dos
animais é segundo Gurtler (1987), A “Ponte Tendinea em Arco” de Gray e Suplers.
Esta se caracteriza pelo fato de que o trecho sobrecarregado fica suspenso em suas
extremidades por meio de um arco acima do mesmo. Este arco é representado pela
coluna toracica e lombar, bem como pela bacia, musculos e tenddes. Este arco é
mantido pela construgdo complexa dos membros anteriores e posteriores que
recebem uma solicitagcao funcional diversa, condicionada pela posi¢gao do centro de
gravidade.

Para o cavalo, Gurtler (1987), coloca que as extremidades anteriores, sempre
mais sobrecarregadas em repouso e em movimento, agem como sistema de apoio e
amortecimento da carga recebida das extremidades posteriores. As extremidades
posteriores que trabalham como alavancas desenvolvem a principal forca de
empuxo na locomocéo para frente. Todas as forgcas de pressao, tensdo e empuxo
fornecem, em sua compensag¢ao mutua, o equilibrio a construgdo organica em seu
total.

O principio da locomog¢ao consiste em um esquema de coordenacao ritmico
que desloca o centro de gravidade para frente. O impulso de movimento que parte
de uma extremidade posterior condiciona o deslocamento mencionado do centro de

massa e desencadeia a absorgao deste pelo membro anterior diagonal.



Para Cunningham (1997), devido a variabilidade de sequéncias de ag¢ao dos
membros isolados, a velocidade com a qual os movimentos sao executados, a
intensidade dos impulsos desencadeadores do movimento e o tipo de participagao
do tronco podem ser variaveis; aparecem determinadas formas de locomogéo,
denominadas tipo de andadura. Estes tipos naturais de andadura sao o passo, o
trote e o galope Gurtler (1987).

O conhecimento da mecéanica dos movimentos do cavalo, como animal de
tracdo e montaria, por motivos praticos, € muito importante e no caso deste trabalho
uma descricdo da andadura ao passo se faz necessario. O trote e o galope sao
andaduras saltadas e de maior complexidade, apresentando caracteristicas bastante
diferenciadas da andadura ao passo.

A locomogao que denominamos de andadura ao passo € a mais lenta com
comprimento de passo entre 1,4 e 1,8 metros e velocidade entre 6 e 7 km/h. Tendo
em vista a duragcédo das fases de apoio e o deslocamento do centro de gravidade,
podemos distinguir entre o passo rapido e o comum, o passo reduzido e o de carga.
Estas quatro formas de passo tém em comum que as extremidades posteriores que
agem como forgas principais de impulso situam-se meio comprimento de passo a
frente dos membros anteriores correspondentes. Podemos observar que a cabeca e
0 pescogo encontram-se abaixados na fase de langamento dos membros anteriores
e sao elevados durante o apoio. Ao contrario, na fase de langamento das
extremidades posteriores, a garupa € elevada e no apoio é novamente abaixada. A
cauda sempre pende para o lado da extremidade anterior que se encontra apoiada.

A marcha ao passo € a andadura basica da equitacdo por suas principais
caracteristicas que sdo a de ser uma andadura rolada (marchada), ritmada, simétrica
e mais lenta. Esta andadura produz no cavalo uma série de movimentos
sequenciados e simultaneos que tem como resultante um movimento tridimensional,
o qual &€ completamente transmitido ao cavaleiro Wickert (1999) e Medeiros e Dias
(2002).

Tal movimento é transmitido aos isquios do cavaleiro, que funcionam como
eixo giratério, do momento que as cristas iliacas s&o trazidas sucessivamente para
frente e para a direita e, para frente e para a esquerda, causando ao cavaleiro,
segundo Tintrelin (1972), trés diferentes forgas alternadas, uma forga sobre o plano
antero-posterior, uma forga lateral alternada e uma forga vertical. Essas forgas vao

ocasionar a pelve do cavaleiro uma sequéncia de movimentos que Tintrelin (1972)



resume da seguinte forma: anteversao e elevagao da pelve a direita, retroversao da
pelve, anteversao e elevagao da pelve a esquerda e novamente retroversao da
pelve.

Segundo Wickert (1999), para cada passo completo do cavalo, (deslocamento
dos seus quatro membros), temos dois movimentos completos de elevagédo e
abaixamento do corpo deste no plano vertical; dois movimentos laterais do seu
ventre, um para a direita e outro para a esquerda, 0 que provoca consecutivamente
dois deslocamentos laterais do dorso do cavalo; e por fim, em cada passo completo
o cavalo realiza duas extensbes e duas contragdes de sua coluna vertebral
provocando dois deslocamentos para frente e dois deslocamentos para tras
alternadamente do seu dorso. Para este autor, pode-se verificar que em um unico

passo do cavalo, este vai transmitir no minimo seis estimulos diferentes ao cavaleiro.

