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Resumo da Dissertacdo apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos
necessarios para a obtencéo do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.)

ANALISE BIOMECANICA DO MOVIMENTO DE SUBIR UM DEGRAU

Renato Maciel da Silva

Setembro/2019

Orientador: Jurandir Nadal

Programa: Engenharia Biomédica

S&o poucos os trabalhos de biomecanica que dissertam sobre a tarefa de subir
ou descer um degrau, mesmo sendo esta uma das atividades mais dificeis e perigosas
da vida diaria quando a funcdo motora esta comprometida. Utilizando-se da
eletromiografia de superficie (SEMG) e da cinemetria, no presente trabalho estudamos
tal movimento, com vistas a caracterizacdo da cineméatica dos membros inferiores e a
compreensdo do papel de cada musculo em cada etapa do movimento. Realizamos
uma coleta de dados de 11 participantes jovens adultos saudaveis assim como uma
revisdo sistematica com metanalise a fim de buscar se existe um padréo para este
movimento. Os estudos selecionados, publicados nos udltimos 10 anos, apresentaram
alta heterogeneidade dos estudos devido a diferentes fatores, em particular a altura
média das amostras estudadas e a altura dos degraus. Os dados coletados foram
comparados intra- e inter-participantes e pode-se encontrar um certo padrdo no
movimento. Logo, a busca de valores normativos requer a prévia padronizacdo do
protocolo além de uma homogeneizacdo das amostras e mais estudos sdo necessarios

para avancarmos a uma concluséo que reflita a realidade.
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BIOMECHANICAL ANALYSIS OF THE MOVEMENT OF CLIMBING A STEP

Renato Maciel da Silva

September/2019

Advisor: Jurandir Nadal

Department: Biomedical Engineering

There are few studies who talk about the act of going up or down a step, even
though this is one of the most difficult and dangerous activities of daily life when the
motor function is compromised. Using surface electromyography (sEMG) and
kinematics, we studied such movement, aiming at characterizing the movement
kinematics and understanding of the role of each muscle in each step of the movement.
We performed a data collection from a sample of 11 young healthy adults as well as a
systematic review with metanalysis in order to find out if there is a pattern for this
movement. The selected studies published in the last 10 years showed high
heterogeneity of studies due to different factors, particularly the average height of the
samples studied and the height of the steps. The collected data were compared intra
and inter-participants and a certain movement pattern was found. Therefore, the search
for normative values requires prior protocol standardization and a homogenization of the

samples, and more studies are needed to advance to a conclusion that reflects reality.
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1 Introducao

Embora haja muitos estudos na literatura sobre marcha, sdo poucos aqueles que
dissertam sobre o ato de subir ou descer um degrau, mesmo sendo esta uma tarefa
cotidiana (1). Vérios autores comentam sobre a marcha em escada, mas, em geral,
relatam sobre alguma doenca que afeta 0 movimento e, portanto, causaria alteracbes
neste movimento, mas raros sao os artigos que falam exclusivamente de individuos
saudaveis subindo escada. Além das escadas, comuns no trabalho e em casa, degraus
estao presentes nas ruas, em seus varios graus de desnivel. A tarefa de subir um degrau
nao é considerada um desafio para um individuo saudavel. Entretanto, esta € uma das
atividades mais dificeis e perigosas da vida diaria quando a fun¢éo sensério-motora esta
comprometida. Esse comprometimento podem ser visto em individuos idosos, feridos
ou pessoas com deficiéncia (2,3), como por exemplo, individuos com sindrome de Down

(4), artroplastia total do joelho (5), ou que utilizem érteses (6).

Sabe-se até o momento que 0 movimento de subir um degrau é uma atividade
gue causa uma maior sobrecarga sobre algumas articulagdes dos membros inferiores.
Individuos com comprometimento sensorio-motor podem utilizar de estratégias como
modificagbes na cineméatica do quadril, joelho e tornozelo, redugédo na velocidade da
marcha, e alteragdes do controle neuromotor para minimizar as forcas de reacao e dores
articulares. Assim, muito se estuda sobre essas alteracdes e suas relacdes com
doencas como, por exemplo, sindrome da dor femoropatelar e artroses, mas pouco se

encontra sobre individuos saudaveis e suas relagées com o degrau (7).

Para estas andlises, a eletromiografia de superficie (SEMG) vem sendo
comumente usada em varios estudos por ser uma excelente ferramenta para avaliar a
condicdo muscular através do exame dos potenciais elétricos dos muasculos
selecionados (8-12). A atividade elétrica de um musculo fornece informacgbes
neurofisioldgicas, como por exemplo, tempo de ativacdo muscular, intensidade da
atividade muscular, manifestacdes de fadiga muscular, alteracées na excitabilidade da
fibora muscular e alteragdes na composicdo das unidades motoras resultante de
programas de treinamento (10,12,13). Alguns estudos buscaram definir onde cada
musculo estaria funcionando no movimento continuo, ciclico, de subir uma escada, mas

pouco se falou sobre apenas um Unico degrau (14).

Para uma melhor analise do movimento, estudos que avaliam a marcha se

utilizam de cameras para a gravacao do movimento, analisando o movimento com varios
1



angulos de visdo para gerar uma imagem tridimensional e assim calcular dados como
posicado no espaco e angulos articulares (2,15-17). A cinemetria, em conjunto com a
plataforma de forca, fornece dados de cinética e cinematica, como forcas de reacédo e
momentos articulares, permitindo avaliar o movimento e fazer comparac¢des adequadas
(18,19). Alguns estudos pioneiros, de mais de 30 anos, procuraram definir como é a
marcha em escada, alguns analisando apenas no plano sagital, outros apenas uma
articulacéo (20,21). Atualmente, dispde-se de instrumentacao e técnicas sofisticadas de
andlise que permitem estudar movimentos de forma mais abrangente. Entretanto,
observou-se a caréncia de estudos sobre jovens adultos saudaveis durante o ato de

subir um degrau.

A andlise da tarefa de subir e descer um degrau poderia melhorar a
compreenséao do papel de cada musculo em cada etapa do movimento, assim como 0s
angulos articulares necessarios para realizacdo deste movimento, e a posse dessas
informagfes poderia orientar a escolha de intervencdes clinicas mais adequadas. A
identificacdo dos parametros funcionais ditos normais para um individuo sadio levaria a

essa melhor compreensao.

Assim, o presente estudo tem por hipétese que existe um padrdo no movimento,
tanto para ativacdo dos musculos superficiais do membro inferior quanto para os
angulos articulares durante o movimento de subir um degrau e busca identificar este

padréo.



1.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem por objetivo estudar sobre a existéncia de um padrdo na
ativacdo dos principais musculos do membro inferior e nas amplitudes dos angulos

articulares durante o movimento de subir degrau e descrever sua relacado com 0 mesmo.

1.2 Objetivos especificos

a) Descrever o sinal de sEMG dos diferentes musculos monitorados e dos
angulos articulares selecionados, comparando com os outros dados do
mesmo e de outros participantes, a fim de verificar se existe um padrdo no

movimento de subir degrau;

b) Realizar uma reviséo sistematica da literatura buscando varidveis comuns

de comparacéo relacionadas a ativagdo mioelétrica e angulos articulares;

c) Meta-analisar estes dados da revisdo, em conjunto com dados obtidos na

coleta, sempre que possivel;

d) Disponibilizar um banco de dados de sinais para futuros estudos.



2 Revisao da literatura

2.1 Anatomia

As articulacdes estudadas foram as regifdes articulares do quadril, do joelho e do
tornozelo, dos membros inferiores (22). Os musculos estudados neste trabalho foram
definidos pelos musculos superficiais que realizam alguma a¢éo na regido articular do
joelho e que podem ser analisados através do método de eletromiografia de superficie,
como definidos por SENIAM (23). Sao eles:

- Mdsculo Tensor da Fascia Lata;

- Trés partes do Musculo Quadriceps (Reto Femoral, Vasto medial, Vasto

lateral);
- Mdusculo Biceps Femoral, por¢c@es longa e curta;
- Mduasculo Semitendineo;

- Duas partes do Musculo do Triceps Sural (Gastrocnémico medial e lateral).
2.1.1 Regiao Articular do Quadril

A articulacao acetabulofemoral é a conexao entre o membro inferior e a cintura
pélvica, também denominada articulagdo esferoide. Uma forte e estavel articulacdo
sinovial do tipo bola multiaxial e soquete. A cabec¢a do fémur € a bola e o acetabulo, o
encaixe. A articulagéo do quadril é projetada para estabilidade em uma ampla variedade
de movimentos. E uma das mais mével de todas as articulagbes, em conjunto com a
articulagédo glenoumeral. Todo o peso da parte superior do corpo € transmitido através
dos ossos do quadril para a cabeca e colo do fémur quando na posigéo ortostética. Os
movimentos realizados nessa regido séo flexdo-extensédo, abducéo-aducéo, rotacéo

medial-lateral e circunducéo (22,24).
2.1.2 Regiao Articular do Joelho

A regido articular do joelho € principalmente um tipo de articulagé@o sinovial de
dobradica, também chamada Trocoidea, permitindo flexdo e extensdo. Os movimentos

das dobradicas sdo combinados com deslizar e rolar e com a rotagdo em torno de um



eixo vertical. Flexdo e extensdo séo 0s seus principais movimentos e alguma rotacdo

ocorre quando o joelho é flexionado (22,24).

A regido articular joelho € composta, principalmente, pelas seguintes
articulagdes: duas articulacdes femorotibiais (lateral e medial) entre os condilos femoral
e tibial laterais e mediais, e uma articulagédo femoropatelar entre a patela e o fémur (24).

2.1.3 Regiao Articular do Tornozelo

A articulacdo talocrural € uma articulacdo sinovial do tipo dobradica ou Ginglimo.
Esta localizada entre as extremidades distais da tibia e da fibula e a parte superior do
talus. A articulacdo pode ser sentida entre os tendfes da superficie anterior do tornozelo
como uma leve depresséao, aproximadamente 1 cm proximal a ponta do maléolo medial.
As extremidades distais da tibia e da fibula (juntamente com a parte transversal inferior
do ligamento tibiofibular posterior) formam uma mortalha maleolar na qual se encaixa a

troclea (superficie articular superior arredondada) em forma de polia do talus (22,24).

Os principais movimentos do tornozelo sao a dorsiflexdo, ou flexao, e a flexao
plantar, ou extensao, do pé, ocorrendo em torno de um eixo transversal que passa pelo
talus. Como a extremidade estreita da tréclea do talus fica instavel entre os maléolos
guando o pé é flexionado, algumas pequenas oscilacdes sao possiveis, em abducéo,
aducao, inversdo e eversado (24). Em conjunto com a articulacdo talocalcaneonavicular

pode realizar outros movimentos, a supinagéo e pronacao (22).
2.1.4 Mdasculo Tensor da Fascia Lata

Tem sua origem na espinha iliaca anterossuperior e se insere na superficie
média da tuberosidade da tibia (Figura 1). Possui sua funcdo em duas regides
articulares, a regido articular do quadril onde realiza flexao, rotacédo lateral e abducéo, e

na regido articular do joelho onde realiza flexdo e rotagdo medial (22).
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Figura 1: Musculo Tensor da Fascia Lata
2.1.5 Musculo Quadriceps

O masculo quadriceps femoral é o principal na parte anterior da coxa, sendo o
maior e um dos mais poderosos musculos do corpo. Este se insere proximalmente na
espinha iliaca anteroposterior e distalmente na regido da base da patela, se dividindo

em guatro musculos principais (24), como mostrado nas Figura 2 e Figura 3:
- Mdsculo reto femoral;
- Mdsculo vasto medial;
- Mdsculo vasto lateral;

- Mdusculo vasto intermédio (que nao é enfoque deste trabalho e, portanto,

néo sera definido).

Além disso, estes musculos em conjunto realizam a extensao no joelho (22).
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Figura 2: Musculo Quadriceps.
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Figura 3: Musculo Quadriceps com remogdao parcial do musculo reto femoral.

2.1.5.1 MUsculo Reto Femoral

Possui duas cabecas, uma reta que se origina na espinha iliaca anteroinferior e

outra reflexa que se origina na margem cranial do acetabulo, se insere na margem



proximal da patela e possui também na regido articular do quadril a funcdo de
flexao (22).

2.1.5.2 MUsculo Vasto Medial

O musculo vasto medial se insere proximalmente nos dois ter¢cos inferiores do
labio medial da linha &spera do fémur e distalmente na parte proximomedial da
patela (22). Possui ainda, além da funcéo de extensdo do joelho, uma segunda funcao
em sua parte obliqua de estabilizacdo medial da patela (25,26).

2.1.5.3 MuUsculo Vasto Lateral

Tem sua origem na circunferéncia distal do trocanter maior e no labio lateral da
linha aspera e distalmente se insere na margem proximomedial da patela. E possui além
da funcdo de extensdo do joelho, uma segunda fungdo em sua parte obliqua de

estabilizacdo lateral da patela, semelhante ao vasto medial (22).
2.1.6 Mdusculo Biceps Femoral

Origina-se em duas partes, que sdo suas duas cabecas, a cabeca longe que vai
do tuber isquiatico e a cabeca curta no terco medial do labio lateral da linha aspera, e
se insere distalmente na cabeca da fibula (Figura 4). Realiza funcdo de extensao,
aducéo e rotacdo lateral na regido articular do quadril e flexao e rotacao lateral na regido
articular do joelho (22,24).

