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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar as diferencas entre os métodos cinematicos para
avaliacdo do antepé e do retropé propostos por Bruening, Leardini, Oxford e Souza
durante a postura ortostatica e movimento de pronagao/supinacao em ortostatismo. O
presente trabalho, realizado no Laboratorio de Analise de Movimento (LAM), registra a
cinematica durante a postura ortostatica e movimento de pronagao/supinacdo por meio
de um sistema opto-eletrénico (8 cameras Qualisys ProReflex, Suécia) com uma taxa
de aquisicdo de 120Hz. Os dados cinematicos foram processados usando o software
Visual 3D (C-Motion Inc, Estados Unidos) sendo interpolados e, depois, filtrados com
um filtro passa-baixa com frequéncia de corte de 1 Hz. A seguir, os métodos
cinematicos do antepé e retropé foram implementados. Foram obtidos angulos
segmentares (antepé e retropé) e articulares (antepé-retrop€) nos planos sagital, frontal
e transverso. Foi calculada a média dos trés angulos obtidos durante a postura
ortostatica e uma média das trés coletas foi realizada para cada sujeito. Além disso,
para a coleta de pronacao-supinacéo, os trés angulos obtidos no maximo de pronacao
e no maximo de supinacdo, bem como a amplitude de movimento (ADM) foram
extraidos. Em seguida, uma média das 20 repeticbes do movimento de pronacédo-
supinacéo foi calculada para cada sujeito Coeficientes de correlacdo intraclasse (CClI)
foram calculados para determinar a confiabilidade entre repeticbes. Andlises de
Variancia (ANOVA) de medidas repetidas foram realizadas para investigar diferencas
entre os métodos, para cada variavel. Contrastes foram utilizados para realizar as
comparagdes entre pares (alfa=0,05). Os CCI foram iguais ou maiores que 0,908 (i.e.
excelentes). O presente estudo encontrou diferengas significativas entre a cinematica
obtida pelos diferentes métodos durante a postura ortostatica, com efeitos principais
significativos (p<0,015) para todas as varidveis mensuradas, exceto no plano frontal no
angulo retropé (p=0,088). Durante o ciclo de pronacdo-supinacdo, este estudo
encontrou, também, diferencas significativas entre os angulos obtidos pelos métodos no
maximo de pronacdo e supinagdo (p<0,022), exceto no plano frontal no angulo do
retropé durante o maximo de supinacdo (p=0,150). Para a ADM durante o ciclo de
pronacao-supinacdo, os efeitos principais das ANOVAs também foram significativos

(p<0,047), exceto nos angulos sagitais do retropé (p=0,316) e antepé-retropé (p=0,195).



De acordo com as diferencas encontradas, observa-se que a escolha do método pode

influenciar nos resultados obtidos em estudos de cinematica do pé segmentado.

Palavras-Chave: Modelos Biomecéanicos. Cinematica. Pé.
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INTRODUCAO

O complexo do pé é responsavel pela interacdo entre o membro inferior e a
superficie de apoio, 0 que permite adequada distribuicdo de cargas durante atividades
em cadeia cinematica fechada . Os movimentos realizados pelo pé tém a funcéo de
promover sua adaptacdo a superficie de apoio, facilitar a absorcdo de carga apds o
contato do membro inferior com o solo e funcionar como uma alavanca rigida para
impulsionar o corpo . Nesse sentido, o complexo do pé deve satisfazer as demandas
de estabilidade e de mobilidade, pois deve oferecer uma base de suporte estavel e ser
flexivel o suficiente para permitir absorcdo de choque e adaptacdo a diferentes solos
212 portanto, o pé é essencial para a integridade do sistema musculoesquelético, uma
vez que ele pode contribuir para a absorcéo, dissipacéo e geracao de energia mecanica
durante atividades %*.

A analise do movimento humano em trés dimensdes frequentemente utiliza
métodos biomecéanicos nos quais cada segmento corporal é considerado um corpo
rigido. Tradicionalmente, o pé era avaliado por meio de métodos biomecéanicos que o
consideravam como um segmento rigido e Gnico *. No entanto, essa avaliacdo era
simplista e ndo permitia entender muitas das fun¢cbes do pé, tais como adaptar-se a

iregularidades de superficies > °

, pois ndo era possivel levantar dados sobre os
movimentos que ocorrem em diferentes articulacdes e segmentos do pé. Disfuncbes de
movimento do complexo do pé, como pronacdo aumentada ou reduzida durante
atividades funcionais, sao frequentemente estudadas por estarem relacionadas ao
surgimento de les6es musculoesqueléticas. No entanto, o movimento de pronacao do
pé ndo pode ser compreendido a partir da avaliagdo do pé como segmento rigido e
Unico. Embasado nisso, varios métodos foram construidos com o intuito de segmentar o
complexo do pé, a fim de compreender melhor a singularidade de cada movimento.
Apesar da grande quantidade de segmentos 6sseos, articulacbes e eixos de

1, 20

rotacdo existentes no pé , varios autores tém proposto métodos que utilizam

modelos cinematicos com dois ou mais segmentos no p€, como uma forma, mesmo que


https://docs.google.com/document/d/1lrSpZFxPEo3reRXjiugKFQ9hcHClwAMOXhQJxI-LiJs/edit

simplificada, de se obter mais informacfes cinematicas que as dadas por modelos
constituidos de apenas um segmento **'41>101718 At almente, existe um numero
crescente de publicacbes utilizando esses métodos cinematicos com pé

multissegmentado ' 1> 16 17, 18

Kevin Deschamps et al. (2010) em sua revisao
sisteméatica apresenta uma apreciacdo qualitativa de dados certificando que existe
credibilidade cientifica e utilidade clinica para o uso dos métodos multisegmentares do
pé e relata o quao importante esses métodos sao para os profissionais da saude e
pesquisadores de laboratorios de analise do movimento envolvidos na avaliagdo do pé.
Porém, cada método existente determina e rastreia os segmentos retropé e antepé de
forma distinta, o que sugere que possa haver diferenca entre os resultados obtidos com
a implementacao dos diferentes métodos. Nao esta claro na literatura se devido a essas
diferencas algum deles se presta a capturar o movimento de um segmento em relagéo
ao outro com maior acuracia que os demais, o que traz dificuldade na escolha
metodoldgica de um deles para fins de pesquisas especificas que necessitem de
métodos cinematicos multisegmentares do pé.

Dentre os varios métodos cinematicos existentes, destacamos os do Leardini *°,

1317 & ytilizados no

Oxford *°, Souza !’ e Bruening *® por serem difundidos na literatura
Laboratério de Analise de Movimentos (LAM), da Escola de Educacdo Fisica,
Fisioterapia e Terapia Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais. Oxford et
al. (2001) tiveram como objetivo desenvolver um modelo de pé multisegmentado
(retropé, antepé e halux) com protocolo de mensuragdo ndo-invasivo e aplicavel a
analise de marcha para aplicagdes clinicas e de pesquisa. Leardini et al. (1999)
constatararm que os estudos anteriores ao dele tinham analisado apenas um numero
limitado de articulagbes ou propunham técnicas invasivas. De acordo com isso, ele
projetou uma técnica a ser aplicada na avaliacdo de rotina usando estereofotogrametria
ndo-invasiva para a mensuracao do retropé, mediopé e antepé e de angulos planares
nos planos sagital e transverso que eram frequentemente avaliados apenas de forma
estatica. Souza et al. (2010), por sua vez, desenvolveram um modelo que utiliza
clusters (placas com grupos de marcadores passivos reflexivos) para rastrear os
segmentos retropé e antepé, podendo assim ser utilizado também com calcados

adaptados e ndo apenas com pés descalcos. Por fim, Bruening et al. (2012) relatam



que, apesar da andlise cinematica do pé multisegemtando estar se tornando comum,
poucos métodos multisegmentares do pé incorporaram a cinética. A incorporacdo dos
parametros referentes a cinética pode ajudar a aumentar o conhecimento da funcdo do
pé e tornozelo, bem como a evolucdo do modelo de pé multisegmentado. Como a
implemantacdo desses métodos tém sido dificultados por suposicdes excessivas e
limitagcbes do equipamento, Bruening et al. (2012) criou um modelo multisgmentado
cinematico e cinético do pé, que é facilmente implementado.

Devido ao fato da literatura ndo ser clara em determinar se os métodos
cinematicos multisegmentares geram dados cineméticos diferentes e quais seriam
essas diferengas, 0 objetivo desse estudo foi investigar as diferencas nos angulos
segmentares e articulares de quatro métodos para avaliacdo do antepé e do retropé
durante a postura e movimentos de pronacdo e supinacdo em ortostatismo. Optamos
por investigar as diferencas entre os métodos durante a postura estatica e o0s
movimentos de pronacdo e supinacdo em ortostatismo. A postura estatica foi utilizada
para compreendermos melhor a orientacdo dos segmentos antepé e retropé de acordo
com cada modelo. O movimento de pronacdo e supinacdo do pé em ortostatimo foi
escolhido por ser um movimento simples de analisar e mais controlado do que a
marcha e outras atividades funcionais. Além disso, a pronagao e supinacao do pé é um
movimento utilizado diariamente e frequentemente estudado, pois disfuncbes desse

movimento tem sido associadas a lesées musculoesqueléticas.



MATERIAIS E METODOS

Delineamento do Estudo

Este estudo observacional transversal aconteceu no Laboratério de Andlise de
Movimento do departamento de Fisioterapia da Escola de Educacéo Fisica, Fisioterapia
e Terapia Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e esta
vinculado ao estudo de doutorado de Vanessa Lara de Araujo e de pos-doutorado de
Fabricio Anicio de Magalhaes, intitulado “Influéncia da resisténcia passiva do quadril e
médio-pé sobre a cinemética articular dos membros inferiores como parte de uma
sinergia para o deslocamento anterior da pelve durante a marcha”, sendo aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFMG sob o nimero 50164515.7.0000.5149.