2.4 - Cintura escapular e cintura pélvica

Na cintura escapular, dois ossos estdo predominantemente envolvidos nos
movimentos Thompson e Floyd (1997). Estes ossos sdo a escapula e a clavicula
que geralmente movem-se como uma unidade e para Lapierre (1982), os
movimentos da cintura escapular estdo quase sempre associados aos movimentos
dos bracos.

A regido do ombro é um complexo de vinte musculos, trés articulagbes
Osseas e trés articulagdes funcionais (superficies modveis de tecidos moles).
Segundo Lehmkuhl et al. (1997) essas articulagbes sao: esternoclavicular,
acromioclavicular e glenoumeral (articulagbes Osseas), e escapulotoracica,
supraumeral e sulco bicipital (articulagdes funcionais). Para Hall (1991) as partes
O0sseas que participam em movimentos da extremidade superior em relacdo ao
tronco sao esterno, costelas, clavicula, escapula e umero.

O complexo do ombro ndo apenas proporciona uma ampla colocagéo da mao,
mas também executa importantes fungdes de estabilizagdo, levantar e empurrar,
elevacdo do corpo, inspiracédo e expira¢ao forcadas, sustentagcdo do corpo ao andar
de muletas ou parada de mao Lehmkuhl et al. (1997). A extensa mobilidade
propiciada pelas seis areas que se movem se da as custas da estabilidade

estrutural. Segundo Thompson e Floyd (1997), todos esses movimentos da cintura



escapular possuem seu ponto pivd na articulagao esternoclavicular, onde a clavicula
une-se ao esterno. Lehmkuhl et al. (1997) concorda com essa afirmag¢ao dizendo
gue a unica fixagdo da extremidade no tronco € na articulacdo esternoclavicular,
onde a clavicula une-se ao externo e que a cabega do umero pende frouxamente
sobre o plano inclinado da fossa glendide. Assim, o suporte e estabilizacdo do
ombro dependem principalmente de musculos e ligamentos. Por a pinga
omoclavicular estar colocada sobre o térax e se articular com ele em um Unico
ponto, Lapierre (1982) afirma que essa articulagao é extremamente mével e permite
movimentos de grande amplitude.

A pelve, segundo Lehmkuhl et al. (1997), consiste nos 0ssos sacro, coccix e
os dois ossos do quadril. A cintura pélvica consiste na unido posterior dos ossos
pélvicos direito e esquerdo pelo sacro e anteriormente pela sinfise pubica Thompson
e Floyd (1997). A cintura ou bacia pélvica proporciona suporte e protegdo aos
orgaos abdominais e transmite forcas da cabeca, bragos e tronco as extremidades
inferiores. Para Lehmkuhl et al. (1997) sdo sete as articulagbes formadas pelos
0ssos pélvicos, sendo elas lombossacra, sacroiliaca (duas), sacroccigea, sinfese
pubica e quadris (duas).

Para Hall (1991) a articulagdo do quadril (acetabulofemural) é a mais estavel
e também a mais movel do corpo, além de transmitir grandes forgas entre o corpo e
o solo. Quanto as demais articulagcdes da cintura pélvica Lehmkuhl et al. (1997)
afirma que embora os movimentos sejam pequenos, a capacidade de ter
movimentos nessas articulagbes é extremamente impotante em situagdes como, por
exemplo, permitir o parto. Thompson e Floyd (1997) afirmam que movimentos
articulares isolados podem ocorrer nessa area, entretanto, os movimentos

geralmente envolvem toda a cintura pélvica e as articulagdes dos quadris.



3 - METODOLOGIA

3.1 - Caracterizacao da pesquisa

Este estudo caracteriza-se como descritivo, pois analisou cinematicamente o
comportamento dos movimentos de pelve e tronco no andar humano e montado no

cavalo ao passo em individuos adultos.

3.2 — Grupo de estudo

O grupo de estudo foi composto por individuos do sexo masculino da cidade
de Santa Maria — RS. A selecao dos participantes foi feita de forma intencional e ndo
probabilistica. Composta por 02 individuos, sendo o individuo 1 com idade de 25
anos e o individuo 2 com idade de 22 anos. Com prévio diagnéstico de néao
apresentarem desvios de postura e que ndo possuissem experiéncia em qualquer

modalidade de equitacio.