2.1.7 Musculo Semitendineo

Semelhante a cabeca longa do biceps femoral, origina-se no taber isquiatico,
mas se insere na face medial da tuberosidade da tibia (Figura 4). Possui também funcéo
bi articular, realizando extens&o, aducéo e rotacdo medial na regido articular do quadril
e flex&do e rotacdo medial na regido articular do joelho (22). Se encontra, de acordo com
a profundidade do mdsculo, superficialmente ao musculo semimembranoso, ou

semimembranaceo, como mostrado pela sua remocao parcial na Figura 5 (22).
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Figura 4: Vista posterior dos musculos do membro inferior (22).
2.1.8 Triceps Sural

O gastrocnémio e o s6leo compartilham um tendao comum, o tenddo calcaneo,
gue se liga ao calcaneo. Coletivamente, esses dois musculos compdem o triceps sural.
Possuindo apenas a origem proximal diferenciada, todos estes musculos se inserem
distalmente na tuberosidade do calcéneo, através do tenddo do calcaneo (Figura 4). E
todos também realizam funcdo semelhante, de flexdo na articulacdo talocrural e
supinacdo na articulagéo talocalcaneonavicular (22). Assim sendo podemos dividir o

Triceps Sural em:
- Mdsculo gastrocnémio medial;
- Mdusculo gastrocnémio lateral;

- Mdusculo séleo (que ndo é enfoque deste trabalho e, portanto, ndo sera
definido).
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Figura 5: Vista posterior dos musculos do membro inferior, com remocao parcial dos
musculos superficiais (22).
2.1.8.1 Musculo Gastrocnémio

O gastrocnémio é o musculo mais superficial no compartimento posterior e forma
a parte proximal, mais proeminente da panturrilha. E um musculo fusiforme, de duas
cabecas e de duas regibes articulares, com a cabeca mediana ligeiramente maior e
estendendo-se mais distalmente do que o parceiro lateral (24). Realizando também a
fungéo de Flex&o do joelho e se encontra, de acordo com a profundidade do musculo,

superficialmente ao musculo séleo (Figura 4 e Figura 5) (22).

2.1.8.1.1 Musculo Gastrocnémio, Cabeca Medial

Possui sua origem na face poplitea do fémur proximal ao céndilo medial (22).

2.1.8.1.2 Musculo Gastrocnémio, Cabeca Lateral

Por sua vez semelhante & cabeca medial, mas se inserindo na face poplitea do

fémur proximal ao condilo lateral (22).
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2.2 Eletromiografia de Superficie

A eletromiografia € um excelente método de se obter informacdes sobre a
atividade dos musculos. Para uma melhor compreensdo da atividade mecénica e
identificacdo de modificacdes causadas por patologias, é necessario complementar tais

registros com andlises clinicas estéticas e dindmicas (27).

Muitos tipos de eletrodos tém sido desenvolvidos, mas estes podem ser
estratificados em dois grupos principais: eletrodos de superficie, desenvolvidos para
capturar o sinal na superficie da pele, um método menos invasivo e cujo uso caracteriza
a eletromiografia de superficie (SEMG); e eletrodos intramusculares, para captura do

sinal dentro da fibra muscular, constituindo um método invasivo (28).

A sEMG capta os potenciais elétricos dos musculos selecionados, fazendo a
soma de contribuicbes elétricas geradas pelas unidades motoras ativas, que se
propagam ao longo do musculo subjacente aos eletrodos. Seu emprego permite avaliar
0 grau e a duragdo da atividade muscular, assim como outros fatores, indiretamente,

como fadiga e alteragdes resultantes de treinamento muscular (12,29).

Se um par de eletrodos for colocado sobre o musculo, quando o potencial de
acao atravessar o mesmo, os dois eletrodos vao captar o sinal usando o modo
diferencial (10). O modo diferencial consiste em calcular a diferenga entre os sinais
captados por dois eletrodos e com isso € medido o potencial de ac¢do atravessando o
musculo em dado momento. Mas, se um eletrodo for colocado acima e outro abaixo da
zona de inervacgéo, que é o local onde origina-se o potencial de agéo, obtém-se sinais
semelhantes propagando-se em dire¢des opostas, e a diferenca tende a um valor muito
abaixo do real (28). Por esse motivo e outros motivos, existe um trabalho de consenso

(SENIAM) que propde o correto posicionamento dos eletrodos em cada musculo (23).

A EMG possui informagfes sobre o sinal de controle de cada musculo, e,
portanto, ndo pode ser separada do controle neural do movimento. E o sinal primario
para descrever a entrada de informagdo no sistema muscular e permite identificar qual
musculo ou musculos séo responsaveis por qual movimento. Gragas a isso, modelos
biomecanicos da relagdo EMG-Tensao muscular evoluiram. Além disso, 0 EMG possui,
também, informagBes sobre o recrutamento de diferentes fibras e o estado de fadiga

muscular (28).

Devido a esta gama de informacfes que podem ser avaliadas a partir da SEMG,

estudos comparativos vém sendo realizados entre pessoas com alguma doenga e um
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grupo controle, ou entre doencas como, por exemplo, a sindrome da dor femoropatelar
e a artroses. Tais estudos caracterizam, através da SEMG, o comportamento motor de

individuos e buscam determinar se existem desequilibrios musculares (7).

Dentre as correlacdes de individuos saudaveis, pode-se destacar alguns relatos

sobre comportamento muscular no ato de subir um degrau (14):

(a) os eretores da espinha contralaterais ao membro inferior de suporte se ativam
durante a fase de apoio e elevam a pelve, ajudando o membro elevado a subir o

degrau;

(b) o gliteo médio, assim como durante a marcha no solo, se ativa na primeira

metade da fase de apoio do membro de suporte;

(c) o reto femoral é ativando na primeira metade da fase de apoio, mas, segundo
Benedetti et al. (14), alguns outros estudos descrevem ativagdes secundarias

durante o inicio e meio da fase de balanco;

(d) os posteriores de coxa sao ativados desde o final da fase de balango até o inicio
da fase de apoio, estendendo o quadril; em alguns individuos esta ativagdo
continua até o meio da fase apoio, corrigindo o quadril que estd em carga; além
disso, préximo a retirada do pé do solo, ajuda na flexao de joelho para o préximo

passo;
(e) os gastrocnémios ficam ativos durante grande parte da fase de apoio;

(f) o tibial anterior fica ativo durante a fase de balanco, até apds o fim do contato
com o solo para controlar o pouso do pé, tendo grande importancia para o
movimento de inversdo-eversdo, movimentos importantes para o controle do

equilibrio.

2.3 Cinemaética

O termo usado para as descricbes do movimento humano € a cinematica.
Independente das for¢cas que causam o movimento, mas ligada ao movimento em si,
pode-se buscar variaveis como deslocamentos lineares e angulares, velocidades e
aceleracoes, calculados a partir de marcos anatdmicos previamente definidos. Além
disso, a maioria das modelagens biomecéanicas usa de solugdes inversas para prever
variaveis como forcas de reacdo, angulos, entre outras, nenhuma delas sendo

diretamente mensuravel em seres humanos (28).
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A forma utilizada neste trabalho para captacdo destes dados € a cinemetria,
andlise de movimento 3D via gravacdo do movimento com o0 uso de cameras, para
visualizar e gravar marcadores reflexivos presos aos marcos anatémicos do participante
do estudo. Tendo localizado cada ponto no espaco e associando 0s pontos as partes
do corpo por meio de um modelo, pode-se calcular onde no espaco esta cada parte do
corpo e a partir dessas informacdes calcular outros dados, como o &ngulo de uma dada
articulacdo (28).

Dentre os dados relatados, os angulos articulares sdo um importante fator nas
areas da ortopedia, reabilitacdo e esportes, e por isso a realizacdo de tantos estudos
nesta area (30,31). Com os dados provenientes da cinemetria, as coordenadas de
marcadores no espaco, vindas dos marcadores anatdmicos do participante do estudo,
sdo associadas aos pontos de objetos tridimensionais do modelo computacional. Para
tal utiliza-se de calculos inversos para buscar os angulos articulares em cada momento.

Esta técnica é conhecida como cinematica inversa (28,32,33).

Dados cineméticos vém sendo usados em diversos estudos de marcha como
uma forma de avaliar pessoas normais ou com alguma afec¢cdo, como, por exemplo,
artroses, lesfes ligamentares ou pacientes que passaram por cirurgias de artroplastia
do quadril (34). Individuos foram comparados antes e depois de artroplastia, com
individuos clinicamente normais, para verificar os efeitos da cirurgia na caminhada, na
qual foi verificado uma maior contribuicdo do quadril em relacdo ao joelho, nos com
artrose, antes e depois da cirurgia. Foram comparados jovens e idosos, comparando
angulos maximos, minimos e amplitude total, verificando uma diferenca entre os grupos.
Foi verificado que individuos com dor femoropatelar possuem menor angulo de flexao
de joelho e menos velocidade e cadéncia durante a subida, além de menor velocidade

angular do joelho e aumento na flexao plantar.(7)

2.4 Movimento Funcional Humano

A marcha humana esta entre os assuntos mais estudados da Biomecanica,
sendo por curiosidade, necessidade ou constante evolugdo nos métodos e técnicas de
investigacdo. Subir ou descer degraus séo atividades funcionais as quais os individuos
séo submetidos praticamente diariamente para acessar determinados locais, e tal como

a locomocgéo, fazem este movimento de maneira natural (35).

Subir escada é um movimento bem diferente do que a marcha no solo. Estas

diferencas séo evidenciadas pelo arco de movimento de diferentes articulacdes, nas
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atividades musculares e nas forcas e momento articulares. Desvendar 0os mecanismos
da marcha em escada constitui um passo importante para gerar mais conhecimento da
fung&o dos membros inferiores, assim como maior conhecimento sobre afec¢gdes desta

regido (20).

Visando entender as cargas impostas durante o movimento de subir escadas,
alguns estudos no passado estudaram pessoas saudaveis. Segundo
Costigan et al. (18), um estudo mensurou as forcas de contato no joelho durante o
movimento e verificou que subir escada implica em intensa sobrecarga, alcangcando 4,25
vezes 0 peso corporal. Andriacchi et al. (20) estudaram os momentos articulares do
joelho e verificaram que os momentos de flexdo do joelho na subida e descida em
escada eram maiores que na marcha no solo. Além disso, outros estudos também
citados por Costigan et al. (18) utilizaram essa tarefa como meio de testar a fungéo de

pacientes apos intervencgdo cirdrgica e para testes de proteses.

E evidente, devido & anatomia dos membros inferiores, a grande quantidade de
graus de liberdade associado a esta tarefa motora. Assim, pequenas variacdes
anatdémicas de prevaléncia comum podem gerar forgas ligeiramente diferenciadas entre
individuos (22), produzindo diferentes padrdes de movimento. Isso pode ser explicado
pelo fato de que cada repeticdo de um ato envolve um Unico padrdo motor e neural nao
repetitivo. Ou seja, a cada repeticdo do movimento, novos elementos sdo apresentados
ao sistema nervoso central, o qual precisa selecionar uma forma Unica para resolver

este problema. (36)

Como muitos estudos com foco no movimento de subida de escada produziram
resultados diferenciados, foram realizadas pesquisas para testes de reprodutibilidade
(1,7,18,34), porém ndo foi encontrado nenhum estudo de revisdo sistematica neste
tema. Um dos estudos conseguiu explicar parte desta dificuldade em reprodutibilidade
no fator do ajuste de controle do movimento, que quanto menos diferente poderia ser o
movimento, menor seria a variabilidade coleta a coleta. Por exemplo, no inicio da subida
de uma escada alguns fatores como a mudanca do tipo de movimento, vindo de um
movimento de marcha no solo e modificando o0 mesmo para uma marcha em escada,
causaria uma instabilidade no movimento que apos alguns degraus de subida na escada

seria corrigido, tornando o movimento mais ciclico e menos variavel (7,36).
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3 Material e métodos

3.1 Delineamento

Um estudo pratico observacional, transversal, associado a uma revisédo
sistematica da literatura com metanalise. O estudo seguiu as recomendacdes

PRISMA (37) para montagem e analise de revisfes sistematicas.

3.2 Revisao sistematica

3.2.1 Pesquisa de artigos

Foi realizada uma pesquisa, por dois avaliadores independentes, nas bases de
dados Scopus, BIREME e Web of Science, usando as palavras-chave: ‘Angle’,
‘Electromyography’, ‘Stair Gait’, ‘Stair Climbing’, ‘Range of motion”. Essas palavras
foram organizadas para sempre aparecer a palavra ‘Stair’, para assegurar a localizagéo
de artigos relacionados a marcha em escada, e organizados para que a busca fosse
realizada numa Unica vez para todas as palavras, da seguinte forma: Stair AND (Gait
OR Climbing) AND (Electromyography OR “Range of Motion“ OR Angle).

3.2.2 Critérios de elegibilidade

Foram incluidos artigos publicados no periodo de janeiro de 2009 a maio de 2019
que possuiam informag¢des biomecanicas de humanos adultos saudaveis durante o
movimento funcional de subir degraus, incluindo dados de eletromiografia de musculos
dos membros inferiores e angulos articulares do quadril, joelho e tornozelo durante o
movimento e de qualquer delineamento. Nos estudos, os individuos deveriam subir o
degrau em velocidade considerada normal para o0 mesmo e sem o auxilio de suportes

como corrimao, muletas ou similares.
3.2.3 Selecéao dos artigos

Realizadas as buscas nas bases citadas, com os termos adequadamente
organizados, procedeu-se a verificacdo dos resultados da pesquisa. Ao resultado inicial,
foram aplicadas as limitac6es do estudo e, a seguir, lidos todos os titulos. Destes, os

compativeis com o objetivo foram salvos utilizando o software “Zotero”
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(https://www.zotero.org/). Em seguida, foram removidas as duplicatas, artigos iguais
vindos de mais de uma base. Novas filtragens foram efetuadas com a leitura dos
resumos e dos artigos assim selecionados, obtendo-se assim os artigos incluidos nesta

revisao.

A cada passo os avaliadores discutiram os artigos encontrados na etapa. Os
diferentes foram discutidos e selecionados ou n&o a partir da decisédo conjunta dos dois
avaliadores. Devido a quantidade de estudos encontrados e o fato destes ndo serem
focados diretamente no objetivo da presente pesquisa, optou-se por ndo usar uma
avaliacdo qualitativa com base em questionarios, por poder limitar ainda mais a
gquantidade de dados encontrados. Para nao utilizar dados de estudos de qualidade
duvidosa, os trabalhos foram lidos cuidadosamente mais de uma vez em busca de erros
ou diferencas metodolégicas que poderiam afetar os dados. Alguns artigos foram
retirados por apresentarem alteracdes forgadas no padrdo de movimento natural, como
por exemplo prender os bragos ao tronco, ou o fato dos participantes ndo poderem usar

a velocidade preferida para o movimento.