Amostra

Participaram deste estudo oito homens e trés mulheres saudaveis, com idade de
25,63 £ 5,0847 anos, massa corporal de 69,59 * 8,3812 Kg, altura de 1,75 = 0,0505 m e
indice de Massa Corporal (IMC) de 22,6 + 1,6763 Kg/m2. Os critérios de inclusdo do
estudo foram possuir idade entre 18 e 35 anos, apresentar IMC inferior a 30kg/m?,
apresentar um pé com tamanho superior ao 38, nao ter realizado cirurgia em membros
inferiores e ndo ter apresentado sintomas ou lesfes musculoesqueléticas nos ultimos
trés meses. O critério de exclusdo foi a presenca de dor durante a realizacdo dos
testes. Utilizamos como critério de inclusdo o tamanho do pé superior ao 38, devido a
localizacdo dos marcadores reflexivos no pé que se uniam no sistema tridimensional
com tamanhos menores ao 38. Todos os participantes foram informados a respeito do

estudo e assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (Anexo).

Procedimentos

A cinematica durante a postura ortostatica e durante os movimentos de

pronacdo e supinacdo do pé foi registrada por meio de um sistema opto-eletrdnico (8



cameras Qualisys ProReflex, Suécia) com uma taxa de aquisi¢cdo de 120 Hz. O sistema
foi alinhado e calibrado antes da chegada dos voluntarios ao laboratério com o uso do
kit de calibragem (751 mm). Foi criado um sistema de coordenadas do laboratério em
gue o eixo X foi determinado como eixo antero-posterior, 0 eixo Y como latero-medial e
0 eixo Z como supero-inferior. Uma folha de papel em branco de 40,5 cm de largura por
58,4 cm de comprimento foi posicionada na area de coleta.

Apoés a chegada do participante, sua massa corporal e a altura foram medidas
utilizando-se uma balanca digital com estadidmetro (Personal 10448, Filizola, Brasil).
Logo depois, marcadores reflexivos passivos de 8 mm de diametero foram fixados na
perna, retropé e antepé esquerdo do participante com fita adesiva dupla-face reforcada
por fita micropore (Figura 1). Para posterior definicdo dos quatro métodos cinematicos

de interesse 15:16:17.18

, marcadores passivos foram colocados nas seguintes referéncias
anatdmicas: maléolos medial e lateral, calcaneo (superior e inferior), cuboide, navicular,
sustentaculo do télus, tuberosidade peroneal, base do primeiro, segundo e quinto
metatarsos, cabeca do primeiro, segundo e quinto metatarsos e o espaco entre a
cabeca do segundo e terceiro metatarso. Clusters (agrupamentos) de marcadores
passivos que mantém posicdes relativas constantes entre si foram utilizados para
rastrear 0s movimentos tridimensionais dos segmentos estudados, para o0 método de
Souza. Os clusters do retropé e antepé foram confeccionados com uma base de metal
flexivel para permitir que fossem moldados manualmente para se acomodar a
morfologia do participante *’. O cluster do retropé foi afixado inferiormente & insercdo do
tenddo no calcaneo e o cluster do antepé ao aspecto dorsal dos 0ssos metatarsos *’.
Ambos foram afixados com fitas dupla-face e fitas micropore. Com todos os marcadores

posicionados, o participante foi encaminhado para a area de coleta.



Figura 1. Posicionamento dos marcadores reflexivos passivos
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A: vista antero-superior, B: vista postero lateral, C: Vista medial. Os marcadores anatdbmicos estao
sinalizadas com *" e os marcadores de rastreamento com "*. Retropé segundo modelo de Bruening:
C1"™™: apice da tuberosidade do calcaneo, C2*": &pice superior do corpo do calcaneo, NV*":
proeminéncia superior do o0sso navicular, CU*": borda inferior do osso cubéide, ST™: Sustetaculo do
Talus, TP™: Tubérculo Peroneal. Retropé segundo modelo de Leardini: C1*VFA STAVRA o TPANRA
Retropé segundo modelo de Oxford: C1°"**, Cc2"™", B5*": face lateral da base do 5° metatarso, ST,
TP®, cC1™ marca pertencente ao cluster do calcaneo. Retropé segundo modelo de Souza: MM*",
LM, TP ST, Cluster calcaneo: CC1™, cc2™, cC3™. Antepé segundo modelo de Bruening: NV,
cu™, B1"™™: face medial da base do 1° metatarso, B2"*: base do 2° metatarso, B5""**, H1*": face
medial da cabeca do 1% metatarso e H2*"** cabeca do 22 metatarso. Antepé segundo modelo de
Leardini: B2"N"A H1AVRA 2N HEAVRA: face lateral da cabeca do 52 metatarso. Antepé segundo modelo
de Oxford: B1"F# BSR4 H1™N, H2R* H3™: cabeca do 32 metatarso e H5""**. Antepé segundo modelo
de Souza: B1™", B5™, H1™", H5"" Cluster de antepé: CA1™*, CA2™* e CA3™”. Cada cluster foi constituido
por marcadores de rastreamento fixadas em hastes rigidas posicionadas de forma n&o colinear. O cluster
da perna foi posicionado postero-lateralmente e abaixo do ventre do musculo gastrocnémio; o cluster do
retropé foi posicionado inferiormente & insercéo do tenddo calcanear, e o cluster do antepé foi fixado ao
aspecto superior dos 0ssos metatarsos tendo o espaco entre o 1° e o0 2° metatarsos como limite medial e
0 espaco entre 0 4° e 5° metatarsos como limite lateral.

Foram entdo realizadas trés coletas estaticas em ortostatismo, com duragédo de
cinco segundos cada. ApGs a coleta estatica, foram retirados os marcadores passivos
dos platés tibiais; maléolos medial e lateral; apice superior do calcaneo; navicular;
cubdide; e ponto médio entre as cabecas do 2° e 3° metatarsos. Em seguida, uma
coleta de 20 ciclos de movimentos de pronagdo e supinagdo foi realizada. O
participante foi orientado a realizar esses movimentos até o maximo da amplitude
disponivel sem retirar as cabecas do primeiro e quinto metatarsos do solo. Para que as

coletas fossem consideradas validas, todos os marcadores deveriam estar visiveis e ter



trajetorias de movimento suave, sem sobressaltos que indicassem erro na captura do
movimento. Quando tais erros eram identificados, a abertura do diafragma das cameras
era reajustada com a presenca do voluntario na area de coleta e uma nova calibragem
era realizada, dessa vez sem sua presenca. Com o sistema reajustado, a coleta era

repetida.

Processamento de dados

Os dados cinematicos foram processados usando o software Visual 3D (C-
Motion Inc, Estados Unidos). Primeiramente, as trajetorias dos marcadores com lacunas
superior a dez quadros foram interpoladas e, depois, filtradas com um filtro passa-baixa
do tipo Butterworth de quarta ordem com frequéncia de corte de 1 Hz. A seguir, 0S
métodos cinematicos utilizados foram implementados, constituindo sistemas de
coordenadas (X, Y, Z) especificos para cada segmento (antepé e retropé), que foi
considerado um corpo rigido. A orientacdo dos eixos X, Y e Z do sistema de
coordenadas de cada segmento foi determinada utilizando-se as posicdes dos
marcadores anatdomicos. Os marcadores de rastreamento especificos de cada método
cinematico foram utilizados para rastrear a trajetéria do antepé e retropé durante o
movimento. Os quatro métodos cinematicos utilizados *>*¢17:18
(Figura 2):

- Retropé do Bruening *®: Os dois marcadores reflexivos colocados sobre a

estdo descritos a seguir

parte posterior do calcaneo (superior e inferior) e os marcadores
colocados sobre o cuboide e navicular foram utilizadas para definicdo do
segmento (marcadores anatbmicos). O eixo supero-inferior foi
determinado pela linha que conecta os dois marcadores colocados sobre
0 calcaneo. O eixo antero-posterior foi definido pela linha que conecta a
marca inferior do calcaneo e o ponto médio entre o cuboide e o navicular.
O eixo médio-lateral foi criado ortogonal aos dois eixos descritos. Para
rastreamento do segmento, foram utilizadas: marca inferior do calcaneo,

sustentaculo do télus e tuberosidade peroneal.



Retropé do Leardini *°: Os marcadores reflexivos colocados sobre a parte
posterior do calcaneo (marca inferior), o sustentaculo do talus e a
tuberosidade peroneal foram utilizadas para definicdo e rastreamento do
segmento (marcadores anatbmicos e de rastreamento). O eixo antero-
posterior foi definido pela linha que conecta o calcaneo e o ponto médio
entre o sustentaculo do talus e a tuberosidade peroneal. O eixo médio-
lateral foi definido pela linha que conecta o sustentaculo do talus e a
tuberosidade peroneal. O eixo supero-inferior foi criado ortogonal aos dois
eixos anteriores.

Retropé do Oxford '°: Os marcadores reflexivos colocados sobre a parte
posterior do calcaneo (marca inferior e superior), o sustentaculo do télus e
a tuberosidade peroneal foram utilizadas para definicdo e rastreamento do
segmento (marcadores anatébmicos e de rastreamento). O eixo sUpero-
inferior foi definido pela linha que conecta os marcadores inferior e
superior do calcaneo e o plano sagital foi definido a partir destes dois
pontos ligados ao ponto médio entre o sustetaculo do talus e a
tuberosidade peroneal. O eixo médio-lateral foi criado perpendicular ao
plano sagital e o eixo antero-posterior perpendicular aos outros 2 eixos.
Retropé do Souza ': Os marcadores reflexivos colocados sobre o
sustentaculo do talus, a tuberosidade peroneal, maléolo medial e maléolo
lateral foram utilizadas para definicho do segmento (marcadores
anatomicos). O eixo supero-inferior foi determinado pela linha que conecta
0 ponto médio entre os maléolos e o ponto médio entre o sustentaculo do
talus e a tuberosidade peroneal. O eixo médio-lateral foi criado utilizando
0s minimos quadrados entre os quatro marcadores, de forma que a soma
dos quadrados da distancia entre os quatro marcadores e o eixo médio-
lateral € minimizada. O eixo antero-posterior foi criado ortogonal aos dois
eixos anteriores. O rastreamento do segmento foi realizado por meio de
trés marcadores posicionados em um cluster fixado inferiormente a

insercao do tendao no calcaneo.