3.3 — Variaveis do estudo

3.3.1. Variaveis cinematicas

Como parte deste estudo pretende analisar os movimentos do tronco durante
a marcha é indispensavel a analise do ciclo do andar. Para tanto se faz necessario
medir os deslocamentos dos segmentos corporais. A obtengao destes valores foi
feita através da cinemetria, que permite descrever a posi¢cao e os deslocamentos no
espaco do objeto de interesse através da construgao tridimensional de sua imagem.
Conhecida a frequéncia de amostragem das imagens torna-se possivel estabelecer
relagbes temporais entre as imagens, os deslocamentos e suas grandezas

derivadas. A captagao das medidas de tempo e distancia foram definidas a partir da



informagéo dos seguintes eventos, durante os dois ciclos completos do andar.
o Evento 1: toque inicial do pé direito (calcanhar-solo);
o Evento 2: saida do pé direito do solo;
o Evento 3: toque inicial do pé esquerdo (calcanhar-solo);
o Evento 4: saida do pé esquerdo do solo.

Para medir os deslocamentos no espago dos segmentos corporais quando o
individuo estava montado no cavalo ao passo, diferentes eventos foram informados,
uma vez que para estas imagens os sujeitos ndo estavam em contato com o solo.
Os eventos para a aquisicdo das medidas de espacgo e tempo foram definidos a
partir da marcha do cavalo. Estes eventos estdo representados na Figura 1 e foram
0S seguintes:

o Evento 1: toque inicial da pata dianteira esquerda;
o Evento 2: toque inicial da pata traseira direita;
o Evento 3: toque inicial da pata dianteira direita;

o Evento 4: toque inicial da pata traseira esquerda;
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FIGURA 1: Esquema de posicionamento das patas durante o movimento ao passo, Gurtler (1987).

Apos a definicdo dos eventos foi possivel obter as variagdes de angulos

articulares anatoémicos, os quais serdo analisados neste estudo.

3.3.2. Angulos articulares anatémicos

Foram determinados a partir da orientagcdo das marcas de referéncias
externas. Os angulos articulares projetados sao definidos entre dois segmentos
adjacentes, projetados sobre um plano de referéncia e definidos no sentido anti-

horario. Desta forma pode-se determinar os angulos em articulagdes com multiplos



graus de liberdade, sendo utilizado neste estudo para o calculo dos angulos de
inclinagdo pélvica, flexdo e extensao de tronco e inclinagao lateral de tronco como

demonstrado na Figura 2.
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FIGURA 2: Modelo espacial com a definigcao de angulos articulares projetados.

3.4 - Instrumentos e procedimentos

Apds a aprovagao do Projeto de Pesquisa no GAP/CEFD (Gabinete de
Projetos do Centro de Educagéao fisica e Desportos) da UFSM, foram contatados
alguns sujeitos que, previamente poderiam fazer parte da amostra. Os sujeitos que
concordaram em participar da analise receberam os esclarecimentos necessarios
sobre a pesquisa a que foram submetidos e sobre o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido, elaborado com base na resolugcdo MS 196/96 que versa sobre as
diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos.
Para verificar o estado de saude dos sujeitos e a histéria de problemas musculo-
esqueléticos foi realizado um exame clinico anteriormente a coleta de dados. Este

exame foi realizado por um profissional da fisioterapia.

Para os procedimentos de coleta de dados foi utilizado o Sistema Peak Motus,



constituido por duas cameras de video de alta frequéncia, dois videocassetes para
gravagao das imagens, um video cassete controlado por computador, um monitor de
video, um computador, software para o processamento de dados e um sistema de
referéncia espacial (volume de calibragao).

Além destes equipamentos foi usada uma terceira camera para aquisi¢ao das
variaveis cinematicas no plano sagital. A cdmera usada foi da marca Panasonic,
modelo M 9000 SVHS e a filmagem foi feita em uma frequiéncia de 60 Hz.

Para a sincronizagao desta camera com as cameras do sistema Peak Motus
foi construido no Laboratério de Biomecanica um sincronizador luminoso que
consistia de duas lampadas incandescentes que acendiam ao mesmo tempo ao
disparo de um gatilho (Figura 3). Este sincronizador luminoso era acionado
manualmente em determinado instante da flmagem de cada tentativa. As lampadas
foram dispostas de tal forma que pudessem ser visualizadas pelas duas cameras do
Sistema Peak Motus e pela camera adicional, responsavel pela filmagem das

variaveis cinematicas.

FIGURA 3: Sincronizador luminoso, construido no laboratério.

Com isto foi possivel posicionar as cameras do Sistema Peak Motus de forma
a aproximar a imagem do tronco dos sujeitos, mesmo quando estavam montados no
cavalo, pois quando montados os sujeitos ficavam a uma determinada altura do solo
que impedia uma tomada de imagens das variaveis cinematicas e do tronco a uma
curta distancia.

O registro dos dados tanto para as variaveis espaciais e temporais como para
a analise dos movimentos articulares foi feito no plano frontal, tanto para a marcha,

quanto para os sujeitos montados sobre o cavalo ao passo, com uma frequéncia de



amostragem de 60 Hz, que se demonstra adequado para analise do andar (Link,
2000). O posicionamento das duas cameras do sistema Peak Motus e demais

componentes do sistema no dia da coleta de dados esta demonstrado na Figura 4.
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FIGURA 4: Posicionamento das duas cameras do sistema Peak Motus e demais

componentes do sistema no dia da coleta de dados.