No caso em que a plataforma de busca apresentava uma lista das palavras
chaves mais encontradas nos artigos, esta lista permitiu remover artigos que abordavam
temas diferentes do procurado, como por exemplo: "Oxygen Consumption”, "Surgical
Technique”, nomes de farmacos, entre outros casos. Essa etapa foi realizada em
conjunto com as marcacdes dos limites da busca. Procedimento similar foi realizado no
caso de poder selecionar as subareas dos artigos encontrados e retirar areas que
obviamente ndo tem a ver com a pesquisa, como Agricultura, Economia, Ciéncias
Sociais, Veterinaria, entre outros (38,39).

3.2.4 Extracdo de parametros de interesse

Os valores de angulos articulares foram localizados nos artigos, incluindo tabelas
e gréficos, assim como os dados dos individuos participantes de cada trabalho e as
informac0des relativas ao degrau. Para retirada dos dados de gréficos, foi utilizada a
ferramenta online “WebPlotDigitizer” (https://apps.automeris.io/wpd/), a qual consegue
estimar valores especificos para os graficos a partir de marcadores na imagem. Nos
artigos que envolviam dois grupos de participantes (controle e intervencéo) e mais de
uma avaliagdo, apenas os dados do grupo controle da primeira avaliacdo foram
considerados. Nos casos em que os dados ndo se apresentavam com 0 mesmo sentido

do movimento que nos outros estudos, foram efetuadas as corre¢des necessarias. Por
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exemplo, a maioria dos trabalhos apresentava a adu¢cdo méaxima de joelho, sendo este
também o lado positivo do eixo, mas em um estudo o positivo era a abducéo, logo estes
dados foram adaptados para o eixo comum. Quando necessério, foi realizado o contato

com os autores dos estudos em busca das informagodes.

3.3 Estudo prético

3.3.1 Amostrado estudo

Foram recrutados a patrticipar, de forma voluntéria, onze individuos saudaveis,
com idade entre 20 e 40 anos. Foi criado um questionario com perguntas referentes a
condi¢cdo do individuo onde estes reportaram, por exemplo, qualquer lesao prévia nos
ultimos seis meses, sendo avaliado se estas condicdes comprometeriam o estudo. No
caso de algum problema durante o protocolo, como dores ou incbmodos, o experimento
teria que ser interrompido. Ao final deste questionario, deu-se a leitura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, o qual o voluntario assinou. O estudo foi conduzido
de acordo com a ultima versdo da Declaracdo de Helsinki (2013) e o protocolo
experimental submetido a um comité de ética local, Hospital Universitario Clementino
Fraga Filho da Universidade Federal do Rio de Janeiro (HUCFF- UFRJ), por meio da
Plataforma Brasil (http://plataformabrasil.saude.gov.br/) do Comissdo Nacional de Etica
em Pesquisa (CONEP - resolugéo 466/2012) sob o CAAE: 86006618.8.0000.5257.

3.3.2 Posicionamento dos eletrodos e normalizacao

Para o posicionamento dos eletrodos nos muasculos biceps femoral,
semitendineo, gastrocnémios medial e lateral, tensor da fascia lata, vastos medial e
lateral e reto femoral foram utilizadas as recomendagbes de SENIAM para forma,
distancia, preparacéo da pele, posicionamento e localizacdo dos eletrodos (15, 23, 24).

Para a normalizagéo, foi realizado uma avaliacdo de todos os sinais coletados
para cada musculo de um mesmo participante e se buscou o pico maximo. Este valor

foi considerado o valor maximo de contragéo e foi utilizado na normalizacéo (42).
3.3.3 Marcadores da cinemetria

Foram usados marcadores reflexivos colocados em regides anatbmicas,
definidas pelo protocolo de Helen Hayes Simples para a captura dindmica e Helen

Hayes Simples com marcadores mediais para a captura estética (43-46). Estes
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marcadores mediais, que caracterizam a diferencga entre os dois protocolos, constituem
pontos acessorios para a captura estéatica e foram retirados durante a captura dindmica.
Os marcadores em conjunto proporcionaram 0S pontos necessarios para os calculos
das posi¢cbes articulares e dos planos que definem cada porcdo do corpo dos
participantes, conforme o procedimentos adotado por Winter (28). A Figura 6 mostra a
0 posicionamento dos marcadores no espaco, seguindo o modelo Helen Hayes Simples
e a Figura 7 mostra o modelo Helen Heyes simples com marcadores mediais.

Figura 6: Visualizacdo do modelo Helen Hayes Simples no programa BTS Smart

Tracker (BTS Bioengineering, Mildo, Italia).

Figura 7: Visualizagdo do modelo Helen Hayes Simples com marcadores mediais no

programa BTS Smart Tracker (BTS Bioengineering, Mildo, Itélia).
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3.3.4 Degrau e o movimento a ser estudado

Foi confeccionado um degrau, o qual foi colocado em cima de duas plataformas,
enquanto outras duas foram colocadas a frente das mesmas, imediatamente antes do
degrau (Figura 8). O degrau tem 17,5 cm de altura, 92 cm de largura e 30 cm de
comprimento, tendo sido escolhido com base em diretrizes de seguranca (47).

a) b)

B |, 4

LT3, ZIU I35

Figura 8: Posicionamento das plataformas (em cinza) junto ao degrau (em verde). Na

figura (a) vemos a vista lateral e na (b) a visédo de cima.

Cada participante realizou o movimento livre para subir um degrau, considerado
seu normal individual (Figura 9). O movimento foi iniciado com os dois pés lado a lado
em frente ao degrau, com um pé em cada plataforma (1 e 3 da Figura 8b). O voluntario
subiu o degrau primeiramente usando a perna direita, colocando-a no degrau, com o pé
em cima da plataforma imediatamente a frente da plataforma onde este estava. A
gravacao parou apos a segunda perna chegar ao degrau e o voluntario alcancar a
posicdo ortostatica. Esta captura foi repetida 12 vezes, com os probes conectados aos
eletrodos da perna direita. A seguir, foram conectados os probes aos eletrodos da perna
esquerda, e uma nova bateria de 12 coletas foi realizada para a subida no degrau com
a perna esquerda. Destas, a primeira e a Ultima foram ignoradas, resultando em 10

coletas.

L1 Z 1 I'J‘I
Figura 9: Exemplo do movimento a ser realizado ao subir o degrau.
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3.3.5 Aquisicao dos sinais

Para a captura dos dados eletromiogréficos foi utilizado o eletromiégrafo sem fio
FREEEMG (BTS Bioengineering, Mildo, Italia) com 1000 Hz de frequéncia de
amostragem por canal com eletrodos descartaveis, autoadesivos, diferenciais, bipolares
do tipo Ag/AgCl com regido de captura medindo 1 cm de diametro (Medi-Trace 200,
Kendall Healthcare/Tyco, Canada). Um sistema de cinemetria com sete cameras de
infravermelho (SMART-D BTS, Mildo, Italia), com frequéncia de amostragem de 100 Hz
foi responsavel pela captura dos marcadores reflexivos. Além disso, quatro plataformas
de forca BTS P-6000 (BTS Bioengineering, Mildo, Italia) com frequéncia de amostragem
de 100 Hz, foram posicionadas conforme a Figura 8b: duas imediatamente anteriores
ao degrau e outras duas embaixo do degrau. Estas plataformas foram utilizadas

unicamente para determinar as fases do movimento.
3.3.6 Andlise dos dados
Os procedimentos de analise dos dados seréo detalhados nas sec¢des a seguir.

3.3.6.1 Exportando do Sistema BTS

Inicialmente, a partir do arquivo estatico salvo no sistema BTS (formato TDF), foi
gerado o arquivo TRC correspondente. Para tal utilizou-se o Programa BTS Smart
Tracker (BTS Bioengineering, Mildo, Italia), com o modelo Helen Hayes Simples com
marcadores mediais do membro inferior. O arquivo TRC foi extraido a partir da funcao
de exportacao para o] formato do software livre OpenSim
(https://simtk.org/projects/opensim) que irA salvar o arquivo nao filtrado, mas
interpolando os dados neste processo. A interpolagédo gera pontos que estéo faltando
no sinal a partir dos valores encontrados antes e apds esta falha na captura em que nao
ha dados. O mesmo processo foi feito com os arquivos dindmicos, um a um, mas usando
o0 modelo modificado do Helen Hayes Simples adicionando as forcas de reac&o do solo
e do degrau usado no teste para divisdo das fases do movimento. Este gera, além do
arquivo TRC, o arquivo MOT que contém os dados obtidos pela plataforma de forca. O
arquivo estatico foi usado para os célculos no OpenSim, ndo precisando dos dados da

plataforma de for¢ca e nem dos dados de EMG.

Para gerar os arquivos de EMG, foi utilizado outro programa do sistema BTS, o
BTS Smart Analyzer (BTS Bioengineering, Mildo, Italia), selecionando os sinais de

SEMG e exportando para arquivo de texto, de modo a criar o arquivo EMT que contém

20


https://simtk.org/projects/opensim

os dados desses sinais. Este procedimento foi repetido para todas as outras amostras
do mesmo participante, e depois para 0s outros participantes do estudo. Os dados
também foram interpolados neste processo.

3.3.6.2 Filtragem

Uma rotina escrita pelo autor no aplicativo Matlab (The MathWorks, EUA), foi
usada para filtrar o arquivo estatico e repetindo 0 mesmo para os arquivos estaticos dos
outros participantes. Da mesma forma, outra rotina foi usada para filtrar todos os
arquivos dindmicos e eletromiogréficos de todos os participantes. Os dois codigos
criaram os arquivos filtrados dos dados tridimensionais e de EMG necessarios para 0s
préximos passos da analise. Nestes codigos as coordenadas tridimensionais de cada
marcador foram submetidas a um filtro Butterworth passa baixas de 22 ordem (8 Hz),
aplicado nos sentidos direto e reverso para evitar distor¢des de fase. O mesmo filtro foi

aplicado aos sinais oriundos das plataformas.

Nos arquivos dindmicos, um filtro digital passa-banda Butterworth de 22 ordem
(20-400 Hz) foi aplicado ao sinal de sEMG, também nos sentidos direto e reverso do
sinal. Os valores absolutos destes sinais foram submetidos a um filtro Butterworth
passa-baixas de 22 ordem (20 Hz), também no sentido direto e reverso, para obtengéo
do envelope da ativacdo mioelétrica. O envelope de ativacdo permite relacionar a agéo

do musculo com a fase do movimento.

Os arquivos resultantes ndo possuem o cabecalho necessario para o OpenSim
recolher alguns dados para os calculos. Entéo, o Programa Notepad++ (https://notepad-
plus-plus.org/) foi usado para colocar o cabecalho em cada um destes arquivos a partir
do cabecgalho dos arquivos ndo filtrados e criar um novo arquivo, preparado para 0s

calculos no OpenSim.

3.3.6.30penSim (célculo dos angulos)

Os arquivos estaticos e dinamicos foram usados para o célculo dos angulos
durante cada instante do movimento. Primeiramente, utiliza-se a ferramenta
“Scale Model” no modelo criado por Arnold et al. (48). Com base na posi¢cdo dos
marcadores e na altura e peso do participante, esta ferramenta estima o tamanho de
cada segmento e como 0s segmentos se relacionam entre si na posi¢ao ortostatica. O
modelo foi previamente adaptado, posicionando os marcadores reflexivos nas posicoes

utilizadas nos modelos de membros inferiores Helen Hayes Simples e Helen Hayes
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Simples com marcadores mediais e foi verificada também as corretas nomenclaturas,

uma vez que nomenclaturas diferentes podem gerar erros no processo.

Na preparagdo desta ferramenta, deve-se adicionar o peso (em Kg) do
participante e o peso de cada um dos pontos tridimensionais no célculo. Os pesos dos
pontos foram adicionados arbitrariamente para o modelo, de acordo com a chance de
erro no correto posicionamento de cada marcador, sendo utilizado o0 mesmo peso em
todos os participantes de acordo com a Tabela 1. O nome do arquivo foi modificado para
cada participante, nos locais adequados, para entdo utilizar esta ferramenta.

Tabela 1: Peso dos dados dos marcadores tridimensionais nos calculos das

ferramentas do OpenSim

Nome do Marcador Peso Nome do Marcador Peso
I_assis 10,0 |_assis 10,0
r_bar_1 1,0 |_bar_1 1,0
r_knee | 8,0 |_knee_| 8,0

r_knee_m 8,0 |_knee_m 8,0
r_bar 2 1,0 | _bar 2 1,0
r_mal_| 10,0 |_mal_| 10,0
r_mal_m 10,0 |_mal_m 10,0
r_heel 10,0 |_heel 10,0

r_met 8,0 |_met 8,0
sacrum 10,0

Esse processo é realizado com base em uma combinacéo de distancias medidas
entre os locais dos marcadores xyz e os fatores especificados manualmente. O modelo
nao dimensionado possui um conjunto de marcadores virtuais colocados em locais
anatdmicos semelhantes aos marcadores experimentais. As dimensdes de cada
segmento, no modelo, sdo ajustadas para que as distancias entre os marcadores
virtuais correspondam as distancias entre os marcadores experimentais. A primeira
tarefa envolvida no dimensionamento é calcular os fatores de escala para cada
segmento do corpo. Em seguida, a ferramenta dimensiona geometricamente o modelo
com base em fatores calculados a partir de medi¢cdes ou fornecidos manualmente pelo
usuério. O algoritmo escala as localizages da estrutura articular, a localizagéo do centro
de massa, os pontos de aplicacédo de forca e os pontos de fixagdo muscular. Como cada
um desses objetos é representado em uma estrutura corporal especifica, os fatores de

escala do corpo correspondente sdo aplicados para dimensionar as posi¢cdes. A massa
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de entrada do participante e a distribuicio de massa preservada sdo, entdo, usados
para dimensionar as massas dos segmentos. Os componentes de um modelo que
dependem de distancias ou comprimentos, como ligamentos e atuadores musculares,
sdo atualizados a seguir. Um fator de escala € calculado como a razdo entre o
comprimento antes da escala e 0 comprimento apos a escala e o resultado € usado para
dimensionar as propriedades dependentes do comprimento do componente. O processo
€ complicado pelo fato de pardmetros como o comprimento de um muasculo serem
dependentes da configuragdo; portanto, o OpenSim tenta manter a configuracdo do

modelo em toda a escala (49).