Antepé do Bruening '®: Os marcadores reflexivos colocadas sobre as
bases do primeiro e quinto metatarsos, e 0 espaco entre a cabeca do
segundo e terceiro metatarso foram utilizadas para definicdo do segmento
(marcadores anatdomicos). O eixo antero-posterior foi criado pela ligacéo
dos seguintes marcadores: ponto medio entre a base do primeiro e quinto
metatarsos e 0 espaco entre a cabeca do segundo e terceiro metatarsos.
O plano transverso foi definido a partir destes trés pontos (base do
primeiro e quinto metatarsos e espa¢co entre a cabeca do segundo e
terceiro metatarso). O eixo médio-lateral foi criado ortogonal aos outros
dois eixos criados. Para rastreamento do segmento, foram utilizadas as
bases do primeiro, segundo e quinto metatarsos e a cabeca do segundo
metatarso.

Antepé do Leardini *°: Os marcadores reflexivos colocados sobre a base
do segundo metatarso e as cabecas do primeiro, segundo e quinto
metatarsos foram utilizadas para definicho do segmento (marcadores
anatdmicos). O eixo antero-posterior foi definido a partir da ligacdo dos
pontos entre a cabeca e a base do segundo metatarso. O plano
transverso foi definido a partir da base do segundo metatarso e das
cabecas do primeiro e do quinto metatarsos. O eixo supero-inferior foi
criado em posicdo ortogonal ao plano transverso e o eixo médio-lateral
ortogonal aos outros dois eixos criados. Para rastreamento do segmento,
foram utilizadas a base do segundo metatarso e as cabecas do primeiro e
guinto metatarsos.

Antepé do Oxford **: Os marcadores reflexivos colocados sobre a cabeca
do primeiro, entre a segunda e terceira e do quinto metatarsos e a base do
primeiro e quinto metatarsos foram usadas para definicdo do segmento
(marcadores anatomicos). O plano transverso do sistema de coordenadas
do segmento foi criado a partir dos marcadores posicionados nas cabecas
do primeiro e quinto metatarsos e na base do quinto metatarso. O eixo
antero-posterior foi criado pela linha que une a marca posicionada no

espaco entre a cabeca do segundo e terceiro metatarsos e 0 ponto



calculado a um terco da distancia entre a base do primeiro e do quinto
metatarsos. O eixo supero-inferior foi criado como ortogonal ao plano
transverso e o eixo médio-lateral como ortogonal aos outros eixos criados.
Para marcadores de rastreamento do segmento, foram utilizadas a base
do primeiro e quinto metatarsos e a cabeca do quinto e entre a cabeca do
segundo e terceiro metatarsos.

- Antepé do Souza ' Os marcadores reflexivos colocados sobre as
cabecas e bases do primeiro e quinto metatarsos foram utilizadas para
definicdo do segmento (marcadores anatdémicos). O eixo antero-posterio
foi determinado pela linha que conecta o ponto médio entre as cabecas e
o0 ponto médio que conecta as bases. O eixo médio-lateral foi criado
utilizando os minimos quadrados, de forma que a soma dos quadrados da
distancia entre os quatro marcadores e o eixo médio-lateral € minimizado.
O eixo Z foi criado ortogonal aos dois eixos anteriores. O rastreamento do
segmento foi realizado por meio de trés marcadores posicionados em um
cluster (agrupamento dos marcadores em uma mesma base, que mantém
fixas as posicOes relativas entre esses marcadores) fixado ao aspecto
dorsal dos 0ssos metatarsos.

Apds implementagdo dos quatro métodos cinematicos de retropé e antepé
(BRUENING, LEARDINI, OXFORD e SOUZA), os mesmos foram aplicados aos
arquivos referentes as trés coletas estéticas e as de pronacao/supinacdo. A partir disso,
foram obtidos angulos segmentares (referentes a posicdo dos segmentos em relacdo
ao laboratorio; i.e. dos sistemas de coordenadas segmentares em relacdo ao sistema
de coordenadas do laboratério) e articulares (de um segmento em relagdo ao segmento
adjacente; i.e. entre duas coordenadas segmentares) nos planos sagital, frontal e
transverso. Ou seja, para cada condicdo foram calculados, nos trés planos, os
seguintes angulos: (1) retropé em relacdo ao laboratério; (2) antepé em relacdo ao
laboratorio e (3) antepé em relacdo ao retropé. Para o célculo desses angulos, utilizou-
se a seguinte sequéncia de Cardan: latero-medial (eixo Y), antero-posterior (eixo X) e

supero-inferior (eixo Z). Posteriormente, o0 maximo de supinacdo foi definido como o



maximo de inversao do retropé, e 0 maximo de pronacao foi definido como o maximo de
eversao do retropé.

Para reducdo dos dados da coleta estatica, foi calculada a média dos trés
angulos (antepé. retropé e antepé-retrop€) obtidos em cada coleta. Em seguida, uma
média das trés coletas estaticas foi realizada para cada sujeito. Para a coleta de
pronacdo-supinacado, os trés angulos obtidos no maximo de pronagdo e no maximo de
supinacdo foram extraidos. Em seguida, uma média das 20 repeticbes foi calculada
para cada sujeito. Além disso, a amplitude de movimento (ADM) para os trés angulos foi
extraida como o maximo de pronacdo menos o maximo de supinagdo. Em seguida,
uma media das 20 repeticdes do movimento de pronagdo e supinacdo também foi
calculada para a variavel ADM.
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Figura 2. Eixos de rotacdo dos sistemas de coordenadas (modelo cinematico) dos segmentos antepé e retropé, nos diferentes métodos
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cinematicos, nas vistas anterior, lateral e superior. Cores dos eixos: verde simboliza o eixo sagital, vermelho eixo frontal e azul eixo transverso.



Anélise Estatistica

Coeficientes de correlacao intra-classe (CClI) foram calculados para determinar a
confiabilidade entre as repeticdes das medidas da coleta estdtica e da coleta de
pronacao-supinacédo. As duas repeticdes usadas para o CCIl foram sorteadas entre
todas as repeticbes, para cada participante. Andlises de Variancia (ANOVA) para
medidas repetidas foram realizadas para investigar a diferenca entre os métodos
cinematicos. Foi realizada uma ANOVA para cada angulo obtido (antepé, retropé e
antepé-retropé) em cada condicdo (ortostatica, maximo de pronag¢do, maximo de
supinacdo e ADM durante o movimento pronacdo/supinacdo). Contrastes pré-
planejados foram realizados para fazer comparacbes de pares entre os métodos,
quando o efeito principal da ANOVA era significativo. Para todas as analises, foi usado

um nivel de significancia de 0,05.



RESULTADOS

Confiabilidade entre repeticdes

Os CCI foram iguais ou maiores que 0,908 (i.e. excelentes) para todos os angulos
obtidos (antepé, retropé e antepé-retrop€) nos planos sagital, frontal e transverso na
coleta estatica e na coleta de pronacéo-supinacdo. Os valores da CCIl encontram-se

nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Confiabilidade entre repeticdes das posicdes angulares entre os métodos na posicao
ortostética para todos os planos.

A , ccl A , ccl " , Ccl
Plano  Angulos  Métodos Plano Angulos Métodos Plano Angulos Métodos
Bru 0,997 Bru 0,999 Bru 0,999
N QL ‘v
3 Lea 0,999 3 Lea 0,999 3 Lea 0,999
= Oxf 0,998 = Oxf 0,986 o = Oxf 0,995
— Sou 1,000 = Sou 0,987 e Sou 0,997
= . Bu  099| £ Bru  1,000| £ . Bru 0,998
2 S lea 0,998| 2 S lea 0999 Z S lea 0,997
g E Oxf 0,994 S E Oxf 09% | & E Oxf 0,989
< Sou 1,000 <Z,; Sou 0,999 g Sou 0,996
—

e . Bru 1,000 & . Bru 0,998| I , Bru 0,999

Qg ‘o g e g
2 5 Lea 0,998 2 5 Lea 1,000 2 5 Lea 0,999
r=a Oxf 0,968 r=] Oxf 0,994 t o Oxf 0,998

< < <
Sou 1,000 Sou 0,908 Sou 0,998

Valores de CCI na posi¢do Ortostatica para os planos sagital, frontal e transverso. As siglas Bru

(Bruening), Lea (Leardini), Oxf (Oxford) e Sou (Souza) representam os métodos.



Tabela 2. Confiabilidade entre repeticdes das posi¢cdes angulares entre os métodos durante a pronacao-
supinacao para todos os planos.

" , cC A , ccl A .
Plano Angulos Métodos Plano Angulos Métodos Plano Angulos Métodos
o Bru 0,986 o Bru 0,971 o Bru 0,997
S lea 0,983 S Lea 0,962 S Lea 0,994
S oxf 0,99 s oxf 0972 S  Oxf 0,99
N} E N} E N} E
3 Sou 1 3 Sou 0,955 3 Sou 0,986
j= o Bru 0,958 = o Bru 0,993 = o Bru 099
< AT < AT < AT
& Lea 0,994 & Lea 0,985 & Lea 0,994
c c c
'g_ Oxf 0,983 'g_ Oxf 0,984 'g_ Oxf 0,994
n Sou 1 n Sou 0,993 n Sou 0,999
o Bru 0,988 o Bru 0,997 o Bru 0,987
AT AT o AT
= < Lea 0,984 = < Lea 0,997 & < Lea 0,986
= s o OXf 0988 & w & Oxf 09%| > s, © Oxf 099
g 3 e Sou 0,998| & 3 ®  Sou 0,991 Z 3 e Sou 0,994
o 2 o Bru 097 o % o Bru 0992| & % o Bru 0,99
=2 o A0 = o 13 O o 13
< & Lea 0,996 < o Lea 0,9%| 2 o Lea 0,99
c c c
e 'g_ Oxf 0,995 o 'g_ Oxf 0,995 é 'g_ Oxf 0,996
n Sou 0,999 n Sou 0,997 n Sou 0,996
o Bru 0,997 o Bru 0,996 o Bru 0,987
9 % lea 0,986 9 % lea 0,993 9 % lea 0,991
o ) Oxf 0,993 o ) Oxf 0,989 o ) Oxf 0,991
QL & Sou 1 2 & Sou 0,939 QL & Sou 0,992
e o Bru 0,997 9 o) Bru 0,997 9 o) Bru 0,994
Q s, Q s, Q s,
2 @ Lea 0,997 2 @ Lea 0,989 2 @ Lea 0,996
< S Oxf 0,993 < s Oxf 0986 < S Oxf 0,993
=] =] =]
2] Sou 1 2] Sou 0,959 2] Sou 0,999

Valores de CCI durante a pronacgdo-supinagéo para os planos sagital, frontal e transverso. As siglas Bru

(Bruening), Lea (Leardini), Oxf (Oxford) e Sou (Souza) representam os métodos.