A coleta de dados se deu em dois momentos, sendo feita uma filmagem dos
movimentos do tronco durante a marcha num primeiro momento e em outro
momento, montado sobre o cavalo ao passo. Todas as filmagens foram feitas no
Laboratério de Biomecanica do Centro de Educacéao Fisica e Desportos.

Os procedimentos para a coleta dos dados foram os seguintes: primeiramente
foi feita a calibragdo das camaras. A calibracdo das cémeras consiste no
estabelecimento de alvos de referéncia estacionarios em um volume definido no
laboratdrio e na atribuicdo de suas coordenadas tridimensionais. Este procedimento
€ usado para definir o sistema de referéncia espacial no qual o movimento dos
marcadores no individuo sera localizado, e com estas informagcdes podem ser
calculadas as posicoes do individuo no espaco durante o tempo. Neste estudo o
objeto de controle utilizado foi um calibrador padrdo produzido pela Peak
Peformance inc. que consiste de uma estrutura em hastes, com 25 pontos de
controle, com dimensdes de aproximadamente 2,2 metros nas diregbes X, 1,6
metros na dire¢ao Y e 1,9 metros na direcdo Z

Apds a calibragdo foram fixados nos sujeitos marcadores externos de

referéncia. Para a colocagcdo destes marcadores externos (Figura 5), feitos de



material reflexivo, € necessario que se utilize pontos anatdmicos de referéncia que
facilitam a posterior obtencdo das coordenadas do movimento (digitalizagdo),
minimizando a ocorréncia de erros aleatérios. O movimento de um marcador é
medido computando-se a variacdo de sua posi¢ao em relagdo as coordenadas de
referéncia do laboratorio. As medidas do movimento foram realizadas a partir do
reconhecimento da melhor estimativa dos centros articulares que sdo necessarios
para os dados primarios que possibilitam os calculos das variaveis espaciais,

temporais e para os angulos articulares.
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FIGURA 5: Marcadores externos

Neste estudo, tanto para a filmagem da marcha dos sujeitos, quanto para a
filmagem dos mesmos montados sobre o cavalo em movimento as marcas foram
posicionadas nos seguintes pontos de referéncias anatdmicos bilateralmente:

o Acrémio;
o Crista iliaca postero-superior;
o Tuberosidade do grande trocanter.

Contudo, como demonstrado na figura 5, outros pontos anatémicos foram
definidos e marcados para o uso em estudos posteriores como analises de rotacao
pélvica e rotacao de ombros, queda lateral e contralateral da pelve e movimentos de
dorso e coluna vertebral. Os demais pontos de referéncias anatdmicos marcados
foram:

o Angulos superior da escapula;
o Angulos inferior da escapula;
o 17 marcadores foram distribuidos uniformemente ao longo da coluna

vertebral.



Para a coleta de dados da marcha, os sujeitos foram instruidos a caminhar
algumas vezes em linha reta antes da filmagem das tentativas validas. A velocidade
de marcha foi auto-selecionada pelos sujeitos e foram filmadas 10 (dez) tentativas
de cada sujeito. Os sujeitos executaram a marcha descalgos, sendo consideradas
validos os dados de todos os ciclos completos de cada tentativa. Os sujeitos foram
filmados realizando uma caminhada de aproximadamente quatro metros de forma a
permitir a posterior reconstrugao tridimensional dos movimentos.

Para a coleta dos dados correspondente a filmagem dos individuos montados
sobre o cavalo ao passo foi necessario primeiramente uma adaptagdo do cavalo a
ser usado no ambiente de laboratério. Este cavalo é da ragca PSC (puro sangue
crioulo), com estatura do dorso (cernelha) ao solo de 1,62 metros e perimetro
téracico de 1,64 metros. Pesando 470 kg, com casco apropriado para o uso de ferro
numero 38, apresenta a caracteristica de transpistar durante o movimento ao passo
e com idade de 20 anos, quando da coleta de dados (Figura 6). Este cavalo foi
escolhido por ser um animal décil e adestrado, sendo usado para montaria desde
aulas de salto em hipismo e equitacdo até terapia com criangas portadoras de
necessidades especiais, estando em perfeito estado de saude no periodo da coleta
dos dados.

FIGURA 6: O cavalo usado para este estudo com os equipamentos de montaria utilizados para a

coleta de dados.

Alguns cuidados foram tomados para ambientar o animal ao laboratério como,



cobrir o chdo com carpetes para evitar que o cavalo escorregasse no piso liso e
encerado do laboratério, também foi necessario adapta-lo ao ambiente do
laboratério com todos os equipamentos e com a luminosidade necessaria para a
melhor visualizacdo dos marcadores reflexivos, e ainda com o sinal de luz do
sincronizador luminoso.