Terminado isso, utilizou-se a ferramenta de cinematica inversa para calcular os
angulos das articulagdes dos membros inferiores. Os angulos calculados sé&o flexao,
rotacdo e aducgdo de quadril bilateral, flexdo de joelho bilateral e flexdo de tornozelo
bilateral. Esta parte deve ser feita amostra a amostra, sempre mudando os nomes do
arquivo de origem e destino da amostra e modificando os pesos dos marcadores de

acordo com a Tabela 1.

Com esta ferramenta um problema de cinematica inversa é resolvido para
determinar os valores de coordenadas generalizadas do modelo (aAngulos articulares e
translagdes) que melhor reproduzem os dados brutos do marcador obtidos na captura
de movimento. Esta etapa é formulada como um problema de minimos quadrados que
minimiza as diferengas entre os locais medidos do marcador e os locais virtuais do
modelo. Portanto, para cada quadro na cinematica experimental, o problema da

cinematica inversa é minimizar o erro quadratico ponderado:

.. 2
2 _ y'Marcadores —Sujeito —Modelo
€% = Li=1 wi(x; —Xi )
Angulos Articulares Sujeito Modelo~2
+ Zj:l wj(ej - Bj ) (1)

—Sujeito —~Modelo

onde y; e x; sédo posicoes tridimensionais do i-ésimo marcador ou centro

articular para o participante e o modelo, Hjs’”e‘m e 6/"°%!° s&o os valores do j-ésimo

angulo da articulagéo para o participante e o modelo, e w; € w; sdo fatores que

permitem marcadores e angulos articulares a serem ponderados de maneira
diferente. (49)

3.3.6.4 Normalizacéo

Uma rotina em Matlab foi usada para normalizar quanto ao tempo e intensidade.

Primeiramente, com os dados provenientes da plataforma de forca, o movimento foi
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dividido em trechos, de acordo com o posicionamento dos pés em cada fase da marcha
no movimento de subir o degrau de acordo com a Tabela 2. O inicio do sinal na
plataforma corresponde ao contanto do pé, enquanto o final do sinal corresponde a
retirada do pé.

Tabela 2: Diviséo das fases do movimento de subida no degrau

Fase Inicio Final
1 Inicio dos dados Momento que o primeiro pé deixa de
tocar o solo
2 Momento que o primeiro pé deixa de Momento em que o primeiro pé
tocar o solo chega ao degrau
3 Momento em que o primeiro pé Momento que o segundo pé deixa de
chega ao degrau tocar o solo
4 Momento que o segundo pé deixa de Momento em que o segundo pé
tocar o solo chega ao degrau
5 Momento em que o segundo pé Fim dos dados
chega ao degrau

Apos a divisdo das fases, em cada um dos sinais EMG e angulos de cada
amostra de cada participante, as fases no tempo e na frequéncia de amostragem foram
redefinidas, respectivamente, para 20% do tempo total e 100 Hz, resultando em 100%

do tempo do sinal para todas as amostras quando juntadas todas as fases.

Terminada a normalizacdo no tempo, os sinais de EMG foram também
normalizados quanto a intensidade pelo valor maximo do movimento. Efetuada a busca
pelo valor mais alto em todas as amostras de cada musculo, cada valor maximo de cada
participante foi considerado 100% e a partir deste valor as intensidades foram
calculadas em um percentual deste valor maximo. Por fim, todos os dados foram salvos

em dois novos arquivos, um para o EMG e um para os angulos.

3.3.6.5Picos angulares

Para realizacdo destes calculos foram verificados, com auxilio do Matlab, os
picos de flexdo e extensdo, abducdo, aducdo, rotacdo interna e externa,
respectivamente, os angulos maximos e minimos obtidos em cada angulo de cada
amostra de cada participante. A partir da diferenca entre estes dois valores, 0 pico
maximo e minimo, foi obtido o arco de movimento total (AdM) de cada amostra. Estes
dados foram organizados em uma tabela para uma comparagdo. Além disso, foi

realizada uma média de todos os valores, chegando ao pico médio nesta mesma tabela.
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3.4 Analise estatistica

3.4.1 Andlise dos participantes

Foi realizada uma analise descritiva dos dados encontrados no estudo pratico.
Estes dados foram apresentados em gréaficos para uma melhor visualizacdo de como
estariam variando os dados por amostra ou por participante, tabelas em que foram
apresentados médias e desvios padrdes de cada participante, e ainda graficos com
média e desvios padrbes para cada variavel estudada.

3.4.2 Andélise dos dados dos estudos e dos dados encontrados

A metandlise dos dados foi realizada por um programa escrito na linguagem R
para analise estatistica de revisdes sistematicas, o “OpenMeta[Analyst]” que pode ser
encontrado no enderego eletronico: http://www.cebm.brown.edu/openmeta (50). O
software fornece como saida o diagrama de floresta com as estimativas de média e
intervalo de confianga de 95% por estudo e o valor agregado dos estudos. A
heterogeneidade entre os estudos é avaliada com o teste 12 A causa da
heterogeneidade, entre trés ou mais estudos foi avaliada por meio de uma
metarregressao a partir de parametros selecionados pelo usuario e encontrados nos
estudos (altura média dos participantes, altura do degrau e sistema de captura de
dados) (51).

Para explicar a estatistica I2 de Higgins e Thompson deve-se considerar primeiro

o teste Q de Cochran, dado pela formula:
Q=X W;(¥) — B)? 2)

onde W; é o peso do estudo j, Y; a medida de efeito do estudo j e 8,,, a estimativa para
a medida meta-analitica (51). Este teste parte do pressuposto que os dados dos estudos
sdo iguais (sendo esta a hipétese nula) e verifica se os dados encontrados refutam esta
hipétese (51). Se a hipdtese nula ndo for rejeitada, os estudos sdo considerados

homogéneos (p > 0,05)

A estatistica 12 mede a heterogeneidade dos estudos e € obtida a partir do teste
Q e do namero j de estudos, podendo variar de valores negativos até 100%. No caso de
ndmero negativo, este € igualado a zero e o valor p de 12 é equivalente ao valor p de Q.

o valor de 12 é dado pela formula:
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2= %* 100% 3)

Se 12 for préximo de zero, ha pouca heterogeneidade entre os estudos, e por
outro lado, se acima de 75%, ha uma alta heterogeneidade entre os estudos (51).

Para a apresentagéo desses dados, o programa responde com um Forest Plot,
um grafico que particulariza as informacgdes individuais dos estudos e os resultados da
metandlise. Nesta representacéo gréafica cada linha horizontal representando o intervalo
de confianca de um estudo, é, ainda, dividida por uma linha vertical que marca o efeito
nulo, isto é: a razdo de probabilidade ou risco relativo igual a um. Os pontos sobre cada
linha horizontal representam o odds ratio, definido como a razéo entre a chance de um
evento ocorrer (ou outra medida de associagao escolhida pelos investigadores, no caso
do estudo das médias de cada variavel) de cada estudo e o tamanho destes pontos é

diretamente proporcional ao respectivo peso (51).
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4 Resultados

Os resultados podem ser divididos em duas partes: resultados do estudo pratico

e resultados da revisdo sistematica.

4.1 Resultados do estudo préatico

Os dados antropométricos dos participantes se encontram na
Tabela 3 e suas médias e desvios na
Tabela 4.

Tabela 3: Peso e altura de cada Participante

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Peso (Kg) 72,5 62,0 63,8 57,5 68,7 68,0 922 922 78,2 684 63,8
Altura (cm) 169 180 161 163 177 172 168 162 167 171 166

Tabela 4: Média e desvio padrédo da altura e peso dos participantes

Média Desvio padrdo
Peso (Kg) 71,6 11,6
Altura (cm) 168,8 6,0

4.1.1 Resultados de cinemetria

Foram encontrados valores maximos, minimos e arco de movimento total para
flexdo, aducdo e rotacdo interna de quadril, flexdo de joelho e tornozelo. Para cada
variavel (Tabela 5), estes foram organizados em tabelas com o valor obtido em cada
coleta (amostra) de cada participante, além da média e desvio padrdao de cada
participante e da média, desvio padrao para todos os participantes. O desvio padrao é
uma medida de dispersao e seu valor reflete a variabilidade das observacées em relacdo

a média (52). Todas as tabelas s&o apresentadas no APENDICE A.
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Tabela 5: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo de quadril do membro direito estudado no momento no inicio do apoio deste
no degrau, assim como média e desvio padrao de cada amostra e de todos os participantes.

Inicio do apoio do membro ipsilateral no degrau - Flexdo de Quadril Ipsilateral - Lado Direito
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 68,691 49,102 65,988 62,331 59,921 64,474 59,227 68,212 65,223 64,557 54,550
Amostra 2 69,976 47,639 63,317 61,926 59,893 64,776 59,265 66,165 67,912 63,646 51,030
Amostra 3 69,483 49,097 65,541 58,461 59,547 65,909 56,182 66,216 69,413 60,894 53,259
Amostra 4 65,975 48,413 63,547 63,869 59,492 66,057 57,292 66,562 66,403 61,615 55,341
Amostra 5 70,170 48,713 66,045 60,937 59,169 63,676 59,323 67,044 64,263 62,078 52,853
Amostra 6 68,856 46,958 67,931 62,022 63,002 65,040 57,709 68,745 65,426 67,161 54,833
Amostra 7 68,017 47,628 62,796 61,761 60,698 63,974 57,685 65,852 64,527 61,734 51,559
Amostra 8 64,774 47,003 64,278 63,318 62,225 68,222 61,534 68,802 66,547 62,175 51,582
Amostra 9 68,076 49,070 66,238 63,329 59,876 66,614 59,398 70,818 64,704 60,956 49,700
Amostra 10 66,265 50,814 65,034 61,876 59,338 66,323 58,821 67,712 66,575 65,276 54,538

Média 68,028 48,444 65,072 61,983 60,316 65,507 58,644 67,613 66,099 63,009 52,925
Desvio 1,812 1,180 1,590 1,522 1,294 1,384 1,484 1,560 1,626 2,082 1,900
Média / Desvio-padréo: 61,604 6,212
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Com os dados coletados, organizados nas tabelas citadas, estes dados foram
reorganizados em gréficos, para melhor comparacao e visualizacdo. No exemplo da
Figura 10, o gréfico mostra a variagdo dos participantes a cada amostra coletada para
a variavel pico minimo de flexdo de joelho durante todo movimento, quando estudado o
membro esquerdo dos participantes. Por este grafico pode-se verificar uma certa
heterogeneidade dos dados entre os participantes, enquanto que os dados de cada um

aparentam seguir uma distribuicdo normal.

Participantes x Amostras

12
10

8
6
Y 4
4
2
0
Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e SUjeit0 1 == Suyjeito 2 Sujeito 3 e Syjeito 4
e Sujeito 5 Sujeito 6 emmmmmSyjeitQ 7 emmSyjeito 8

e SUjEIt0 9 e Syjeito 10 em=Sujeito 11

Figura 10: Participantes variando pela amostra para a variavel de pico minimo de

flexdo de joelho do membro estudado esquerdo.

Por outro lado, fazendo uma reorganizacdo destes dados, observa-se que as
variaveis de cada participante apresentam pouca variacdo nas repeticbes dos
movimentos (Figura 11). Neste caso, em geral, os dados de cada participante na
sequéncia de coletas se mantém proximos a um valor, entretanto ha variacao no valor
médio da variavel entre os diferentes participantes da amostra. O mesmo ocorre em
todas as variaveis cinematicas, algumas mais, outras menos, mas existe um fator
comum que esta gerando diferengas nos resultados. (Todos os graficos relativos aos

angulos mensurados na cinemetria sdo apresentados no APENDICE B).
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Coletas x Participantes
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Figura 11: Valores da variavel de pico minimo de flexao de joelho do membro

estudado esquerdo, correspondentes as dez coletas (amostras) de cada participante.

Pode-se também verificar estes dados nos graficos das médias e desvio padréo
dos angulos articulares durante 0 momento de subir o degrau (Figura 12). Os outros

mesmos graficos de angulos articulares avaliados no estudo pratico podem ser vistos
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Angulo articular (°)
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Figura 13 ou encontrados no APENDICE E, aumentados e com melhor

qualidade. Nestes graficos pode-se ver quatro linhas pontilhadas verticais, separando

as fases do movimento de acordo com a Tabela 2.
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Figura 12: Flexdo de quadril ipsilateral durante a subida no degrau.
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Figura 13: Angulos articulares do estudo prético.



4.1.2 Tempo de realizacao da tarefa

Para cada participante foi verificado o momento no tempo em que este estaria
terminando uma das fases do movimento. Deste modo verificou-se, através da Tabela
6, o tempo médio de cada instante e o seu respectivo desvio padrdo. No APENDICE G
séo apresentados os tempos mensurados a cada amostra de cada participante.

Tabela 6: Tempo médio dos participantes no instante final de cada fase do movimento

de subir o degrau

Tempo no momento final da

1 2 3 4 5
fase:
Média Geral 1,462 2,160 2,486 3,002 3,866
Desvio Padrdo Geral 0,390 0,424 0,443 0,464 0,547

Pelos dados encontrados no APENDICE G pode-se calcular a diferenca entre os
tempos totais do lado direito e esquerdo de cada participante, resultando em valores
variando de -0,431 s até 0,795 s, sendo que os valores negativos indicam quando o lado
direito € mais rapido e os positivos quando lado esquerdo é mais rapido. Quando
calculada a média dos valores absolutos das diferencas, obtém-se o quanto geralmente

um lado difere do outro em relacao ao tempo médio para realizar a tarefa (Tabela 7).

Tabela 7: Diferenga de tempos totais da tarefa realizada com o lado direito e do lado

esquerdo, lado mais rapido a realizar a tarefa e média dos médulos das diferencas.