Cinemética obtida pelos métodos na postura ortostéatica

Os efeitos principais das ANOVAs durante a postura ortostatica foram significativos
(p<0,015) para todas as variaveis mensuradas, exceto no plano frontal no angulo do
retropé (p=0,088). Os valores de p dos contrastes e 0s valores e média e desvio-padrdo

das variaveis investigadas encontram-se nas Tabelas 3, 4 e 5.



Cinematica obtida pelos métodos durante o ciclo de prona¢éo-supinacéo

Os efeitos principais das ANOVAs durante os ciclos de pronacao-supinacao foram
significativos para as variaveis (p<0,022), exceto no plano frontal no angulo do retropée
durante a supinacédo (p=0,150). Os valores de p dos contrastes e os valores de média e
desvio-padrao das posi¢des angulares encontram-se nas Tabelas 6, 7 e 8. Os efeitos
principais das ANOVAs para as variaveis entre os métodos para a amplitude de
movimento (ADM), sendo o maximo de pronacdo menos 0 maximo de supinac¢ao, foram
significativos para os angulos (p<0,047), exceto no plano sagital nos angulos de retropée
(p=0,316) e antepé-retropé (p=0,195). Os valores de p dos contrastes e os valores de
média e desvio-padrdo das ADMs encontram-se nas Tabelas 9, 10 e 11.



Tabela 3. Comparacdes das posi¢des angulares entre os métodos na postura ortostatica no plano sagital.

Valor de Valor de p dos contrastes
p da
Plano Angulos Métodos Média + DP ANOVA BLrgaX Bcr)L)de Bsrgux Lce)?dx Lsegux %)gux
© Bru -12,29 + 4,29 a
Q Lea -46,10 + 5,97 b
w t — L
g Oxt 844 1 248 . <0,001 <0,001 0,008 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
< Sou -19,15 + 5,71 d
5 ° Bru 11,69 =+ 8,80 a
[oR
& 2 Lea 19,09 %905 b 4555 5001 <0001 0851 <0001 0198 0,055
o 13 Oxf 2,44 £ 473 ¢
<ZE Sou 12,75 + 14,83 ab,c
= " o Bru -2599 + 1058 a
&8 Lea 6544 21333 b 4001 <0001 <0001 022 <0001 <0001 0,001
= Oxf -1151 + 5,71 c : : : : : : :
<o Sou  -3374 11653 g

Médias e DP (Desvio Padrao) e valores de p. As siglas Bru (Bruening), Lea (Leardini), Oxf (Oxford) e Sou

(Souza) representam o0s métodos.

As médias apresentadas com letras iguais n&o foram

significativamente diferentes, e as médias com letras diferentes foram significativamente diferentes. Plano

sagital - valores positivos sdo indicativos de dorsoflexdo e valores negativos sé@o indicativos de flexdo

plantar.



Tabela 4. Comparacdes das posi¢des angulares entre os métodos na postura ortostatica no plano

frontal.
Valor Valor de p dos contrastes

. de pda
Plano Angulos Métodos Média + DP ANgVA E;_rgax Bcr)L)de Bsrgux Lce)e);ldx LSec?uX %)gux

© Bru 18,22 + 7,52 a

=3 Lea 1392 + 424 ac

[) ) ) [}
. g Ot 432 1 403 o <0,001 0,23 <0,001 <0,001 <0,001 0,168 <0,001
Ii: Sou 1228 + 574 c
prd @ Bru -3,89 + 7,38 a
o o
04 ) Lea 0,026 + 6,17 a
(T 5 0,088 - - - - - -
o & Oxf -3,99 + 5,62 a
<ZE Sou -0,94 + 4,17 a
= - Bru 20,01 + 948 a

g2 Lea 12,33 + 533 b

o 2 ' = 9

EE Ot 752 s 603 . <0,001 0,009 <0,001 <0,001 0,023 0,02 0,451

Sou 594 =+ 573 c

Médias e DP (Desvio Padrao) e valores de p. As siglas Bru (Bruening), Lea (Leardini), Oxf (Oxford) e Sou

(Souza) representam o0s métodos.

As médias apresentadas com letras iguais n&o foram

significativamente diferentes, e as médias com letras diferentes foram significativamente diferentes. Plano

frontal — valores positivos sao indicativos de inversado e valores negativos séo indicativos de eversao.



Tabela 5. Comparacdes das posi¢fes angulares entre os métodos na postura ortostatica no plano

transverso.

Valor Valor de p dos contrastes
. de pda
Plano Angulos Métodos Média + DP ANBVA E;_rgax BCr)L)de Bsrgux Lce)e);ldx Lsegux %)gux
o Bru -1359 + 4,96 a
Q L 1,68 7,36
5 ea 00 L b 0015 <0001 <0001 0076 <0001 0625 0,063
8 g Oxf -1482 + 4,64 c
% Sou 725 + 3568 ab,c
5) @ Bru -343 = 431 a
pd =3 L -
2 2 ea 183 £ 458 b 4001 <0001 0883 <0001 0017 <0001 <0,001
o 13 Oxf 333 + 512 a
o) Sou -1255 + 6,24 c
% o Bru 900 + 434 a
o o Lea 2,04 + 7,74 b
O = < <
EE Oxt 1095 & 547 a 0,005 0,001 0,126 0,037 0,001 0,209 0,029
Sou 18,48 + 37,39 b

Médias e DP (Desvio Padrao) e valores de p. As siglas Bru (Bruening), Lea (Leardini), Oxf (Oxford) e Sou

(Souza) representam o0s métodos.

As médias apresentadas com letras iguais n&o foram

significativamente diferentes, e as médias com letras diferentes foram significativamente diferentes. Plano

transverso — valores positivos séo indicativos de rotacdo medial e valores negativos séo indicativos de

rotacéo lateral.
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Figura 3. Cinemética média (desvio padrdo em &rea sombreada), no plano sagital, obtida pelos métodos durante o ciclo de pronagdo-supinacéo.
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Tabela 6.

Comparacgdes das posi¢Bes angulares entre os métodos durante a pronag&o-supinacao.

Valor Valor de p dos contrastes
~ de pda
Plano Angulos Métodos Média + DP ANBVA E;_rgax BCr)L)de Bsrgux Lce)?dx Lsegux %);fux
9 Bru -1201 + 345 a
o8 Lea 4575 + 6,02 b
© ’ ' < < < <
. § Ot 1113 s 527 a 0,001 <0,001 0,491 0,012 <0,001 <0,001 0,002
o o Sou -18,27 + 6,68 c
é @ Bru -10,34 + 3,87 a
g tea 481 £ 536 b 45501 <0001 <0001 0001 <0,001 <0001 <0,001
= Oxf 6,36 + 452 (o]
n Sou -21,01 + 547 d
9 Bru 1354 + 8,30 a
e 4 L 20,74 + 8,40 b
< o] ea J = J < <
5 o § Ot 309 & 419 c 0,002 0,001 <0,001 0,838 <0,001 0,252 0,06
(<,£) g o Sou 14,77 + 1568 ab.c
0o © S Bru 16,14 + 9,25 a
Z o S Lea 2395 + 930 b
< ’ - ! < < < <
n § Oxf 683 + 652 c 0,001 <0,001 <0,001 0,578 <0,001 0,308 0,024
n Sou 19,15 + 1244 apb
8 Bru -26,95 + 10,31 a
N0 < Lea -67,35 + 13,24 b
o © ’ ! < < < < <
S § Ot 1531 s 805 c 0,001 <0,001 <0,001 0,206 <0,001 <0,001 0,005
& o Sou -34,48 + 15,37 a
% 2 Bru -32,12 + 11,00 a
£ g lea 7L62% 1340 b 5451 <0001 <0001 0,098 <0,001 <0001 <0,001
< S OXxf -12,46 + 837 ¢
) Sou -41,45 + 1367 a

Médias e DP (Desvio Padrao) e valores de p. As siglas Bru (Bruening), Lea (Leardini), Oxf (Oxford) e Sou

(Souza)

representam o0s métodos.

As médias apresentadas com letras

iguais nao

foram

significativamente diferentes, e as médias com letras diferentes foram significativamente diferentes. Plano

sagital - valores positivos sdo indicativos de dorsoflexdo e valores negativos sé@o indicativos de flexdo

plantar.



Figura 4. Cinemética média (desvio padrdo em &rea sombreada), no plano frontal, obtida pelos métodos durante o ciclo de pronagdo-supinacéo.
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Tabela 7. Comparacdes das posi¢es angulares entre os métodos durante a pronag&o-supinacao.