Para tanto foi necessario que em dias anteriores ao da coleta este cavalo
fosse levado ao laboratério de Biomecanica em dois momentos. Primeiramente para
certificar-se de que o cavalo entraria pelas portas estreitas e baixas para um animal
de grande porte e verificar as reagbes do cavalo em um ambiente fechado e
totalmente diferente daquele em que estava adaptado. Em uma segunda ocasido
para analisar as reagbes do cavalo com os sujeitos montados e adapta-lo a
luminosidade necessaria para a coleta de dados e verificar as reagées quando
disparados os fleches de luz do sincronizador luminoso. Foram necessarios também
periodos de tempo distintos para que os sujeitos da amostra estivessem montados
no cavalo em ambiente externo e no laboratério antes da coleta definitiva dos dados.
Este periodo de adaptagao durou de 3 e 4 semanas.

Em todos os momentos em que o cavalo esteve no laboratério o seu treinador
esteve presente, sendo o unico a conduzir o animal e instruindo de que forma o
cavalo poderia ser usado durante o processo de adaptacgao e coleta de dados.

Para a coleta de dados no cavalo, os sujeitos foram instruidos a montar de
forma relaxada, mas mantendo uma postura ereta de tronco e ombros, mantendo o
olhar a frente em uma linha paralela ao solo, com os bragos soltos ao longo do corpo
e sem apoio para os pes. Nao foram usados materiais de montaria, como sela e
estribo, sendo colocados sobre o cavalo apenas cincha e manta (Figura 6). Os
sujeitos da amostra ndo poderiam direcionar o cavalo em momento algum, sendo
esta acao realizada pelo treinador do cavalo.

O treinador foi instruido a conduzir o cavalo sempre a mesma velocidade e
em linha reta (Figura 7). Foram filmadas 10 (dez) tentativas de cada sujeito, sendo
consideradas validos os dados de todos os ciclos completos do cavalo em cada

tentativa.



FIGURA 7: Conducéo do cavalo pelo seu treinador durante o processo de coleta de dados.

Posteriormente a filmagem foi feita a digitalizacdo das imagens através do
software que compde o Sistem Peak Motus. A reconstrugcdo tridimensional foi
conduzida por um modelo espacial (figura 8) constituido, para este estudo, por 6
pontos que orientaram o calculo das variaveis espaciais, temporais e dos angulos

articulares. Apos a digitalizagdo os dados foram analisados descritivamente.
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FIGURA 8: Localizagdo e descrigdo dos pontos de referéncia anatdmicos no modelo espacial




4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo expostos e discutidos os resultados das variaveis do
estudo através de analises descritivas e comparativas das curvas dos angulos de
inclinagcdo pélvica, flexdo e extensdo do tronco e inclinagédo lateral do tronco. Os
resultados serdo apresentados da seguinte forma:

o Comparagdo dos movimentos do tronco na marcha com os dados
disponiveis na literatura para os sujeitos 1 e 2.

o Comparagdo dos movimentos do tronco na marcha com os
movimentos do tronco nos sujeitos montados sobre o cavalo ao passo
para os sujeitos 1 e 2.

o Serao apresentadas e analisadas as médias do total de tentativas
validas para cada sujeito.

Ao final deste capitulo os resultados das varaveis angulares investigadas

serao apresentados resumidamente em tabelas.

4.1. Inclinagao pélvica

s

O movimento da pelve na marcha é uma inclinacdo para frente, seus
movimentos sao controlados pela gravidade, pela inércia e pela agao dos musculos
flexores e extensores do quadril, como afirmam Link (2003) e Sutherland et al.
(1998). A pelve é inclinada para frente ou flexionada e se move de modo sinusoide
com dois picos e duas depressdes, Inman et al. (1998). Estes autores citam ainda
que a inclinagao pélvica oscila como o centro de massa durante o movimento de
andar, porém a curva de movimento é mais plana, com o maximo de
horizontalizacdo no final do duplo apoio.

Durante cada passada, a pelve move-se sem sincronia em todas as direcdes
e o local de agao é a articulagao de apoio do quadril. Todos os arcos de movimento
sdo pequenos, com uma variagao angular minima. Murray et al. (1964 apud Perry
2005 b), citam a inclinagao pélvica anterior com uma variagao de 4°.

Neste estudo, para a curva de inclinagdo pélvica no sujeito 1, foram
encontrados valores que se aproximaram aos dados relatados na literatura,

apresentando uma curvatura sinuséide com duas depressdes e dois picos como



demonstrado na figura 6. Os valores da inclinagdo obtiveram uma variagdo um
pouco maior que aqueles descritos na literatura. A inclinagdo pélvica teve uma
variagdo de aproximadamente 6° de inclinagdo entre as maiores verticalizagao e
horizontalizag&o, ultrapassando cerca de 1° em cada uma das situagdes os valores
referidos por Sutherland et al. (1998) e Perry (2005 b).