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Modulo da
_ 0,795 0,391 0431 0,011 0,088 0012 0,001 0,305 0305 0421 0,167
Diferenca (s)
Lado mais
o E D E D D E E E D E
rapido*
Média das Diferencas (s) 0,266
Desvio Padrao 0,243

*E = Esquerdo, D = Direito.
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4.1.3 Resultados de eletromiografia

Para cada musculo analisado, foi encontrado o momento de contragdo maxima,
cujos valores foram salvos em tabelas como no exemplo do muasculo Biceps femoral
(Tabela 8). Todas as tabelas podem ser encontradas no APENDICE C.

Com os dados de tempo referentes ao pico de ativagdo de cada mdusculo,
observa-se que o biceps femoral e o gastrocnémio lateral tendem a apresentar maior
contracdo muscular entre 0 momento que o membro ipsilateral sai do solo até um pouco
antes do membro contralateral sair do solo. O gastrocnémio medial, 0 semimembranoso
e o tensor da fascia lata, por outro lado, apresentam maior contragéo entre a saida do
membro ipsilateral do solo e a chegada do mesmo no degrau.

O reto femoral e os vastos medial e lateral, possuem uma area de pico de
ativagcdo restrita, em torno do final da fase 3 do movimento, indicando que esses
musculos tém um papel primordial na elevacdo do corpo, na fase em que o membro
ipsilateral esta apoiado degrau e o membro contralateral deixa o solo para a subida, com
a ativacdo diminuindo logo a seguir. Assim, estes musculos séo ativados para gerar as
forcas necessarias para a aceleracao inicial do corpo para se deslocar para cima (Figura
14). No APENDICE D s&o apresentados graficos similares, relativos a todos musculos
estudados.

Amostras x Participante
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Amostra 5 AMOStra 6 emmmmm AMOStra 7 es—Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 14: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contracdo maxima do musculo vasto medial, do membro estudado direito, durante todo

0 movimento.
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Tabela 8: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contracdo méaxima do musculo biceps femoral, do membro

direito, durante todo o movimento. Média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contracdo maxima (s) — Biceps Femoral — Lado Direito

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 2,890 2,930 0,990 1,230 2,940 1,210 1,020 1,030 1,040 1,020 1,540
Amostra 2 2,960 2,720 1,030 1,160 3,130 1,190 1,030 3,020 1,010 2,880 4,160
Amostra 3 3,170 2,840 1,010 1,260 2,690 1,030 0,990 2,810 2,710 3,430 3,090
Amostra 4 3,410 1,830 0,990 1,510 3,500 1,060 1,430 2,820 1,010 2,800 4,150
Amostra 5 3,110 2,850 2,910 1,250 3,120 1,060 1,060 1,920 1,020 2,820 1,050
Amostra 6 2,740 2,750 2,690 1,100 3,770 1,100 0,990 2,700 1,930 2,740 1,050
Amostra 7 1,880 2,350 1,030 1,160 2,610 1,090 3,280 2,830 1,050 2,710 4,180
Amostra 8 2,960 2,750 1,030 1,160 1,000 1,170 1,090 0,990 1,010 2,650 4,130
Amostra 9 2,810 2,820 1,050 1,100 0,870 1,120 1,040 2,690 0,960 2,890 1,080
Amostra 10 2,820 2,800 1,040 1,180 3,250 1,150 1,020 2,940 1,030 2,940 1,080

Média 2,875 2,664 1,377 1,211 2,688 1,118 1,295 2,375 1,277 2,688 2,551
Média / Desvio: 2,011 0,735
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A localizagédo do pico de ativagdo pode ser verificada nos gréficos de ativacéo
dos musculos durante o momento de subir o degrau (Figura 15). Os demais gréaficos de
atividade muscular dos musculos avaliados no estudo pratico podem ser vistos na
Figura 16. No APENDICE F os mesmos gréficos sdo apresentados aumentados e com
melhor qualidade. Nestes gréficos, as quatro linhas pontilhadas verticais delimitam as
fases do movimento, de acordo com a Tabela 2.

100

90 — =

80 =

% do pico de ativacido

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% do tempo total

Figura 15: Média e desvios da ativacdo do musculo Vasto Medial durante a subida em

degrau
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Figura 16: Eletromiografia dos musculos do estudo prético.
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4.2 Resultados darevisao sistematica

A revisado da literatura permitiu identificar 18 artigos que atendiam os critérios de

inclusdo, como mostra o fluxograma na Figura 17. Na Tabela 9 estdo listados esses

artigos com descri¢cdo das caracteristicas da populacdo do estudo. Destes 18 artigos,

14 possuem dados sobre angulos, nove dados sobre EMG e apenas cinco possuem

dados sobre os dois itens. Alguns dados foram encontrados em poucos artigos ou até

mesmo em apenas um, sendo nesse caso impossivel realizar uma comparacao dos

valores.
2 Estudos identificados no banco de dados de
g buscas (total = 537): ) -~
s . Bireme: 161 Nenhum estudo identificado
= em outras fontes
b= * Scopus: 90
% *  Web of Science: 376
A 4 A 4
o 463 estudos rastreados:
' - Bireme: 131
% « Scopus: 85
] * Web of Science: 247
A 4
371 estudos apos eliminar os duplicados
) » 301 estudos excluidos na
) leitura dos resumos
i)
= \ 4
2
c) B
ﬁ 70 artigos em texto completo
_»| 52 artigos excluidos apos
leitura de texto completo
S A
g 18 estudos incluidos em sintese
© guantitativa (metanalise)

Figura 17: Fluxograma do processo de pesquisa.
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Tabela 9: Artigos encontrados na busca

Altura do Sistema de coleta

Primeiro Autor (Ano) N Idade (anos) Peso (kg) Altura (cm) Degrau (cm) da cinemetria ** EMG
Selk Ghafari (2009)(53) 10 28.8+2.9 82.2+85 1795 17.0 BTS Sim
Desloovere (2010)(54) 10 29+9 25+5 (IMC) * 20.0 Vicon -
Mckenzie (2010)(55) 10 22.3+2.4 60.8+9.4 165.9+7.3 19.0 Magnetic-Based -
Aminaka (2011)(56) 20 21,4+38 69,7+9,8 172,2 +9,2 17,0 - Sim
Gao (2012)(57) 12 233%25 78.8 +15.8 181 + 10 18.0 MAS -
Thoma (2014)(58) 10 285%6.9 77.4+6.9 175+ 7 18.5 Vicon -
de 8'&‘@;&3"’3 25 22014305 62124731  164+6 18.0 Vicon -
Hall (2015) (60) 17 26,0+4,0 68,0+ 12,0 170,0+12,0 18,5 - Sim
Lewis (2015)(61) 30 275+10.7 73.9+12.6 1808 20.0 Vicon Sim
Luder (2015) (62) 67 248+54 60,1+6,9 166,0 + 6,0 17,9 - Sim
Ma (2015) (63) 6 237+15 58,5+ 6,3 170,3+4;3 15,0 - Sim
Qu (2015)(64) 12 24.0%1.4 68.3+7.9 174.7 +6.2 15.0 MAS -
Vallabhajosula (2015)(65) 10 23.9+2.8 71.3+8.61 176 + 6 18.0 MAS -
Yali (2015)(66) 10 25+2 57+6.5 170+ 3 17.0 MAS Sim
de 8'&‘%&%"""‘ 31 2207+367 623+7.3 165 + 4 18.0 Vicon -
Lepley (2016)(68) 20 21.7+37 76.1+£19.7 173.7+9.9 17.0 MAS -
Hammond (2017)(69) 20 27.1+5.0 70.6 £10.9 176 £ 7 18.0 MAS Sim
Watanabe (2017)(70) 14 206+1.1 625+54 173.2 +6.6 20.0 Eletro-goniébmetro  Sim

* Estudo n&o possuia dados de peso e altura, mas sim o indice de massa corporal (IMC)
** BTS — sistema de cinemetria da BTS Bioengineering, Italia; MAS — sistema de cinemetria da
Motion Analysis System, EUA; Magnetic-Based — sistema de aquisicdo de dados cinematicos

magnético; Eletro-goniémetro — sistema de gonidmetros elétricos.

Mais dados, como os musculos ou angulos estudados em cada um dos artigos

identificados, podem ser encontrados organizados em tabelas no APENDICE H.

Para fins de comparacéao dos resultados dos estudos, optou-se por considerar
em separado os valores de eletromiografia, os angulos articulares medidos no instante
especifico de contato do pé com o degrau, e os valores minimo, maximo e arco de

movimento extraidos de todo o movimento do membro sob estudo.
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4.2.1 Eletromiografia

Os picos de ativagdo (Tabela 10) dos musculos semimembranoso, biceps
femoral e gliteo maximo apresentaram homogeneidade nos dados. O pico de ativagcdo
do glateo médio apresenta uma heterogeneidade média. Os musculos o reto femoral,
gastrocnémio medial, vasto medial, vasto lateral e tibial anterior possuem alta
heterogeneidade. Os musculos vastos demonstraram, a partir de uma metarregressao,
uma relacdo de sua heterogeneidade com a altura dos participantes do estudo. O tibial
anterior por sua vez, além dessa relacdo com a altura do participante, demonstrou uma

relag@o conjunta com a altura do degrau utilizado por cada estudo.

Tabela 10: Metandlise e metarregresséo — Pico de ativacdo muscular

) Estudos Metanalise Metarregressao
Musculos q
encontrados  y/gjor p |2 Fator Valor p
Semimembranoso 4 0,822 0,00 - -
Biceps femoral 3 0,761 0,00 - -
Gluteo maximo 2 0,336 0,00 - -
Gluteo médio 3 0,113 54,15 - -
Reto femoral 3 < 0,001 96,48 - -
Gastrocnémio medial 3 0,003 82,53 - -
Vasto medial 3 <0,001 95,12 Altura < 0,001
Participantes
Vasto lateral 4 <0001 9580 | Altura < 0,001
articipantes
Altura
Tibial anterior 4 <0,001 97,73 Participantes <001

Altura Degrau

4.2.2 O contato com o degrau

Para o momento de contato do membro ipsilateral no degrau foi possivel
comparar no maximo trés artigos. As varidveis possuem valores altos de
heterogeneidade, com mais de 90%. S&o elas a aducdo de quadril, flexdo de quadril e
a flexdo de joelho (Tabela 11). Para os dados de flexdo, a metarregressao permitiu
estabelecer a mudanca na altura do degrau como razdo para parte de sua
heterogeneidade. No caso da flexdo de quadril, a altura média dos participantes

contribuiu para a heterogeneidade, quando analisado em separado da altura do degrau.
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Tabela 11: Metandlise e metarregressdo — momento especifico de contato com o

degrau
R Estudos Metanalise Metarregressao
Angulos
encontrados  v/jor p |2 Fator valor p
Flexao de joelho 3 <0,001 99,717 Altura Degrau < 0,001
Altura Degrau < 0,001
Flexdo de quadril 3 < 0,001 98,879
a Altura 0,005*
Participantes
Aducao de quadril 2 < 0,001 95,753 - -

* analisado em separado da altura do degrau
4.2.3 Ao longo de todo o movimento

Os angulos descritores de todo 0 movimento foram organizados em grupos, cada

um referente a uma articulagéo.

Na articulagdo do tornozelo, foram estudadas as variaveis de dorsiflexao
maxima, minima, e arco de movimento total durante o0 movimento de subir o degrau
(Tabela 12). Todos estes resultados apresentaram heterogeneidade maior que 82%. A
flexdo minima de tornozelo retornou um resultado para a metarregressao, mostrando
esta ser influenciada pela altura dos participantes e pela altura do degrau,

separadamente.

Nove dos dez estudos que avaliam o joelho verificam a flexdo méaxima de joelho,
sete avaliam a flexdo minima e cinco avaliam o arco de movimento total (Tabela 12),
todos com mais de 98% de heterogeneidade. O estudo de Watanabe et al.(70) se
mostrou muito diferente dos demais, por isso foi realizada uma nova analise sem 0
mesmo e neste caso a heterogeneidade diminuiu, mas ainda se manteve grande, com
69,604%. Além disso, a flexdo minima se mostrou afetada pela altura do degrau e pelo
sistema de captura, a flexdo maxima pela altura dos participantes e pelo sistema de

captura, enquanto o arco de movimento foi afetado pelas duas alturas.

Para a articulacéo do quadril, o arco de movimento foi calculado de duas formas,
com e sem o trabalho de Lepley et al.(68); com o mesmo houve diferenca entre os dados
e sem 0 mesmo surgiu uma semelhanca dos valores (Tabela 12). A metarregresséo
com o estudo de Lepley et al.(68) resultou na altura média dos participantes como um
fator de heterogeneidade. A flexdo minima e méaxima do quadril tem heterogeneidade

maior que 92%. A minima possui o fator da altura do degrau e o sistema de captura de
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movimento como retorno da metarregressao. A adugdo maxima de quadril apresenta
homogeneidade nos dados, diferente da adu¢éo minima e do arco de movimento total,
gue possuem alta heterogeneidade.