Valor de Valor de p dos contrastes
A ) .- pda Brux Brux Brux Leax Leax Oxfx
Plano Angulos Métodos Média * DP ANOVA  |ea Oxf Sou Oxt Sou Sou
o Bru 712 + 9,19 a
IS
o Lea 7,70 6,65
< * & <0001 0,685 <0001 0,006 <0001 <0,001 <0,001
° S  oxf 694 + 649 b
2 % sou 251 + 7,83 ¢
g 2 Bru 3228 + 837 a
& Lea
g 2121+ 444 b 4457 <0001 <0001 <0001 0018 0,709 0025
= Oxf 17,14 + 5,56 c
2 Sou 2208 + 9,10 b
9 Bru -1025 + 7,35 a
| 2
< g Lea 579 + 607 D
= 0,022 0,021 0,644 0,018 0,045 0,732 0,06
Z o & Oxf 1125 + 659 ac ' ' ' ' ' '
x 3 o Sou 651 + 558 bgc
o E 2 Bru 123 + 723 a
Z g Lea 402 + 58 a .
T s ox 203 + 621 a
2 Sou 583 + 6,40 a
9 Bru 16,22 + 12,00 a
b
N o Lea 12,40 + 6,17 a
3 o ' - ' <0,001 0,139 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,654
S 5 ox 354 + 748 p ' ' ' ' ' '
2 O Sou 266 + 898 b
¢ g  Bu 2480 + 1003 a
[} O
= I Lea 926 + 580 b <
0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,121 0,037 0,001
< & od 1192 : 604 b ! ! ' ' ' '
2 Sou 460 + 4,52 C

Médias e DP (Desvio Padrao) e valores de p. As siglas Bru (Bruening), Lea (Leardini), Oxf (Oxford) e Sou

(Souza) representam o0s métodos.

As médias apresentadas com letras iguais n&o foram

significativamente diferentes, e as médias com letras diferentes foram significativamente diferentes. Plano

frontal — valores positivos sao indicativos de inversao e valores negativos séo indicativos de eversao.



Figura 5. Cinemética média (desvio padrdo em area sombreada), no
supinacao.
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Tabela 8. Comparacdes das posi¢es angulares entre os métodos durante a pronag&o-supinacao.

Valor Valor de p dos contrastes
- de pda
Plano Angulos Métodos Média + DP ANgVA E;_rgax Bcr)L)de Bsrgux Lce)?dx Lsegux %)gux
2 Bru -18,09 + 461 a
< Lea -874 + 710 b
o ' ' < < <
o § Oxf 1754 + 486 a 0,001 0,003 0,245 0,001 0,004 0,947 0,001
S o Sou -889 + 503 b
g @ Bru -ésége + ;143 a
IS Lea , + 8.1 b
% Oxf 1559 + 467 ¢ <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
@  Sou 090 + 564 d
8 o Bru 0,517 + 4,40 a
o S L 2.96 490 b
| & ea , x4 < < < <
5) ° § Oxf 078 + 540 a 0,001 0,011 0,166 0,001 0,001 0,001 <0,001
<ZE g < Sou 900 + 650 c
a4 E o Bru -1125 + 605 a
On
o ] Lea -1024 + 597 ab
<Z,: % O 985 + 628 b <0,001 0,074 0,046 <0,001 0,441 0,001 <0,001
- ®»  Sou 21913 + 728 ¢
2 Bru -1351 + 415 a
‘L = Lea 355 + 749 b
[oR © ) y
S § Oxf 1367 + 544 a <0,001 0,001 0,898 <0,001 0,003 0,029 <0,001
& o Sou 228 + 578 ¢
% § Bru -g,g,e + 2,92 a
) I Lea 64 + 847 b
E % O 649 + 645 <0,001 <0,001 0,042 <0,001 <0,001 0,083 <0,001
®»  Sou 1222 + 650 b

Médias e DP (Desvio Padrao) e valores de p. As siglas Bru (Bruening), Lea (Leardini), Oxf (Oxford) e Sou
(Souza) representam o0s métodos.
significativamente diferentes, e as médias com letras diferentes foram significativamente diferentes. Plano
transverso — valores positivos séo indicativos de rotacdo medial e valores negativos séo indicativos de

rotacéo lateral.

As

médias apresentadas com

letras iguais n&do foram



Tabela 9. Comparacdes das amplitudes de movimento entre 0s métodos.

Valor Valor de p dos contrastes
. de pda
Plano Angulos Métodos Média + DP ANBVA E;_rgax Bcr)L)de Bsrgux Lce)?dx Lsegux %)gux
Bru 422 + 298 a
‘O
Q Lea 2,83 + 147
L * a.b <0,001 0,27 0,005 0,246 0,002 0,645 0,005
é Oxf 724 + 217 ¢
3:1 Sou 258 + 243 apb
5 9 Bru 228 + 138 a
< L
&5 2 ea 2,78 + 208 a 0316 i i i i i )
0o & Oxf 277 + 224 a
2 Sou 392 + 38 a
o o Bru 459 + 191 g
%g lea 367 x 228 a (.o ] ] _ _ _ _
E & Oxf 330 + 195 a
Sou 556 + 350 a

Médias e DP (Desvio Padrao) e valores de p. As siglas Bru (Bruening), Lea (Leardini), Oxf (Oxford) e Sou
As médias apresentadas com letras iguais n&o foram
significativamente diferentes, e as médias com letras diferentes foram significativamente diferentes. Plano
sagital - valores positivos sdo indicativos de dorsoflexdo e valores negativos sé@o indicativos de flexdo

(Souza) representam 0s métodos.

plantar.



Tabela 10. Comparac¢des das amplitudes de movimento entre os métodos.

Valor Valor de p dos contrastes
. de pda
Plano Angulos Métodos Média + DP ANBVA E;_rgax Bcr)L)de Bsrgux Lce)e);\dx Lsegux %)gux
o Bru 2475 + 7,89 a
= Lea 1349 + 5,26 b
ke ' -7 <0,001 <0,001 0,01 0,003 <0,001 0,026 0,008
Z Oxf 2361 + 829 ¢
e Sou 19,15 + 10,74
|_
% @ Bru 11,76 + 261 a
s Lea
o 2 10,18 £ 226 b ;45 <0001 0006 0609 0001 0179 0,292
o I3 Oxf 1422 + 392 ¢
<ZE Sou 1264 + 6,22 ab,c
T - Bru 839 + 439 a
o
o 8 lea 431 + 145 p
O =
EE Oxt 807 + 440 ac 0,047 0,021 0,374 0,221 0,027 0,407 0,266
Sou 578 + 565 abc

Médias e DP (Desvio Padrao) e valores de p. As siglas Bru (Bruening), Lea (Leardini), Oxf (Oxford) e Sou

(Souza) representam 0s métodos.

As médias apresentadas com

letras

iguais ndo foram

significativamente diferentes, e as médias com letras diferentes foram significativamente diferentes. Plano
frontal — valores positivos sao indicativos de inversao e valores negativos séo indicativos de eversao.



Tabela 11. Comparacdes das amplitudes de movimento entre os métodos.

Valor Valor de p dos contrastes
. de p da
Plano Angulos Métodos Média + DP ANgVA I?_rgax Bcr)L)de Bsrgux Lce)?dx Lsegux %)gux
o Bru 452 + 1,87 a
Q Lea 18,36 + 6,80 b
L ' - 7 < < < < <
8 E Oxf 205 + 230 c 0,001 0,001 0,03 0,001 0,001 0,001 0,001
5 Sou 9,69 =+ 4,26 d
5) © Bru 12,05 = 5,65 a
Z 2 Lea
< = 1323 + 5,36 b 0,003 0,021 0,002 0,58 <0,001 0,115 0,132
lrJ_: & Oxf 9,60 =+ 4,26 c
@) Sou 11,37 +* 599 ab,c
$ ., Bu 1084 : 34 a
L 5
o o8 Lea 1260 + 571 b
[T 0,002 0,034 <0,001 0,971 <0,001 0,244 0,08
g E Oxf 780 + 3,86 ' ' ' ' ' ' '
Sou 1059 + 536 ab,c

Médias e DP (Desvio Padrao) e valores de p. As siglas Bru (Bruening), Lea (Leardini), Oxf (Oxford) e Sou
(Souza) representam o0s métodos. As médias apresentadas com letras iguais ndo foram
significativamente diferentes, e as médias com letras diferentes foram significativamente diferentes. Plano
transverso — valores positivos séo indicativos de rotacdo medial e valores negativos séo indicativos de
rotacéo lateral.



DISCUSSAO

O presente estudo encontrou diferencas significativas entre a cinematica obtida
pelos diferentes métodos durante a postura ortostatica, com efeitos principais das
ANOVAs significativos (p<0,015) para todas as variaveis mensuradas, exceto no plano
frontal no angulo retropé (p=0,088). Durante o ciclo de pronacdo-supinacao, este estudo
encontrou, também, diferencas significativas entre os angulos obtidos pelos métodos no
maximo de pronacdo e supinagdo (p<0,022), exceto no plano frontal no angulo do
retropé durante o maximo de supinacdo (p=0,150). Para a ADM durante o ciclo de
pronacao-supinacdo, os efeitos principais das ANOVAs também foram significativos
(p<0,047), exceto nos angulos sagitais do retropé (p=0,316) e antepé-retropé (p=0,195).