Ja a inclinagao pélvica do sujeito 1 quando montado sobre o cavalo ao passo,
apresentou diferengas sensiveis nos valores da curva de movimento. A pelve se
manteve durante todo o ciclo de marcha do cavalo com valores de aproximadamente
40° de inclinacao anterior, enquanto que na marcha este valor ficou em torno de 63°
de inclinagdo, como demonstrado na Figura 9. Este fato provavelmente deve-se a
postura sentada que assume o individuo quando montado no cavalo.

Os movimentos de anteroversao pélvica variam em 2° aproximadamente para
o individuo montado no cavalo ao passo, apresentando uma curvatura mais suave.
Este valor fica abaixo dos valores de 6° encontrados quando da marcha do mesmo
sujeito e até mesmo dos valores descritos na literatura para inclinacdo pélvica
anterior, que é de 4° para marcha normal, Murray et al. (1964 apud Perry 2005 b).
Tais valores podem ter sido menores devido a uma maior contragdo da musculatura

para manter o individuo equilibrado sobre o cavalo.
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FIGURA 9: Angulo de inclinagdo pélvica para o sujeito 1 no plano sagital em graus durante um ciclo

completo do andar e da marcha do cavalo.



Nos dados obtidos com a analise da inclinagdo pélvica do sujeito 2, a maior
variagdo se deu quando do movimento pélvico no sujeito montado sobre o cavalo.
Neste caso, os valores da curva apresentaram-se em torno dos 48° de inclinagao
anterior, enquanto que na marcha este valor ficou proximo dos 63° de inclinagéo,
como demonstrado na Figura 10, Ainda assim, estes valores sdo bem menores que
os referidos na literatura consultada para o movimento de marcha. Isso
possivelmente deve-se a posi¢cao sentada sobre o cavalo.

Ainda com relagao ao sujeito 2, foi percebida uma variabilidade de inclinagao
anterior de 6°, exatamente como no movimento de andar nos sujeitos 1 e 2. Com
isso pode-se inferir que o cavalo em movimento ao passo pode possibilitar uma
quantidade de movimento para inclinagdo pélvica equivalente ao andar,
independentemente da anteroversdo que apresenta o individuo quando montado,
como cita Medeiros e Dias (2002).

Um outro aspecto percebido € o fato de que tanto no movimento de andair,
guanto montado as curvas de movimento pélvico sdo muito parecidas, apresentando
dois picos e duas depressoes, alternando apenas a ordem destes eventos, o que
provavelmente se deve as diferencas no ciclo de marcha do cavalo e do ser

humano.
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FIGURA 10: Angulo de inclinagéo pélvica para o sujeito 2 no plano sagital em graus durante um ciclo

completo do andar e da marcha do cavalo.



4.2. Inclinagao antero-posterior do tronco

Inman e al. (1998) afirmam que a inclinagado do tronco no plano sagital deve-
se as aceleragdes e desaceleragdes do corpo durante a marcha. Para Perry (2005 a)
estes movimentos, embora apresentem pequenos arcos, estao presentes em certo
grau em todas as pessoas, variando de acordo com a velocidade da marcha.

No presente estudo, foram determinadas curvas sinusoidais duplas para o
deslocamento antero-posterior do tronco tanto no movimento de andar, o que esta
de acordo com Perry (2005 b), quanto para o individuo montado. No entanto na
analise das curvaturas de inclinagdo antero-posterior do tronco no sujeito 1 podemos
perceber que o tronco se manteve mais vertical para o0 movimento montado, com
uma variagdo muito pequena entre a inclinagdo minima e maxima (Figura 11).
Enquanto que na marcha a inclinagao do tronco para frente no sujeito 1 manteve-se
entre 5° e 9°, no movimento montado o tronco nao alcangou os 4° de inclinagao
anterior. Isto sugere uma maior rigidez do sujeito quando montado, provavelmente
para manutencdo do equilibrio. Aqui podemos perceber que mecanismos de
retificacdo e equilibrio postural sdo exigidos na posi¢cao sentada, o que, segundo
Bee (1997), € um passo muito importante na aquisicdo da marcha, pois antes de

andar € necessaria a aquisi¢ao do equilibrio sentado.
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FIGURA 11: Angulo de inclinagdo do tronco para o sujeito 1 no plano sagital em graus durante um
ciclo completo do andar e da marcha do cavalo.