Tabela 12: Metandlise e metarregressao — Ao longo do movimento

Angulos * Estudos Metanalise Metarregressao
encontrados  Valor p 12 Fator Valor p
Flexdo de quadril
Méaxima 4 <0,001 92,827 - -
Minima 5 <0001 98231 AluraDegrau g5y
Sistema
AdM 3 0,013 77,084 Ak 0,004
Participantes
AdM s/ Lepley et al. 2 0,517 0,000 - -
Aducéo de quadril
Méaxima 2 0,644 0,000 - -
Minima 2 0,014 83,393 - -
AdM 2 < 0,001 94,888 - -
Flexao de joelho
Altura
Maxima 9 < 0,001 99,830 Participantes < 0,001
Sistema
Minima 7 <0001 98318 AluraDegrau 5,
Sistema
Minima s/ Watanabe Altura Degrau
ot al. 6 0,006 69,604 Sistem% 0,003
Altura Degrau
AdM 5 <0,001 99,712 Altura < 0,001

Participantes
Aducéo de joelho

Méaxima 2 0,139 54,331 - -
Minima 3 0,003 82,791 - -
AdM 3 <0,001 93,361 - -
Rotagéo interna de
joelho
Maxima 2 <0,001 97,656 - -
Minima 2 <0,001 96,654 - -
AdM 2 0,538 0,000 - -
Flex&do de Tornozelo
Maxima 3 <0,001 98,700 - -

Altura Degrau < 0,001

Minima 3 0,003 82,672 _Altura 0,002
Participantes **
AdM 2 <0,001 98,883 - -

*AdM = Arco de movimento total / ** analisado em separado da altura do degrau
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5 Discussao

Entre os estudos selecionados, foram encontrados trabalhos com diversos
objetivos, que também tinham dados de angulos e EMG durante o movimento de subir
degraus. Alguns trabalhos investigavam a melhor tarefa para estudo de alguma
articulacdo, outros verificavam os efeitos de alguma doenca, bem como testes com
diferentes tipos de cargas, velocidades, duplas tarefas, efeitos de fadiga ou idade
durante o ato de subir um degrau. Nao houve um trabalho em que que o objetivo fosse
verificar como adultos saudaveis sobem um degrau de forma natural e sem empecilhos.
Assim, em geral foram coletados os dados de grupos controles ou dados secundarios
dos estudos, mas que atendiam ao presente objetivo.

Apesar de serem selecionados 18 artigos, a maioria ndo possuia todas as
variaveis encontradas para comparagao, resultando varias variaveis com poucos dados.
Desse modo, a metandlise foi prejudicada, ndo sendo possivel, por exemplo, agrupar
os dados em subgrupos com padrdes homogéneos de movimento. Apesar disso, 0s
calculos foram realizados mesmo quando a quantidade de estudos era baixa tanto para
a metandlise quanto para metarregressao que precisavam de pelo menos dois ou trés

artigos, respectivamente, para o calculo.

Dentre os nove estudos encontrados sobre eletromiografia, alguns foram Gnicos
em apresentar as varidveis de tempo de inicio e duragdo da ativacdo muscular, a
intensidade de ativacdo simultdnea de dois musculos distintos e a area do sinal EMG
retificado ndo normalizada no tempo durante todo o periodo de ativacdo (EMG

integrado) em cada musculo.

O estudo de Watanabe et al. (70) foi o Unico a utilizar eletromiografia de alta-
resolugdo com arranjo linear de eletrodos, e o0s respectivos resultados ndo permitiram
comparagdo. Outros trabalhos diziam estar usando um musculo, como, por exemplo,
um dos vastos, mas nao especificava qual deles. Houve também os que nao foram
normalizados, apresentando os dados em valores absolutos (UV), sem o0s desvios
padrées, ou normalizados por uma porcentagem de algum ponto ndo detalhado do
movimento de sentar e levantar, e ndo pela contragdo isométrica voluntaria maxima
(CIVM). Por tais motivos nenhum desses pode ser usado para a comparacao estatistica

por metanalise.
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Para o pico de ativagdo muscular, apesar de haver homogeneidade em alguns
dos musculos e heterogeneidade em outros, ndo houve artigos suficientes para
expressar uma resposta conclusiva. Entretanto, a metarregressao permitiu verificar que
a altura média dos participantes e a altura do degrau influenciam os resultados em
sentidos opostos: quanto menor o participante e maior o degrau, mais desafiador torna-
se 0 movimento, demandando maior atividade mioelétrica e aumentando o arco de

movimento.

Na analise de momentos especificos do movimento, trés estudos focaram no
inicio do contato do membro ipsilateral no degrau, finalizando a fase de balanco deste
membro. Além desse momento, o estudo de Qu (64) definiu outros trés: o contato final
do membro contralateral, que marca o inicio do balan¢co deste membro; o contato inicial
do membro contralateral, finalizando a fase de balango; e o contato final do membro
ipsilateral, iniciando o balan¢go do membro estudado. A aducéo de joelho, rotagdo interna
de quadril e dorsiflexdo de tornozelo ndo puderam ser avaliados pois para cada foi

apenas encontrado um Unico estudo.

Na andlise realizada ao longo do movimento para todas as articulacoes,
novamente, houve casos que por alguma dificuldade ndo puderam ser estudados. Como
exemplo, um autor relata estar realizando pronacdo do tornozelo, movimento realizado
pela articulacdo talotarsal, e outro a aducdo de tornozelo, realizada pela articulacao
talocrural (22). Apesar de parecerem movimentos visualmente semelhantes, possuem
uma diferenca e devem ser verificados em separado um do outro, seguindo a
nomenclatura dos autores, pois nao ha informacdes para se interpretar o contrario. Pela
davida quanto a nomenclatura, como modelos para posicionamento de marcadores
reflexivos usados pelos estudos ndo apresentaram como fazer esta real diferenciagéo,
estas variaveis ndo foram avaliadas. Alguns dados foram encontrados divididos em duas
fases do movimento, balanco e apoio, sem a possibilidade de uni-los em um Unico valor
para comparagdo. Outros dados foram apresentaram apenas pelas médias, sem o
respectivo desvio padrdo. O estabelecimento de contato com os autores permitiu sanar
davidas e complementar dados, porém em alguns casos ndo se obteve resposta e um

dos autores havia perdido os dados devido a um problema em seu disco rigido.

Alguns resultados parecem surpreendentes. Por exemplo, na flexdo minima de
tornozelo foram encontrados dois estudos semelhantes (Figura 18) e um distinto, que
puderam ser justificados pela altura média dos participantes, conforme a

metarregressdo: nos dois estudos similares 176 cm, contra 179 no terceiro. Entretanto,
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a andlise dos dados de flexdo maxima de tornozelo dos mesmos estudos indicou

semelhangas entre dois estudos com participantes de alturas diferentes (Figura 19).

Studies

Selk Ghafari et al. 2009 -19.
Vallabhajosula et al. 2015 -13.
Hammond et al. 2017 -12.

Overall (1"2=82.67 % , P=0.003) -14

Estimate (95% C.I.)
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Figura 18: Forest Plot - Flexdo minima de Tornozelo
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Figura 19: Forest Plot - Flexdo maxima de Tornozelo

A articulacao do joelho € aquela onde foram encontrados mais estudos, dez no

total, indicando a importancia relativa desta articulagdo na biomecénica dos membros

inferiores. Com uma quantidade maior de estudos, a avaliagdo por metanalise torna-se

mais confidvel. Desse modo, pode-se aceitar melhor os resultados, 0os quais indicaram

heterogeneidade alta entre os estudos (Figura 20), a qual se mantém elevada mesmo

quando retirado o estudo de Watanabe et al. (70), com resultados aparentemente

discrepantes (Figura 21). Similarmente, os dados provenientes das metarregressdes

sdo mais confidveis, nesse caso permitindo identificar um outro fator que pode estar

alterando os resultados: o sistema usado para captacao dos dados articulares.

Studies Estimate
Selk Ghafari et al. 2009 7.470 (5.
Desloovere et al 2010 11.000 (9.
Gao et al 2012 7.600 (5.
Vallabhajosula et al 2015 8.870 (7.
Lepley et al. 2016 11.800 (9.
Hammond et al 2017 8.800 (7.
Watanabe et al 2017 58.080 (52.

Overall (1*2=98.32 % , P< 0.001) 15.573 (10

(95% C.I.)
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Figura 20: Forest Plot - Flexdo minima de Joelho
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Studies Estimate (95% C.I.)

Selk Ghafari et al. 2009 7.470 (5.536, 9.404) L ]

Desloovere et al 2010 11.000 (9.079, 12.921) L]

Gao et al 2012 7.600 (5.167, 10.033) B

Vallabhajosula et al 2015 8.870 (7.630, 10.110) —B——

Lepley et al. 2016 11.800 (9.959, 13.641) i

Hammond et al 2017 8.800 (7.573, 10.027) —B——

Overall (1*2=69.6 % , P=0.006) 9.281 (8.035, 10.527) —_—
T T ‘ T 1
6 8 10 12

Figura 21: Forest Plot - Flexdo minima de Joelho sem o artigo de Watanabe et al. (70)

Pelos dados do grafico de flexdo maxima de joelho (Figura 22), néo foi possivel
encontrar algum fator que explicasse a heterogeneidade, embora os valores sugiram a
possibilidade de subgrupos. Entretanto, nao foi possivel identificar semelhancas entre
esses estudos, ou diferenciagdes com relagdo aos demais. Eventualmente, pode existir

algum fator que néo foi estudado, o qual pode explicar a disparidade nos dados.

Studies Estimate (95% C.I.)

Selk Ghafari et al. 2009 93.720 (75.9%963, 111.477) —_——

Desloovere et al 2010 94.600 (90.819, 98.381) ——

Gao et al 2012 98.600 (95.545, 101.655) —

Thoma et al 2014 65.200 (61.047, 69.353) ——

de Oliveira Silva et al 2015 42,480 (41.245, 43.715) =

Vallabhajosula et al 2015 53.170 (52.042, 54.298) [—]

de Oliveira Silva et al-2 2016 43.520 (42.397, 44.643) [

Hammond et al 2017 68.200 (67.148, 69.252) =

Watanabe et al 2017 151.560 (147.432, 155.688) ——

Overall (1"2=99.83 % , P<0.001) 78.668 (64.625, 92.710) —_— T

r T T T 1
60 80 100 120 140

Figura 22: Flexdo maxima de joelho

Na articulagdo do quadril, a adugdo maxima de quadril e o arco de movimento
total de flexdo e na articulacéo do joelho a rotacéo interna de tibia em relacdo ao fémur
foram as Unicas variaveis que apresentaram alguma homogeneidade entre os estudos,
mas para analise do arco de movimento total de flexao de quadril isso s6 ocorreu quando
foi removido o trabalho de Lepley et al.(68), pois com 0 mesmo a heterogeneidade sobe
a 77,08%. Nesse caso, por mais que se tenha encontrado homogeneidade nos dados,
nao se pode levar em consideracdo com seguranca, pois com apenas dois estudos entre
trés, ndo ha como afirmar que os resultados combinados representam fidedignamente

a populacéo.

A flexdo minima do quadril € aquela com maior fonte das variaveis da articulagéo
do quadril, com cinco estudos, seguida da flexdo maxima com quatro estudos. Apesar

de ndo haver um fator explicando a heterogeneidade da flexdo maxima do quadril, pode-
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se verificar que os estudos de Hammond et al.(69) e Watanabe et al.(70) possuem valor
semelhante de média, sugerindo algum subgrupo néo explicado.

Apesar de apenas algumas metarregressdes resultarem estar sendo afetadas
pelas alturas do degrau e dos participantes, e dos sistemas de captura de dados, é
razoavel supor que outras variaveis devem estar de alguma forma sendo alteradas por
estes fatores, bem como de outros fatores intrinsecos dos participantes ou
metodolégicos como o condicionamento fisico, experiéncias sensoério-motoras,
adaptacdes corporais, inclinagées do tronco a frente, posicionamento dos marcadores

para coleta, método de calculo dos dados.

Existem pelo menos quatro possiveis causas relatadas por Yu et al. (34) para
variagbes cinéticas e cinematicas intra-sujeitos: erros de rastreio nos dados das
coordenadas tridimensionais, erros residuais nos locais corrigidos do centro de pressao,
erros em dados de coordenadas tridimensionais pelo movimento da pele e variagbes de
performance motora. Podemos ir além das possiveis causas intra-sujeito para causas
entre estudos e dizer que existem possiveis erros associados ao markerset utilizado,
ndo tendo, alguns destes, posi¢cbes que estejam associadas a algum acidente

anatémico de facil localizagéo por palpacao.

Quando testou a reprodutibilidade de estudos subindo e descendo escada, Kuriki
(7) percebeu que esta aumentava a medida que se alcangcavam degraus superiores e
que ao chegar ao terceiro degrau, apesar de ter uma reprodutibilidade maior, ainda
estava longe de ser tdo boa como caso de andlise da marcha. Este autor sugeriu que
iSso ocorre por causa de um aumento da variagdo da performance motora para o ajuste
do controle do movimento, ou seja, realizada a troca do movimento no plano para o
movimento em escada, seria realizado uma mudanc¢a na acdo motora que, a medida
gue o individuo vai repetindo 0 novo movimento, ele precisa realizar menos correcoes,

realizando o movimento com maior facilidade (7).

Outro fator importante encontrado durante a pesquisa foi a diversidade de
tamanhos de degrau. Para tentar analisar o mesmo foi realizada uma busca para tentar
encontrar algum tipo de padronizacdo para o mesmo. No Brasil, a Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) estabelece como deve ser um degrau: as regras ABNT
NBR 9050 e ABNT NBR 9077 (71) delimitam alguns fatores, e também indicam que a
altura deve situar-se entre 16 e 18 cm. Mas, visto que muitos estudos sdo de outros
paises, estes seguem outras ou nenhuma regra, e por isso existem diferentes tipos de

degraus.
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Visando a obtencdo de mais dados sobre o movimento de subir degrau, foi
realizado o estudo prético. Desta forma, apesar do escasso numero de participantes, 0s
dados foram organizados visando definir um padréo para o0 movimento e levando em
conta a variabilidade intrinseca da repeticdo do mesmo movimento. Durante 0 processo
de verificacdo dos dados, verificou-se que o tempo total médio de cada movimento é de
3,866 s com desvio padrdo de 0,547. Além disso, pode-se perceber uma diferenca
consideravel entre os movimentos de subir o degrau, quando iniciado com 0 membro
inferior esquerdo e direito. Alguns participantes tiveram um tempo menor em uma perna
em relacdo a outra com uma diferenca média de 0,266 s. Isso pode ser explicado por
uma habilidade maior do participante de lidar com um lado e com o outro, sendo ele

destro ou canhoto.