Um método cineméatico é composto por seu modelo cinematico, que corresponde
a orientacdo angular dos sistemas de coordenadas dos segmentos, e por sua forma de
rastrear as mudancas nas posicdes dos sistemas de coordenadas ?*. Em relacdo a
orientacéo dos sistemas de coordenadas segmentares, deve-se lembrar que, em teoria,
0s movimentos que compdem a pronacdo e supinacdo do complexo tornozelo-pé
ocorrem em eixos obliquos (i.e. que cruzam os trés planos de referéncia) %°. Ou seja,
parte do movimento ocorre no plano sagital, parte no plano frontal e parte no plano
transverso de um sistema de referéncias global (e.g. laboratério). Um sistema de
analise tridimensional de movimento € capaz de mensurar posicfes e movimentos
angulares dos segmentos em cada um dos planos. Entretanto, ndo captura a
cinematica em relacdo aos eixos articulares teoricos. As posicées e movimentos
segmentares e articulares medidos sao dos sistemas de coordenadas entre si. Assim, a
posicdo do sistema de coordenadas de cada segmento em relacdo ao sistema de
coordenadas do laboratério impacta diretamente nessas medidas. Por exemplo, se o
sistema de coordenadas definido para o retropé tiver seu eixo médio-lateral
parcialmente alinhado com o eixo axial do laboratério, com certo desvio superior (i.e.
em posicdo de eversdo), parte dos movimentos angulares sagitais do grupo de
marcadores de rastreamento em relacdo ao laboratorio sera interpretada como
movimento do retropé no plano transverso. Além desse efeito nos movimentos medidos,

nesse exemplo de sistema de coordenadas do retropé, a posicao inicial registrada para



esse segmento seria evertida o que impacta também nos &angulos articulares
relacionados ao retropé. A orientacdo dos sistemas de coordenadas de cada segmento
depende da definicho usada por cada autor, utilizando marcadores técnicos e
anatdomicos do método. Quando se trata da captura de movimentos, além da posi¢cao
inicial do sistema de coordenadas de cada segmento, € preciso considerar também a
forma de rastreamento das mudancas na posicdo dos sistemas de coordenadas,
incluindo as posi¢cdes dos marcadores no corpo € 0 uso ou ndo de clusters. Diante
destas questbes, a seguir, serdo discutidas as diferencas encontradas na cinematica do
antepé em relacdo ao laboratério,do retropé em relacéo ao laboratério e do antepé em

relagdo ao retropé..

Cinemaética do antepé em relacdo ao sistema de coordenadas do laboratorio

Plano Sagital

Ao analisar a cinematica do angulo do antepé no plano sagital durante a postura
ortostatica, para cada modelo cinematico, pode-se perceber que em todos os métodos
0 antepé se manteve em flexao plantar, porém em diferentes magnitudes, pois todos
foram significativamente diferentes entre si (p<0,008). Isso pode ser explicado pela
posicao inicial do sistema de coordenadas, que mostra uma leve inclinacdo no modelo
de Oxford, e inclinagcdes progressivamente maiores nos modelos de Bruening, Souza e
Leardini, nesta ordem (Tabela 1), determinando diferentes graus de flexdo plantar.
Cabe frisar que, no modelo de Leardini, o pico médio de flexdo plantar € mais do que
4,5 vezes maior que o apresentado no modelo de Oxford. Durante o movimento de
pronacdo, o método de Leardini e Souza foi significativamente diferente de todos os
métodos (p<0,002) e Bruening e Oxford ndo foram diferentes entre si, e durante a
supinacdo todos os métodos foram significativamente diferentes entre si (p<0,001). A
variavel ADM durante a pronacao-supinacdo mostrou que o método Oxford foi diferente
do Bruening, Leardini e Oxford, sendo que o Oxford capturou maior ADM. Essa
diferenca pode ser explicada pela diferenca na orientacdo do eixo médio-lateral do

antepé. O modelo Oxford apresentou o eixo médio-lateral do antepé mais alinhado com



o eixo médio-lateral do laboratorio, o que faz com que seja capturado maior movimento
de flexdo plantar/dorsoflexdo. Surpreendentemente, durante um ciclo completo do
movimento de pronacgdo/supinacdo, os métodos de Bruening e Oxford descreveram um
movimento de flexdo plantar do antepé durante a pronacdo seguido do movimento de
dorsoflexdo durante a supinacdo (FIG 4). JA os métodos de Leardini e Souza
descreveram o movimento contrério, ou seja, de dorsoflexdo durante a pronagao e de
flexdo plantar durante a supinacdo (FIG 4), o que esta mais proximo do esperado %%. A
diferenca no padrdo de movimento de pronacdo e supinacdo pode estar relacionada
aos marcadores de rastreamento utilizadas por cada autor. Tanto Bruening quanto
Oxford possuem marcadores de rastreamento na base do quinto metatarso, sendo que
a marca lateral tende a elevacdao quando ocorre a pronacao, levando a um movimento
de flexdo plantar do antepé. Diferentemente, Souza e Leardini utilizam clusters
posicionado nos segundo, terceiro e quarto metatarsos ou em maior namero de

marcadores nas cabecas dos metatarsos, respectivamente.

Plano Frontal

No plano frontal, durante a postura ortostatica, observa-se na média que todos
0s modelos cinematicos se apresentaram com uma inversao do antepé. O modelo de
Oxford foi o Unico diferente significativamente de todos os demais (p<0,001}. Isso pode
ser explicado pela posigéo inicial do sistema de coordenadas, pois 0 antepé de Oxford
manteve uma leve inversdo, se aproximando do neutro e os outros modelos se
apresentam com uma inversdao maior, sendo que o antepé de Souza foi 0 menos
invertido, seguido pelo de Leardini e depois pelo de Bruening (Tabela 2). Pode-se
constatar que todos os métodos descreveram um movimento de eversao durante o
movimento de pronacao, sendo que os de Oxford e de Souza foram diferentes
significativamente de todos os demais (p<0,001). O modelo de Oxford foi o Unico que
registrou posicdo de eversdo do antepé em relacdo ao eixo de coordenadas do
laboratério durante o maximo de pronacdo e o de Souza, apesar de ndo apresentar
valor médio de eversdo, aproximou-se do neutro no pico de pronacdo. Ja os métodos

de Bruening e Leardini ndo foram diferentes entre si registrando, no pico de pronacgao,



valores de inversdo proximos entre si e maiores do que os outros dois métodos.
Durante a supinacao, todos os métodos descreveram movimento de inversdo do antepé
sendo que os métodos de Bruening (p<0,001) e de Oxford (p<0,025) foram diferentes
significativamente dos demais, apresentando respectivamente o maior e 0 menor valor
de inversdo do antepé. J& os de Leardini e de Souza ndo foram diferentes entre si,
apresentando valores intermediarios. Observando entdo a variavel ADM, vimos que
todos os métodos foram diferentes significativamente entre si (p<0,026), sendo que
Leardini apresentou menor ADM, seguido de Souza, Oxford e Bruening. Em relacdo a
orientacdo dos eixos anteroposteriores, os modelos possuiram diferentes posicoes
iniciais de flexao plantar conforme explicado durante a caracterizacdo dos modelos no
plano sagital. O método que apresentou, ao mesmo tempo, maior flexdo plantar na
postura ortostatica e menor ADM no plano frontal foi o de Leardini. A mesma relacao
inversa ocorre quando se trata do método de Souza, que apresentou o segundo maior
valor de flexdo plantar e o segundo menor valor de ADM no plano frontal. Isso ocorre
provavelmente porque, conforme o eixo frontal do antepé se encontra em flexdo plantar,
parte do movimento de inversdo e eversao em relacdo ao laboratério sera registrado
como movimento de rotacdo lateral (abducdo) e rotacdo medial (aducéo),
respectivamente. Bruening e Leardini capturaram as maiores ADMs provavelmente
porque possuem menor angulacdo de flexdo plantar. Em relacdo ao método de
rastreamento, Leardini apresentou dois marcadores nas cabecas dos metatarsos e
apenas um marcador na base. Durante a tarefa realizada, as cabecas dos metatarsos
apresentavam pouco movimento, o que justifica a menor ADM apresentada pelo
Leardini. Oxford e Bruening utilizaram marcadores posicionados na base do primeiro
metatarso, marcador que mais se movimenta durante o movimento de pronacdo e
supinacgao, justificando a maior ADM desses métodos. Souza utilizou trés marcadores
posicionados em um cluster fixado na parte dorsal dos ossos dos metatarsos 2° a 4°.
Por ndo possuir marcador no corpo do primeiro metatarso, Souza apresentou menor

ADM do que Oxford e Bruening.

Plano Transverso



No plano transverso, durante a postura ortostatica, vimos que o modelo de
Souza néo foi diferente dos outros modelos, porém os modelos de Bruening, Leardini e
Oxford foram estatisticamente diferentes entre si (p<0,001). Bruening e Oxford se
mantiveram com uma posi¢ao inicial de rotagcdo medial, e os modelos de Leardini e
Souza mantiveram uma posi¢ao inicial de rotacao lateral. Durante um ciclo de pronacao
e supinacdo, todos os métodos descreveram um movimento de rotacdo lateral
(abducéao) durante a pronacao e rotacdo medial (aducao) durante a supinagédo. Durante
0 movimento de pronacédo, observou-se que os métodos de Leardini e Souza (p<0,004)
apresentaram valores de maior rotacdo lateral (i.e. valores maiores), em relacdo aos
outros métodos, mantendo a tendéncia da postura ortostatica. Durante o movimento de
supinacao, todos os métodos foram significativamente diferentes entre si (p<0,001),
sendo que a tendéncia de Leardini e Souza apresentarem valores de maior rotacao
lateral se manteve; entretanto, sendo que Leardini apresentou rotacao lateral maior que
Souza. Para a variavel ADM (p<0,030), Leardini apresentou maiores valores, seguido
de Souza, Bruening e Oxford. A diferenca nas ADMs pode estar relacionada a
orientacdo do eixo transverso. Quando esse eixo apresenta uma maior inclinacao
anterior, os movimentos dos marcadores de rastreamento no plano frontal do
laboratério séo interpretados, em parte, como movimento do antepé no plano
transverso. Uma vez que a pronacdo-supinacdo possui grande parte de seus
movimentos no plano frontal do laboratério, isso parece ter levado as maiores ADMs no
plano transverso definido para o antepé em Leardini e gradualmente menor em até o
método de Oxford. Além disso, essas diferentes ADMs podem estar relacionadas aos
marcadores de rastreamento utilizados por cada autor. Em relagdo ao método de
rastreamento, Leardini apresentou dois marcadores nas cabecas dos metatarsos e
apenas um marcador na base. Durante a tarefa realizada, os marcadores
representaram um movimento maior de rotagdo. Souza utilizou trés marcadores
posicionados em um cluster fixado na parte dorsal dos ossos dos metatarsos 2° a 4°,
captando um movimento com amplitude intermediaria. Oxford e Bruening utilizaram
marcadores posicionados na base do primeiro e quinto metatarso, capturando um

movimento menor de rotacao.