No sujeito 2, as curvaturas apresentaram-se com dois picos e duas
depressdes, como sugerem os estudos de Brenzikofer et al. (2000) e Sadeghi (2003)
para o movimento de andar. Quando comparadas, as curvas de movimento antero-
posterior de tronco na marcha e montado, para o sujeito 2, podemos verificar valores
semelhantes, que variam entre 3° de inclinagdo minima e 7° de inclinagdo maxima
para frente. Porém, os valores maximos e minimos alternam-se de acordo com a
percentagem do ciclo da marcha do individuo e do cavalo. Observando-se a Figura
12 pode-se perceber que a maior inclinagao anterior se deu quando montado, mas
as diferencas sao pequenas.

E importante perceber as diferencas entre os ciclos de marcha do ser humano
e do cavalo, este apesar de também ter uma marcha com deslocamentos nos trés
planos de movimentos, apresenta um maior numero de eventos durante o ciclo e
uma coordenagao mais complexa no movimento de seus quatro membros, Gurtler
(1987).
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FIGURA 12: Angulo de inclinagdo do tronco para o sujeito 2 no plano sagital em graus durante um

ciclo completo do andar e da marcha do cavalo.

4.3. Inclinagao lateral do tronco

Para Perry (2005 b) o deslocamento lateral do tronco € praticamente o

mesmo para todos os segmentos axiais (cabega, térax e pelve) e em média € de 4,5



cm para o arco total entre o desvio maximo para direita e para a esquerda. Na
direcdo lateral este movimento apresenta uma curva sinusoidal simples para cada
ciclo como citam Sutherland et al. (1998) e Waters et al. (1973 apud Perry 2005 b, p
122). O deslocamento se da para o lado do membro de apoio, retornando ao neutro
em 50% do ciclo para fazer o deslocamento contralateral Perry (2005 b)

Os dados desta pesquisa mostram para o sujeito 1, curvaturas diferentes nos
movimentos laterais do tronco na marcha e montado sobre o cavalo ao passo,
embora a amplitude de movimento tenha sido pequena para as duas situagdes.

Durante a marcha o sujeito 1 apresentou uma pequena inclinagdo para o lado
direito durante todo o ciclo, esta inclinacdo aumentou proximo de 50% do ciclo da
marcha chegando a quase 3° de inclinagao.

Quando montado no cavalo ao passo, a curvatura de inclinagdo lateral do
tronco aproximou-se muito dos valores relatados na literatura para o movimento
lateral do tronco na marcha, apresentando uma curva sinusoide simples, como
demonstrado na Figura 13. Porém, quando comparado com o movimento da marcha
no mesmo sujeito, as curvaturas ndo mostraram a mesma tendéncia. Aqui deve ser
observado o fato de que o sujeito por estar montado sobre o cavalo, esta apoiado
sobre sua pelve e ndo sobre os membros inferiores, como na marcha. Estes fatores
podem ser a causa das diferengcas encontradas nos movimentos angulares
analisados durante a marcha e montados, pois os movimentos de pelve e tronco se
ddo em cadeia aberta quando montado, sem as influéncias de flexdo de quadril,
joelho e tornozelo. Estes movimentos e a reagcdo do solo sobre os membros
inferiores, segundo Sutherland et al. (1998) e Perry (2005 a), influenciam nos
movimentos da pelve e do tronco.

Para o sujeito 2, a média das tentativas durante a marcha mostrou uma curva
muito suave, que durante todo o ciclo esteve proxima dos 3° de inclinagédo para o
lado direito. O movimento de inclinacdo lateral do tronco nd&o apresentou as
caracteristicas referidas por Sutherland et al. (1998), Brenzikofer et al. (2000) e Perry
(2005 b), que € a de apresentar uma curva sinusoidal simples, com 0s mesmos

valores de inclinagao paras os lados direito e esquerdo.
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FIGURA 13: Angulo de inclinagéo do tronco para o sujeito 1 no plano frontal em graus durante um

ciclo completo do andar e da marcha do cavalo.

Este fato pode ser mais bem visualizado no sujeito 2 quando este estava
montado no cavalo ao passo. Porém, com maior inclinacdo para o lado esquerdo

como apresentado na Figura 14.
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FIGURA 14: Angulo de inclinagdo do tronco para o sujeito 2 no plano frontal em graus durante um

ciclo completo do andar e da marcha do cavalo.



As Tabelas 1 e 2 sintetizam os resultados encontrados, determinando valores
em graus para todas as variaveis estudadas. Na Tabela 1 sdo apresentados, em
graus, os valores maximos e minimos de inclinagao lateral e antero-posterior de
tronco, bem como os valores de inclinagao pélvica. A inclinagao pélvica € dada pelo
angulo formado pela reta que liga a crista iliaca postero-superior a tuberosidade do
grande trocanter e pelo plano transverso, sendo o ponto fixo a tuberosidade do
grande trocanter, portanto quanto menor o valor apresentado, maior a sera

inclinagao pélvica.