Inicialmente, verificou-se certos padrées de semelhanca na ativacdo de alguns
musculos, sendo que os musculos biceps femoral e semitendineo possuem um sinal de
EMG com ativacbes semelhantes. Portanto, pode-se considerar os musculos
posteriores da coxa como um Unico grupo. O mesmo acontece com 0s musculos
gastrocnémio lateral e medial, e os musculos vasto lateral e medial, que constituem,
respectivamente os grupos musculares dos gastrocnémios e dos vastos. O sinal do
musculo reto femoral, apesar de bem semelhante ao dos vastos, possui um periodo de
ativacdo entre os 20 e 40 % do tempo total que ndo pode ser encontrado nos vastos, e

portanto, este musculo ndo pode ser considerado do mesmo grupamento muscular.

Na andlise do movimento, verifica-se que, na posicao inicial, ortostatica, até
proximo dos 20% do tempo total todos os angulos estéo parados, e imediatamente antes
dos 20% ha o inicio do movimento em si, em que o pé ipsilateral é retirado do solo.
Neste mesmo periodo, os musculos estdo apenas no nivel de ativacdo basal, a excecao
dos gastrocnémios que apresentam um aumento de ativagcdo anterior ao movimento em
si, freando a inclinacdo do corpo a frente. Imediatamente antes dos 20% do tempo,
diminui a ativagdo dos gastrocnémios e aumenta a dos posteriores da coxa, reto femoral
e tensor da fascia lata, provavelmente preparando para o movimento que esté por vir.
Por sua vez, o grupamento dos vastos continua em seu estado basal até os 40% do

tempo.

Entre os momentos de 20 a 40% do tempo total, 0 membro inferior ipsilateral é
retirado do solo e encontra com o degrau. Neste intervalo, o musculo tensor da fascia
lata passa por sua maior ativacdo, tendo uma ligeira queda nos 30%, volta a subir

lentamente e ao final cai progressivamente, chegando préximo do estado basal no

49



contato com o degrau. Enquanto isso, o reto femoral realiza uma ativacdo menor,
realizando uma flex&o de quadril, de aproximadamente 70 graus, e trazendo 0 membro
inferior ipsilateral a frente. Para realizacdo deste movimento o corpo realiza uma
abducdo de quadril ipsilateral e um aducdo de quadril contralateral, semelhante, de
aproximadamente cinco graus. Possivelmente devido a altura do degrau, a néo
necessidade de transpor um obstaculo mais alto, os participantes nao se preocupam em
elevar o quadril ipsilateral, deixando ele mais relaxado, a ponto de o mesmo realizar
uma ligeira queda na altura do mesmo, apds isso inicia um processo de elevacdo do
quadril ipsilateral, realizando aducédo de quadril ipsilateral e abducao contralateral, que
se mantera até o momento de 60% do tempo total, e neste processo realiza
aproximadamente uma mudanca de 10 graus nos dois movimentos. Ainda no intervalo
de 20 a 40%, o quadril realiza no membro contralateral uma extensdo de
aproximadamente dez graus, causado pelo quadril estar indo a frente e 0 membro
contralateral ainda se encontrar no solo. Verifica-se também uma rotagéo interna do
quadril no lado ipsilateral e um rotagdo externa no lado contralateral, de
aproximadamente cinco graus. Quanto aos joelhos, ocorre uma grande flexdo do lado
ipsilateral, indo a préximo dos 90 graus, para poder elevar a perna e passar o obstaculo
do degrau, retornando a aproximadamente 60 graus para repousar o membro no plano
mais elevado do degrau. No tornozelo, por sua vez, o lado ipsilateral realiza uma
extensao de aproximadamente 10 graus, levantando por Ultimo a parte anterior do pé
do solo, para logo ap6s realizar uma dorsiflexdo de aproximadamente 15 graus, a fim
de ultrapassar o degrau, seguida de uma extensdo de 10 graus resultando numa
posicao de ligeira extensdo de tornozelo, para realizar o apoio no degrau. Enquanto
isso, no membro contralateral o tornozelo apenas se flexiona ligeiramente em

aproximadamente uns 5 graus para se adaptar ao deslocamento do corpo a frente.

No intervalo de 40 a 60%, em que os dois membros estédo apoiados, estando o
membro ipsilateral no degrau e o contralateral no solo, o corpo se adapta para o inicio
da préxima fase, em que, no momento de 60%, o0 membro contralateral ira se deslocar
do solo. Neste momento, todos os grupos estudados aumentam em ativacéo, pois ira
ocorrer 0 apoio unipodal neste membro, quando musculos, vastos, gastrocnémios,
tensor da fascia lata, e grupamento posterior de coxa, vao realizar estabilizacdo da
estrutura do joelho, enquanto o reto femoral realizara a agéo, contraindo-se para vencer
a gravidade e retirar o membro contralateral do solo, trazendo o corpo acima e a frente.
Neste momento, a maioria dos &ngulos se mantem semelhantes ou seguindo o padrao

descrito anteriormente, exceto os tornozelos. Enquanto o tornozelo ipsilateral realiza
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uma dorsiflexdo de aproximadamente 10 graus, indo se estruturando melhor no degrau
para receber as forcas que irdo trazer o corpo, 0 tornozelo contralateral estara
realizando uma extensdo de aproximadamente 40 graus, se preparando para no
momento de 60% do tempo, para que a parte anterior do pé seja a Ultima a se deslocar
do solo.

De 60 a 80% do tempo total ocorre a fase de balanco do membro contralateral,
desde a saida do solo nos 60% do tempo, até o pouso do mesmo no degrau, nos 80%
do tempo. Nesta fase o tensor da fascia lata realiza um novo pico de ativagdo, enquanto
0s outros musculos estdo, aos poucos, diminuindo a ativagéo vinda do movimento de
trazer o membro inferior contralateral do solo e frenando 0 mesmo ao chegar ao degrau.
Os quadris realizam agora um movimento de abducéo ipsilateral e aducao contralateral
voltando aos poucos, grau a grau, a posi¢ao inicial, que sera alcancada ao chegar em
100% do tempo. Assim, o quadril ipsilateral prosseguira 0 movimento de extensao, até
retornar ao valor inicial em 100% do tempo. Para o lado contralateral, o quadril ir4
realizar uma flexao de aproximadamente uns 30 graus, até aproximadamente uns 70%
do tempo e depois ir4 voltar a posi¢éo inicial, no 100% do tempo. Para a rotagéo, o
quadril ipsilateral ird continuar o movimento anterior de rotacdo externa até
aproximadamente 70% e depois irA seguir para a posi¢ao inicial quando chegar nos
100% do tempo. Enquanto isso, o quadril contralateral ird realizar uma rotacdo interna
de aproximadamente uns 5 graus, até uns 70% do tempo, e em seguida ir4, até 100%
do tempo, seguir para a posicao inicial. Da mesma forma, o joelho ipsilateral continuara
a extensao anterior, até a retornar a posicao final, ortostatica, em 100% do tempo.
Enquanto isso, o joelho contralateral ira flexionar, aproximadamente 40 graus, de forma
a evitar o obstaculo do degrau e sobrepd-lo até o tempo de aproximadamente 70% do
tempo, para imediatamente realizar extenséo, voltando até a posigéo inicial em 100%
do tempo total. O tornozelo ipsilateral ira realizar extensdo de aproximadamente 10
graus, a medida que o membro inferior ipsilateral volta a posi¢cao ortostatica em 100%
do tempo total, enquanto o tornozelo contralateral ira realizar flexdo dorsal, de quase 40
graus, indo a uma posi¢cdo de flexdo dorsal para evitar colidir com o degrau, até
aproximadamente 70% do tempo, onde relaxa, e encontra no solo, voltando a posi¢ao

inicial atingindo também 100% do tempo.

De 80 a 100% do tempo se finaliza 0 movimento de subir o degrau e o corpo se
readapta a posic¢ao ortostética, agora em cima do degrau. Todos os musculos retornam
ao repouso, apenas seguindo a ativacao basal enquanto os angulos articulares também
retornam a valores semelhantes aos iniciais.
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Embora tenham sido identificados varios estudos semelhantes na literatura, os
resultados obtidos ndo foram suficientes para identificar padrées de normalidade do
movimento, quer pela multiplicidade de varidveis envolvidas, quer pela falta de
homogeneidade da maioria dessas variaveis. Da mesma forma, foi possivel identificar
um padrédo global no movimento de subir um degrau, mas nédo se pode afirmar de forma
categorica este padréo, pois seria necessaria uma amostra maior e mais complexa com
uma estatistica mais aprofundada. Assim, novos estudos, baseados em protocolos
padronizados e amostras maiores, sdo necessarios para a obtencdo de valores

normativos.
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6 Conclusao

Diferentes grupos de pesquisadores tém investigado o movimento de subir
escadas. Entretanto, diferencas na altura do degrau (variando de 15 a 20 cm), na
estatura média dos adultos saudaveis e na propria instrumentacdo de medida
mostraram interferir significativamente nos descritores normativos do movimento. Desse
modo, o0s presentes resultados de metanalise ndo devem ser extrapolados para
comparagbes em futuros estudos, dado que a disperséo resultante da maioria das
variaveis se mostrou muito elevada. Um padrao global foi exposto como uma guia de
como seria a locomocédo padrdo em escada, mas mesmo este poderia ser melhorado
com mais estudos. Logo, a busca de valores normativos confiaveis requer a prévia
padronizag&o do protocolo e a homogeneizagéo e aumento do numero de participantes
das amostras. Sendo assim mais estudos s80 necessarios para avangarmos a uma

concluséo que reflita a realidade.
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APENDICE A - Resultados do Estudo Pratico — Angulos

Tabela 13: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo de quadril do membro direito estudado no momento no inicio do apoio deste
no degrau, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Inicio do apoio do membro ipsilateral no degrau - Flexdo de Quadril Ipsilateral - Lado Direito

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 68,691 49,102 65,988 62,331 59,921 64,474 59,227 68,212 65,223 64,557 54,550
Amostra 2 69,976 47,639 63,317 61,926 59,893 64,776 59,265 66,165 67,912 63,646 51,030
Amostra 3 69,483 49,097 65,541 58,461 59,547 65,909 56,182 66,216 69,413 60,894 53,259
Amostra 4 65,975 48,413 63,547 63,869 59,492 66,057 57,292 66,562 66,403 61,615 55,341
Amostra 5 70,170 48,713 66,045 60,937 59,169 63,676 59,323 67,044 64,263 62,078 52,853
Amostra 6 68,856 46,958 67,931 62,022 63,002 65,040 57,709 68,745 65,426 67,161 54,833
Amostra 7 68,017 47,628 62,796 61,761 60,698 63,974 57,685 65,852 64,527 61,734 51,559
Amostra 8 64,774 47,003 64,278 63,318 62,225 68,222 61,534 68,802 66,547 62,175 51,582
Amostra 9 68,076 49,070 66,238 63,329 59,876 66,614 59,398 70,818 64,704 60,956 49,700
Amostral0 66,265 50,814 65,034 61,876 59,338 66,323 58,821 67,712 66,575 65,276 54,538

Média 68,028 48,444 65,072 61,983 60,316 65,507 58,644 67,613 66,099 63,009 52,925
Desvio 1,812 1,180 1,590 1,522 1,294 1,384 1,484 1,560 1,626 2,082 1,900
Média / Desvio: 61,604 6,212
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Tabela 14: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo de quadril do membro esquerdo estudado no momento no inicio do apoio
deste no degrau, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Inicio do apoio do membro ipsilateral no degrau - Flexdo de Quadril Ipsilateral - Lado Esquerdo
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 70,171 46,544 68,171 64,726 60,452 63,784 60,673 66,456 67,891 66,932 52,934
Amostra 2 70,601 45,458 68,346 66,206 61,699 64,877 61,223 67,006 69,729 63,398 53,078
Amostra 3 68,929 45,707 70,801 65,403 63,819 66,069 61,720 64,594 68,051 64,264 52,057
Amostra 4 69,392 47,042 68,884 67,753 62,124 67,152 58,093 65,728 67,084 61,199 52,72
Amostra 5 70,872 45,528 69,710 65,442 62,538 65,056 60,824 64,838 67,625 64,623 51,126
Amostra 6 68,620 49,880 70,231 65,469 62,681 63,969 60,406 66,067 66,711 62,647 52,732
Amostra 7 68,099 45,628 71,010 65,685 62,489 66,730 58,318 65,948 66,012 62,834 51,532
Amostra 8 69,572 48,258 69,980 65,003 62,821 65,543 58,843 65,563 69,655 64,684 52,655
Amostra 9 69,670 46,245 68,433 66,182 60,343 64,704 57,525 63,552 68,999 66,615 55,018
Amostra 10 69,195 47,505 67,096 65,282 62,151 66,112 59,524 64,751 69,348 64,854 53,047

Média 69,512 46,780 69,266 65,715 62,112 65,400 59,715 65,450 68,111 64,205 52,690
Desvio 0,866 1,435 1,275 0,851 1,060 1,123 1,457 1,019 1,292 1,766 1,051
Média / Desvio: 62,632 7,126
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Tabela 15: Valor de cada amostra de cada participante para aducao de quadril do membro direito estudado no momento no inicio do apoio

deste no degrau, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Inicio do apoio do membro ipsilateral no degrau - Adugéo de Quadril Ipsilateral - Lado Direito

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 -4,352  -12,488  -5,269 -5,797 2,532 1,067 -12,125  -6,685 1,068 4,621 -6,875
Amostra 2 -4505  -16,032 -6,550 -5,696 1,156 -2,592  -13,118  -5,656 -0,535 4,858 -10,32
Amostra 3 -4,923 -9,954 -4,270 -5,462 1,374 2,066 -11,390  -3,609 -5,636 5,114 -8,463
Amostra 4 -5,630  -12,203  -4,891 -5,432 2,768 1,544 -12,503  -4,065 -4,641 4,439 -8,101
Amostra 5 -4,184  -13,016  -3,275 -5,584 2,997 1,203 -14,637  -4,633 -4,253 0,310 -9,702
Amostra 6 -5,172 -13,739 -1,284 -5,113 3,036 2,079 -11,900 -0,639 -1,762 2,509 -11,541
Amostra 7 -3,876 -13,680 -2,628 -6,792 2,929 3,720 -13,330 -2,041 -3,876 5,177 -10,873
Amostra 8 -6,798 -14,896 -5,827 -4,532 4,125 3,734 -8,9206 -1,605 -2,564 2,298 -12,311
Amostra 9 -6,519 -13,445 -3,198 -5,716 0,680 1,285 -13,029 -2,184 -4,683 2,272 -11,559