Cinemaética do retropé em relacdo ao sistema de coordenadas do laboratoério

Plano Sagital

Analisando a cinematica do angulo do retropé no plano sagital durante a postura
estatica, para cada modelo cinematico, vimos que todos os modelos capturaram este
segmento em dorsoflexdo. Vale destacar a grande variabilidade encontrada com o
modelo de Souza (Tabela 1). Essa maior variabilidade pode estar relacionada as
referéncias anatbmicas de Souza (sustentaculo do talus, tuberosidade peroneal,
maléolo medial e maléolo lateral), que podem ter levado a uma maior variabilidade
entre os individuos, em comparacdo com as referéncias anatdmicas usadas pelos
outros métodos. As referéncias anatébmicas do Souza podem ter posi¢cdes naturalmente
mais variaveis entre os individuos, além disso, podem ser de mais dificil identificacédo
pelo avaliador. Estatisticamente (p<0,001), o modelo de Leardini apresentou maior
dosrsoflexédo que os outros dois seguidos pelo de Bruening e depois pelo de Oxford, no
qual o angulo do retropé foi mais proximo do neutro. Todos os métodos cinematicos
descreveram o movimento de flexdo plantar durante a pronacdo e de dorsoflexao
durante a supinacdo, o que se apresentou como uma diminuicdo no angulo de
dorsoflexdo no pico de pronacdao e um aumento da dorsoflexdo no pico de supinacao
em relacdo aos eixos do laboratério. Durante o movimento de pronag¢do, os métodos
ndo foram diferentes do Souza, semelhante aos resultados da postura ortostatica,
porém, o Bruening teve diferencas significativas do Leardini (p=0,001) e Oxford
(p<0,001) e o Leardini foi diferente significativamente do Oxford (p<0,001). Durante a
supinacao, o método do Oxford foi significativamente diferente de todos (p<0,024), com
menor dorsoflexdo que os demais. Essa diferenca nos valores no maximo de supinacao
pode ser explicada pela posi¢céo inicial do sistema de coordenadas, que era menos
dorsofletido que os demais métodos. A varidvel ADM néo teve diferenca significativa
entre os métodos (p=0,316). Como vimos nos métodos, Bruening e Leardini utilizam os
mesmos marcadores de rastreamento (calcaneo inferior, sustentaculo do talus e
tuberosidade peroneal). Oxford utiliza os mesmos marcadores do Bruening e Leardini,
adicionado um marcador inserido em uma haste. Souza utiliza um cluster fixado ao

calcaneo. Como todos os métodos utilizam marcadores de rastreamento no mesmo



0sso (i.e. calcaneo), que se comporta similarmente a um corpo rigido, ndo houve

diferencas na ADM.

Plano Frontal

No plano frontal, durante a postura ortostética, para cada modelo cinematico,
observa-se que os retropés de Bruening, Oxford e Souza se apresentaram com uma
leve eversao, enquanto que o de Leardini se mostrou com uma leve inversdo. Porém,
ndo houve diferencas significativas durante a postura ortostatica (p=0,088). Isso pode
ser explicado pela posicdo inicial similar dos sistemas de coordenadas. Todos o0s
métodos mostraram um movimento de eversdo do retropé durante a pronacdo e um
movimento de inversdo do retropé durante a supinacdo, como esperado. Durante o
movimento de pronacgdo, apenas os métodos do Bruening e Oxford foram diferentes
dos métodos de Leardini e Souza (p=0,021), sendo que Bruening e Oxford
apresentaram maior eversdo do que Leardini e Souza no maximo de pronacdo. Nao
houve diferenca significativa estatisticamente, durante a supinacdo, entre os métodos.
Observando a variavel ADM, foi constatado que os métodos, exceto pelo de Souza, sao
significativamente diferentes entre si (p<0,006). O método que capturou maior ADM foi
o de Oxford, seguido pelo Leardini e por ultimo o Bruening. Apesar de possuirem
marcadores de rastreamento no mesmo 0SSO, esses métodos capturaram diferentes
ADMs provavelmente devido a orientagdo do sistema de coordenadas. O método
Oxford foi aquele que apresentou 0 eixo antero-posterior com menores desvios nos
sentidos de dorsoflexéo/flexdo plantar e rotagcdes medial/lateral, capturando mais

isoladamente o movimento de inversao e eversdo em relacao ao laboratorio.

Plano Transverso

No plano transverso, durante a postura ortostatica, vimos que os modelos de
Leardini (p<0,017) e Souza (p<0,001) foram significativamente diferentes dos demais.
Todos os modelos mantiveram uma posicédo inicial dos eixos com rotacao lateral.
Durante o movimento de pronacdo, todos os métodos mostraram rotacdo medial na

pronacdo e rotagcdo lateral na supinacdo. Durante o movimento de pronacgdo, oS



métodos de Leardini (p<0,011) e Souza (p<0,001) foram diferentes significativamente
dos demais, representando, respectivamente, 0s que capturaram maiores e menores
pico de rotacdo medial. Na supinacdo, apenas o método de Souza (p<0,001) foi
significativamente diferente dos demais. Esse resultado pode ser explicado pela
posicao inicial dos eixos. Houve diferenca significativa estatisticamente para a variavel
ADM, sendo que Leardini capturou maior ADM, seguido por Bruening e Oxford. O
método Oxford foi aquele que apresentou o eixo supero-inferior com menores desvios,
pois foi neutro no sentido de dorsoflexao/flexdo plantar e inversao/everséo, capturando
o0 movimento de rotagdo axial mais isoladamente em relagcdo ao laboratorio. O método
Leardini, por sua vez, foi aquele que apresentou o eixo supero-inferior com maior
desvio no sentido da dorsiflexdo, capturando o movimento de rotacdo com grande
influéncia do movimento de inversao e eversdo em relacdo ao laboratorio. Como no
movimento de pronacdo/supinacdo em cadeia fechada o calcaneo realiza maior
guantidade de movimento de inversdo/eversdéo do que movimento de rotagdo, o
Leardini capturou maior ADM no plano transverso, visto que a mesma pode ter sido

influenciada pelo grande movimento no plano frontal.

Cinematica do antepé em relacéo ao retropé em relacao ao sistema de coordenadas do

laboratorio

Plano Sagital

Analisando a cinematica do angulo do antepé em relacdo ao retropé no plano
sagital durante a postura estatica, vimos que todos os métodos se mantiveram em
flexdo plantar. Os métodos de Leardini (p<0,001) e de Oxford (p<0,001) foram
diferentes significativamente dos demais, representando respectivamente a maior e a
menor média de pico de flexdo plantar. Durante 0 movimento de pronacéo, os métodos
de Leardini (p<0,001) e de Oxford (p<0,005) foram diferentes significativamente dos
demais. De forma semelhante, durante a supinac¢édo, os métodos de Leardini (p<0,001)
e Oxford (p<0,001) foram diferentes significativamente dos demais. Os métodos do

Bruening, Leardini e Souza seguiram um padrdo de dorsoflexdo do antepé durante a



pronacao e o método do Oxford realizou uma flexao plantar. Como foi explicado para o
antepé em relacdo ao laboratério, o antepé de Oxford descreve movimento de flexao
plantar durante a pronagéo provavelmente devido a marca de rastreamento na base do
guinto metatarso. Devido a isso, no método de Oxford, a flexdo plantar do antepé foi
maior do que a flexdo plantar do retropé, fazendo com que fosse calculado um
movimento articular de flexdo plantar. O antepé de Bruening também capturou
movimento de flexdo plantar do antepé durante a supinacéo, porém neste caso a flexao
plantar do retropé mostrou-se superior a do antepé fazendo com que o0s picos de
angulo articular no plano sagital, no auge da pronacdo acompanhassem a tendéncia
dos métodos de Souza e de Leardini de dorsoflexdo durante a pronacdo. A variavel
ADM néo teve diferenca significativa entre os métodos. Este fato pode ser explicado
parcialmente pela similaridade entre as ADMs do retropé entre todos os métodos e do
antepé entre os métodos de Bruening, Souza e Leardini. Estes trés métodos
registraram movimento articular no mesmo sentido e tiveram ADMs segmentares

semelhantes, o que é coerente com os dados de ADMs segmentares.

Plano Frontal

No plano frontal, durante a postura ortostatica, vimos que a articulacdo antepé-
retropé de Bruening e Leardini se apresentaram com uma inversdo maior, engquanto
gue Oxford e Souza se mostraram com uma pequena inversao, mais proxima do neutro.
Bruening e Leardini tiveram diferenca significativa durante a postura ortostatica
(p<0,009), ao passo que Oxford e Souza nao tiveram diferencas significativas entre si
(p=0,451). Durante o movimento de pronacdo os métodos de Bruening e Leardini
(p=0,139) e Oxford e Souza (p=0,654) nao tiveram diferencas significativas entre eles,
porém Bruening e Leardini foram estatisticamente diferentes do Oxford e Souza
(p<0,001). Durante a supinacdo, os métodos de Bruening e Souza mostraram
diferencas significativas (p<0,001), sendo que Bruening registrou maior inversao que
Souza. Durante a pronacdo, os métodos de Bruening, Oxford e Sousa, capturaram um
movimento de eversdo do antepé em relacdo ao retropé. O método Leardini, porém,

capturou um movimento de inversdo do antepé em relacdo ao retropé. Essa diferenca



pode ocorrer porque o método Leardini utiliza dois marcadores de rastreamento nas
cabecas do 1° e 5° metatarsos. Nesse caso, as cabecas dos metatarsos permanecem
relativamente paradas, enquanto o retropé estad evertendo. Como consequéncia, no
método Leardini, hA uma menor eversdo do antepé em relagdo ao retropé, gerando um
movimento articular de inversdo do antepé em relacdo ao retropé durante a pronacao.
Nos casos do Bruening e Oxford, existem mais marcadores de rastreamento em bases
dos metatarsos, no qual tendem a movimentar mais do que as cabecgas, fazendo com
gue o antepé everta mais do que o retropé durante a pronacdo. Essas diferencas
parecem ser relacionadas aos maiores desvios do eixo frontal dos sistemas de

coordenadas de Bruening e Leardini, em relacdo ao laboratério.