Sujeito 1 Sujeito 2
Marcha Montado Marcha Montado
Inclinagdo Pélvica Maxima 61,33° 39,89° 61,53° 44,99°
Inclinagao Pélvica Minima 67,63° 42,49° 68,08° 51,47°
Flexao anterior maxima de tronco 8,56° 2,35° 5,09° 6,92°
Flexao anterior minima de tronco 4,10° 0,47° 2,90° 2,711°
Inclinagdo maxima de tronco para o lado direito 2,64° 1,87° 2,87° 3,52°
Inclinagdo maxima de tronco para o lado esquerdo  1,37° - 0,09° 2,36° 0,44°

TABELA 1: Valores minimos e maximos, em graus, das variaveis estudadas para os sujeitos durante a

marcha e montados.

Na Tabela 2 sdo apresentadas, em graus, a variagdes de movimento angular

para cada uma das variaveis investigadas.

Sujeito 1 Sujeito 2
Marcha Montado Marcha Montado
Variacao angular de Inclinagao pélvica 6,30° 2,60° 6,55° 6,48°
Variagao angular de Inclinagdo Antero-posterior
do tronco 4,46° 1,88° 2,19° 4,21°
Variagao angular de Inclinagao lateral do tronco 1,27° 1,96° 0,51° 3,08°

TABELA 2: Variagao angular das variaveis estudadas para os sujeitos durante a marcha e montados.



5 — CONSIDERAGOES FINAIS

Ao final deste estudo, com o objetivo de caracterizar comparar

cinematicamente os movimentos de tronco e pelve no caminhar e sobre o cavalo ao

passo nas condi¢des metodolégicas adotadas e para os sujeitos do estudo, foi

possivel concluir que:

©)

Os resultados demonstram que o0s movimentos corporais,
principalmente os movimentos do tronco e pelve acontecem quando
montado no cavalo ao passo com semelhanga aos movimentos
corporais na marcha.

Os movimentos de inclinagdo pélvica para os sujeitos 1 e 2
apresentaram curvaturas de movimento semelhantes, porém quando
montados, 0s sujeitos apresentaram valores angulares menores,
demonstrando maior anteroversdo pélvica e curvaturas mais suaves,
com variagao angular menor.

Quanto aos movimentos de inclinagdo antero-posterior de tronco, os
graficos apresentaram valores aproximados aos referidos na literatura
para a marcha nos sujeitos 1 e 2. Mas no sujeito 1, a curvatura
mostrou-se diferente quando montado, apresentando uma menor
inclinagao anterior do tronco. No sujeito 2 os movimentos de tronco no
plano sagital quando montado sobre o cavalo ao passo aproximaram-
se muito aos encontrados na analise da marcha.

Na analise dos movimentos de inclinagao lateral de tronco, em ambos
os sujeitos, tanto na marcha quanto montados sobre o cavalo ao
passo, manteve-se uma leve inclinagdo do tronco para o lado direito.
Pode-se perceber também que quando montados, os sujeitos
apresentaram uma maior variagao angular de inclinagdo lateral de
tronco e apresentaram curvaturas semelhantes as referidas na
literatura para a marcha. Mas quando comparadas as curvaturas de
movimento do tronco no plano frontal, para ambos os sujeitos nao

foram identificadas semelhancas na marcha e montados.



6 —- RECOMENDAGOES

Apesar desta pesquisa utilizar uma pequena amostra, os resultados obtidos
indicam que é necessario um aprofundamento nos estudos com relagdo a
quantificacdo dos reais ganhos motores que a terapia equestre ou equoterapia
proporcionam aos que dela usufruem. O presente estudo pretende ir além da
comprovagao dos beneficios das terapias alternativas com o cavalo e faz referéncia
a necessidade de se conhecer de que forma se dao estes ganhos, bem como
mostrar os mecanismos pelos quais eles acontecem, em especifico, na area motora.

Entretanto, outros aspectos devem ser investigados com relagdo aos
movimentos corporais, principalmente aqueles referentes a tronco e pelve, tais
como: analises de rotagao pélvica e rotagdo de ombros, queda lateral e contralateral
da pelve e movimentos de dorso e coluna vertebral.

Ainda, a marcha do cavalo deve ser mais investigada e relacionada aos
movimentos de pelve e tronco. As variaveis cinematicas da marcha do cavalo, como
toque inicial e final das patas, podem ser investigadas e descritas conforme os
movimentos corporais que proporcionam, por meio do dorso do cavalo, a quem
estiver montado.

Como se pode perceber, este trabalho € apenas um ensaio num grande leque
de possibilidades, e muitas devem ser as pesquisas e métodos desenvolvidos para
melhor esclarecer os meios pelos quais acontecem os beneficios da equitacéo

terapéutica ou equoterapia.
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