Plano Transverso

No plano transverso, durante a postura ortostatica, para a relacdo antepé-
retropé, vimos que os modelos de Bruening e Oxford mantiveram uma posic¢éao inicial
dos eixos com rotacdo lateral, ao passo que Souza e Leardini permaneceram em
rotacdo medial. Todos os métodos mostraram uma rotacao lateral do antepé em relacéo
ao retropé durante a pronacdo e uma rotacdo medial do antepé em relacédo ao retropé
durante a supinacao, como esperado. Durante o0 movimento de prona¢ao, os métodos
de Leardini (p<0,029) e Souza (p<0,001) foram diferentes significativamente dos
demais. Na supinacdo, o método de Bruening (p<0,042) e de Oxford (p<0,042) foi
significativamente diferente dos demais. Em rela¢édo a variavel ADM, diferentemente do
plano frontal, 0 método de Leardini foi o que capturou maior ADM (p<0,001), seguido do
de Bruening (p=0,034) e depois do de Oxford (p<0,001), seguindo a mesma tendéncia
das ADMs do antepé. E possivel que o método de Souza ndo tenha apresentado
diferenca significativa para esta variavel devido a grande variabilidade de movimento
capturado no retropé por este método.

Existem algumas limitagdes do nosso estudo que precisam ser reconhecidas.
Primeiro, ndo sabemos se os resultados sdo aplicaveis e generalizados para individuos
com alguma deformidade no pé, como hélux excessivamente valgo, pois nossa amostra

foi composta apenas por pessoas saudaveis, nao utilizando pessoas com alteragdes



estruturais e anatdbmicas no pé. Em segundo lugar, nosso estudo usou apenas o
movimento de pronagdo-supinagdo, existindo outros movimentos funcionais. As
diferencas observadas entres os métodos no movimentode pronacédo e supinacdo pode

nao ser ocorrer em outra atividades, como marcha e corrida.



CONCLUSAO

O presente estudo descreveu angulos segmentares e articulares obtidas por
meio de quatro métodos comumente utilizados para avaliagdo cinematica tridimensional
do antepé, retropé e antepé-retropé durante a postura e movimentos de pronacao e
supinacdo em ortostatismo, e identificou diferencas entre eles. Isso significa que a
escolha do método pode influenciar nos resultados obtidos por estudos de cinematica
do pé segmentado. Ndo existe um consenso objetivo sobre qual método seria mais
recomendado, uma vez que sua escolha é influenciada pelo modelo tedrico
anatdmico/cinesiolégico assumido por um pesquisador. Ainda assim, é importante
entender os movimentos que cada método captura para auxiliar nessa escolha.
Portanto, os resultados deste estudo podem auxiliar pesquisadores a escolher o

método cineméatico mais adequado a ser empregado em futuros estudos.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERALS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - COEFP

Projeto: CAAE — 50164515.7.0000.5143

Interessadol(a); Prof. Serglo Teixeira da Fonseca
Departamento de Fisicterapia
EEFFTO- UFMG

DECISAD

O Comité de Etica em Pesquisa da UFMG — COER apravod, o
dia 16 de fevereiro de 2016, o projsto de pesquisa Irtitulado
“influéncia da resisténcia passiva do quadril & médio-pé sobre a
cinematica articular dos membros inferiores como parte de uma
sinergia para o deslocamento anterior da pelve durante a marcha"
bem coma @ Terma de Consentiments Livre & Esclarecido.

O retatdrio final ou parcial devera ser gncaminhado ac COEP um
ana @pos o inicio do projeto alravés da Plataforma Brasil.
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ANEXO B

Anexo I1

DEPARTAMENTO DE FISIOTERAPIA - EEFFTO - UFMG

Carta de Encaminhamento

Belo Horizonte, 22 de dezembro de 2016.

Eu, Thales Rezende de Souza, orientador do Trabalho de Conclusio de Curso intitulado
COMPARACAO  ENTRE  DIFERENTES  METODOS  CINEMATICOS
MULTISEGMENTARES DO PE autorizo o aluno Breno Gongalves Teixeira a entregar as
duas eopias do trabalho para apreciagio da banca examinadora.

Declaro ainda, estar de acordo com o conteddo do trabalho apresentado.

Atenciosamente,

ﬁ_'ss'gura do nrimad%

Porwaan. KON oL Al Jo
Assinatura do co-orientador







ANEXO C

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Estudo: Influéncia da resisténcia passiva do quadril e médio-pé sobre a
cinematica articular dos membros inferiores como parte de uma sinergia para o
deslocamento anterior da pelve durante a marcha.

Investigadores Principais: Fabricio Anicio de Magalhdes e Vanessa Lara de Araujo

Orientador: Prof. Dr. Sérgio Teixeira da Fonseca

Gostariamos de convida-lo a participar de nosso estudo. O nosso objetivo é
investigar como as forcas passivas que agem no quadril e pé se interagem para
produzir os movimentos das pernas, pelve e tronco durante a caminhada.

Procedimentos: Os testes serdo realizados no Laboratério de Analise do
Movimento (sala 1107) da Escola de Educacdo Fisica, Fisioterapia e Terapia
Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais (EEFFTO-UFMG). Caso
concorde em participar, precisamos da sua assinatura neste termo de consentimento,
indicando que vocé entendeu todos os procedimentos, 0s riscos e 0s beneficios do
presente estudo. Para tanto, descreveremos a seguir todas as etapas da pesquisa:

e Inicialmente, serdo medidos 0 seu peso, a altura e os comprimentos de sua
perna e pé.

e Logo apods, vocé deitara em uma maca de barriga para baixo onde iremos
movimentar suavemente o seu quadril por trés vezes para se estimar a forca
passiva de resisténcia ao movimento.

e Na mesma posicao da situacdo anterior, também sera medido a forca passiva de
resisténcia do seu pé por meio de um instrumento de medida que o movimentara
0 Seu pé suavemente por trés vezes.

e Em sequéncia, pequenos marcadores (bolinhas reflexivas) seréo fixados com fita
dupla face em pontos especificos do seu tronco, pelve, coxa, perna e pé. Tanto a
colocacdo quanto a retirada destes marcadores € um procedimento
completamente indolor que sera realizado por pesquisadores experientes.

e A sequir, vocé devera caminhar descalco(a) sobre uma passarela de madeira
contendo dois retangulos de metal para medir informag¢des importantes sobre a
sua forma de andar.



e Por fim, vocé devera caminhar novamente sobre a mesma passarela de madeira,
mas agora calgcando um ténis que contém uma palmilha.

Riscos e desconfortos: A sua participacdo no estudo oferece riscos minimos a sua
saude. Mas, algumas situacbes podem ocorrer como: 1) leve desconforto no quadril e
pé - que ndo deve permanecer ap0s 0s testes - similar ao de exercicios de
alongamento durante os testes de resisténcia passiva; 2) pequena irritacdo na pele
(que, caso ocorra, deve se resolver sozinha em poucos dias) devido a fixacdo dos
marcadores com fitas adesivas; 3) leve desconforto nos pés durante o teste de
caminhada por estar calcando um ténis com palmilha, mas este possivel desconforto
ndo devera permanecer apos o teste.

Beneficios esperados: Nao séo esperados beneficios direitos ao individuo em
decorréncia da sua participacdo nesta pesquisa. Porém, os resultados do presente
estudo serdo um avango para a pratica da fisioterapia, uma vez que um novo
instrumento clinico para a avaliagdo dos movimentos do pé serad testado.
Adicionalmente, o conhecimento a ser produzido certamente aumentera o
entendimento das relagdes entre as forcas passivas do pé e quadril e 0s movimentos
das pernas e tronco durante a caminhada.

Confidencialidade: Para se garantir a confidencialidade dos dados obtidos nesta
pesquisa, 0 seu nome nao sera utilizado em nenhum veiculo de publicacdo dos
resultados.

Recusa ou desisténcia da participagcdo: Sua participacdo € inteiramente voluntaria,
portanto a sua desisténcia poderd ocorrer a qualqguer momento sem necessidade de
justificativa e ndo Ihe acarretara qualquer prejuizo.

Gastos: Vocé devera comparecer no laboratério de analise do movimento da EEFFTO-
UFMG nos dias e horarios previamente agendados. Caso seja necessario, uma ajuda
de custo para cobrir gastos com transporte e alimentacao poderao ser fornecidos pelos
pesquisadores.

Mais informacdes sobre o estudo poderédo ser fornecidas pelos pesquisadores
responsaveis Fabricio Magalhédes (telefone 31 9 8827-3070) e Vanessa Arauijo (telefone
31 9 9727-8285). Além disso, para obter mais informacdes e responder a davidas, vocé
também podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFMG
na Av. Pres. Antonio Carlos, 6627, Unidade Administrativa Il, 2°. Andar, Sala 2005
(telefone 31 3409-4592). Apés a leitura completa do presente documento, caso
concorde em participar, vocé devera assinar o termo de consentimento abaixo e
rubricar todas as folhas desse termo. Este documento é emitido em duas vias que serao
ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nés.



TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu li e entendi toda a informacdo acima. Todas as minhas duvidas foram
satisfatoriamente respondidas e eu concordo em ser um voluntario do estudo.

Assinatura do Voluntéario Data
Dr. Fabricio Anicio de Magalhdes Data
Dr. Vanessa Lara de Araujo Data
Dr. Sérgio Teixeira da Fonseca Data

COEP — Comité de Etica em Pesquisa/lUFMG

Av. Pres. Antonio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa Il — 2°. Andar —Sala 2005 —
Cep 31270-901- Belo Horizonte — MG / Telefax: (31) 3409-4592

Email: coep@prpg.ufmg.br.