Amostra 10 -4,107  -12,199  -5,942 -5,839 3,265 2,725 -12,481  -5,194 -3,084 4,023 -10,663

Média -5,007  -13,165  -4,313 -5,596 2,486 1,683 -12,343 -3,631 -2,996 3,562 -10,041
Desvio 1,020 1,651 1,684 0,574 1,075 1,789 1,499 1,965 2,086 1,624 1,740
Média / Desvio: -4,487 5,690
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Tabela 16: Valor de cada amostra de cada participante para aducao de quadril do membro esquerdo estudado no momento no inicio do apoio
deste no degrau, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Inicio do apoio do membro ipsilateral no degrau - Adug&o de Quadril Ipsilateral - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 -2,433 -1,779 2,565 0,587 -4,349 4,845 -8,945 0,655 -3,576 -0,097 -15,633
Amostra 2 -2,865 -2,087 -1,170 -1,698 -8,718 4,429 -9,166 -2,924 -1,370 2,140 -15,798
Amostra 3 -0,946 -0,840 -1,870 -3,893 -7,967 2,102 -8,710 1,755 -0,221 -0,549 -13,884
Amostra 4 -1,079 -1,274 0,165 -4,197 -10,427 3,809 -9,445 2,494 -4,486 -0,191 -15,116
Amostra 5 -0,900 -2,628 -0,157 -3,388 -7,083 6,386 -9,949 0,191 -3,054 1,063 -13,772
Amostra 6 -0,959 -2,323 0,696 -3,289 -5,513 5,030 -10,453 -0,093 -6,092 -1,564 -14,078
Amostra 7 -0,649 -1,050 2,498 -3,312 -6,502 2,140 -13,393 -0,654 -3,009 1,179 -17,023
Amostra 8 -0,541 -1,599 1,224 -0,854 -7,757 5,166 -11,848 5,630 -5,523 1,095 -13,826
Amostra 9 -1,982 -0,253 -0,745 -3,041 -10,673 3,866 -11,947 4,818 -6,498 1,103 -13,923
Amostra 10 0,756 -1,737 0,061 -0,893 -9,884 4,757 -6,460 4,199 -5,396 1,852 -15,589
Média -1,160 -1,557 0,327 -2,398 -7,887 4,253 -10,031 1,607 -3,922 0,603 -14,864
Desvio 1,037 0,719 1,461 1,583 2,098 1,336 1,979 2,697 2,063 1,160 1,128
Média / Desvio: -3,185 5,642
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Tabela 17: Valor de cada amostra de cada participante para rotagdo interna de quadril do membro direito estudado no momento no inicio do
apoio deste no degrau, assim como média e desvio padrao de cada amostra e de todos os participantes.

Inicio do apoio do membro ipsilateral no degrau - Rotacdo de Quadril Ipsilateral - Lado Direito

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 -9,692 -7,199 -8,290 0,662 -1,955  -10,633 -13,468  -6,816 -6,715 -6,934  -19,051
Amostra 2 -12,724  -10,481 -8,191 -0,025 -2,189 -9,332  -10,616  -8,925 -5,142  -10,259  -20,504
Amostra 3 -11,371 -4,611 -7,114 -2,992 -2,466 -6,474 -10,069 -7,919 -4,679 -7,109 -19,301
Amostra 4 -11,724  -8,544 -7,865 0,285 -3,694 -6,536  -11,112  -10,294  -9,497 -8,355  -17,358
Amostra 5 -13,214 -8,156 -7,123 -0,176 -1,346 -8,664 -10,798 -7,145 -7,828 -7,954 -17,901
Amostra 6 -10,468 -7,289 -6,252 3,165 -4,022 -6,699 -10,314 -6,722 -6,889 -8,260 -18,841
Amostra 7 -11,538 -8,436 -7,436 1,578 -0,723 -4,776 -8,471 -6,231 -5,247 -5,069 -22,951
Amostra 8 -13,759 -7,893 -7,779 1,608 -2,693 -4,331 -8,110 -7,684 -5,532 -7,892 -22,304
Amostra 9 -13,837 -8,665 -8,075 0,621 -0,606 -6,876 -5,311 -2,227 -7,200 -4,989 -22,246
Amostra 10 -11,603  -9,788 -6,590 2,342 -0,949 -4,294 -8,833 -6,032 -5,262 -3,531  -20,580
Média -11,993 -8,106 -7,471 0,707 -2,064 -6,861 -9,710 -7,000 -6,399 -7,035  -20,104
Desvio 1,374 1,593 0,692 1,682 1,191 2,140 2,181 2,116 1,510 1,988 1,934
Média / Desvio: -7,822 5,312

64



Tabela 18: Valor de cada amostra de cada participante para rotac¢do interna de quadril do membro esquerdo estudado no momento no inicio do
apoio deste no degrau, assim como média e desvio padrao de cada amostra e de todos os participantes.

Inicio do apoio do membro ipsilateral no degrau - Rotacdo de Quadril Ipsilateral - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 -4,908 -9,721 -4,734 -6,874 4,493 2,627 -11,545  -1,632 -2,347 6,462 -10,638
Amostra 2 -5,093 -5,135 -3,751 -4,558 3,805 0,524 -10,307 0,742 -5,929 0,448 -12,937
Amostra 3 -5,838 -6,026 -2,753 -4,737 4,315 4,077 -7,862 1,445 -2,381 8,086 -13,078
Amostra 4 -3,602 -8,647 -5,693 -2,978 3,577 5,808 -9,366 -2,396 -2,575 2,347 -14,133
Amostra 5 -5,051 -8,208 -5,493 -5,543 2,023 6,008 -8,896 -1,425 -2,293 4,891 -12,255
Amostra 6 -3,131 -9,155 -5,134 -5,494 5,866 7,094 -9,235 -1,415 -3,146 3,189 -11,100
Amostra 7 -3,614 -9,764 -7,951 -6,228 3,156 3,953 -10,345 -3,955 -2,727 1,567 -15,475
Amostra 8 -0,413 -9,495 -3,938 -5,936 5,371 4,551 -9,486 3,034 -6,645 3,054 -11,877
Amostra 9 -2,672 -9,175 -3,859 -5,367 4,254 3,851 -9,061 -5,003 -5,555 2,299 -11,647
Amostra 10 -2,031 -8,987 -4,120 -8,152 2,065 3,399 -10,064  -3,207 -5,710 4,183 -13,835
Média -3,635 -8,431 -4,743 -5,587 3,893 4,189 -9,617 -1,381 -3,931 3,652 -12,698
Desvio 1,658 1,588 1,440 1,391 1,258 1,861 1,003 2,498 1,784 2,312 1,492
Média / Desvio: -3,481 5,673
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Tabela 19: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo de joelho do membro direito estudado no momento no inicio do apoio deste
no degrau, assim como média e desvio padrao de cada amostra e de todos os participantes.

Inicio do apoio do membro ipsilateral no degrau - Flexdo de Joelho Ipsilateral - Lado Direito
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 64,917 64,190 64,121 68,169 54,855 63,250 53,857 53,899 63,808 63,508 63,100
Amostra 2 57,035 59,274 64,133 64,683 57,586 63,104 60,120 55,376 62,058 55,934 60,224
Amostra 3 64,751 59,663 65,923 60,305 61,201 67,246 45,291 57,043 65,206 65,006 61,765
Amostra 4 58,412 64,034 67,255 63,497 60,883 64,632 50,865 55,137 64,427 52,630 66,279
Amostra 5 60,922 60,765 64,363 66,885 57,702 66,214 55,962 57,402 65,387 55,707 67,705
Amostra 6 61,057 63,719 69,204 64,057 61,333 65,059 50,616 57,353 65,596 63,660 66,272
Amostra 7 60,840 64,661 55,346 67,174 60,537 69,021 46,465 51,360 62,401 61,390 67,789
Amostra 8 63,333 62,939 61,781 67,706 58,920 69,438 58,457 63,167 63,887 69,559 65,316
Amostra 9 59,240 62,006 64,996 67,358 61,272 62,064 59,233 63,156 66,259 65,077 72,183
Amostra 10 59,927 63,876 59,824 66,247 62,799 65,984 50,570 60,521 61,741 57,011 70,873

Média 61,043 62,513 63,695 65,608 59,709 65,601 53,144 57,441 64,077 60,948 66,151
Desvio 2,615 1,977 3,928 2,457 2,395 2,475 5,238 3,861 1,586 5,365 3,774
Média / Desvio: 61,812 3,959
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Tabela 20: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo de joelho do membro esquerdo estudado no momento no inicio do apoio

deste no degrau, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Inicio do apoio do membro ipsilateral no degrau - Flexdo de Joelho Ipsilateral - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 63,324 56,613 65,316 68,310 63,367 59,389 51,203 61,055 60,357 61,889 67,568
Amostra 2 64,886 59,746 64,307 71,378 64,159 65,082 53,729 62,776 67,826 57,174 64,108
Amostra 3 63,964 59,821 66,247 67,587 64,276 66,933 51,527 59,456 60,833 60,325 67,475
Amostra 4 65,511 61,105 66,312 69,764 59,327 60,736 45,555 57,285 56,032 62,744 64,680
Amostra 5 66,228 56,766 66,056 69,607 60,890 64,041 57,872 59,647 60,739 63,390 64,705
Amostra 6 64,482 61,105 66,195 69,123 53,802 60,274 53,404 58,688 60,073 65,038 65,317
Amostra 7 64,019 55,950 62,921 67,719 58,993 60,083 52,390 62,651 61,985 60,984 65,963
Amostra 8 64,325 58,158 63,342 72,131 61,675 62,265 46,498 63,342 59,672 60,374 65,834
Amostra 9 66,122 60,692 62,700 75,209 58,458 61,601 41,356 59,526 58,147 61,432 62,681
Amostra 10 65,764 63,116 61,483 68,983 61,446 65,046 43,363 63,446 57,473 58,880 64,014

Média 64,863 59,307 64,488 69,981 60,639 62,545 49,690 60,787 60,314 61,223 65,235
Desvio 1,000 2,349 1,780 2,344 3,176 2,573 5,236 2,171 3,184 2,249 1,536
Média / Desvio: 61,734 5,036
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Tabela 21: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo de tornozelo do membro direito estudado no momento no inicio do apoio
deste no degrau, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Inicio do apoio do membro ipsilateral no degrau - Flexdo de Tornozelo Ipsilateral - Lado Direito

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 6,862 11,646 7,534 24,089 6,134 16,121 0,168 -8,220 17,719 14,394 6,251
Amostra 2 1,571 8,267 8,594 21,563 6,826 7,749 -0,482 -2,738 11,393 8,568 9,137
Amostra 3 6,165 8,809 8,993 16,745 9,251 14,922 -1,874 -0,265 10,566 15,041 8,703
Amostra 4 -0,397 15,008 13,209 18,969 10,350 11,085 -4,377 -3,916 15,762 1,638 9,249
Amostra 5 7,074 8,373 9,954 19,552 6,144 16,446 1,217 -2,861 18,545 4,000 16,111
Amostra 6 -0,840 11,897 11,974 18,352 9,431 9,857 -3,678 -4,725 13,733 7,383 12,662
Amostra 7 -2,867 13,651 6,229 23,053 8,830 17,750 -0,779 -1,976 8,724 9,340 16,283
Amostra 8 2,544 10,337 6,075 20,950 7,856 13,758 2,617 0,074 10,541 11,656 8,347
Amostra 9 5,051 10,326 9,233 19,625 8,898 12,915 4,173 -0,914 16,597 11,696 13,447
Amostra 10 6,314 12,450 3,199 21,475 12,694 12,346 -1,532 1,590 9,281 5,537 7,574
Média 3,148 11,076 8,499 20,437 8,641 13,295 -0,455 -2,395 13,286 8,925 10,776
Desvio 3,643 2,271 2,929 2,220 2,024 3,147 2,648 2,807 3,651 4,397 3,581
Média / Desvio: 8,658 6,540
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Tabela 22: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo de tornozelo do membro esquerdo estudado no momento no inicio do apoio
deste no degrau, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Inicio do apoio do membro ipsilateral no degrau - Flexdo de Tornozelo Ipsilateral - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 8,370 4,312 11,715 7,305 11,696 5,379 -2,471 9,832 0,011 9,692 17,289
Amostra 2 3,410 7,076 8,839 9,254 7,565 6,523 -3,020 7,601 4,415 4,636 14,723
Amostra 3 8,844 6,672 9,137 7,674 11,856 11,537 -5,719 7,246 1,525 6,030 18,379
Amostra 4 8,050 8,376 13,007 6,986 4,633 3,376 3,510 6,304 -3,578 13,073 15,228
Amostra 5 1,969 4,492 10,781 9,624 5,448 10,059 3,281 8,204 2,664 7,951 14,889
Amostra 6 9,316 8,558 10,542 9,273 5,242 6,893 -0,249 9,863 0,870 13,228 14,603
Amostra 7 5,774 4,984 9,082 7,087 6,139 4,978 -1,944 8,646 0,631 10,397 16,282
Amostra 8 9,271 5,962 6,946 10,103 7,154 7,413 0,020 11,099 0,703 9,047 17,634
Amostra 9 8,799 8,170 8,665 10,899 6,712 7,004 -0,593 8,313 0,121 9,917 12,015
Amostra 10 11,853 10,981 9,950 10,674 4,460 13,409 -0,333 14,530 -0,388 4,601 14,594

Média 7,566 6,958 9,866 8,888 7,091 7,657 -0,752 9,164 0,697 8,857 15,564
Desvio 2,985 2,116 1,724 1,505 2,672 3,108 2,782 2,350 2,073 3,089 1,869
Média / Desvio: 7,414 4,381
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Tabela 23: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo maxima de Quadril do membro direito estudado durante todo o movimento,
assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Flexao de Quadril Ipsilateral — Maximo - Lado Direito
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 73,803 50,274 66,543 66,871 64,012 68,221 62,530 72,772 75,235 72,670 58,999
Amostra 2 78,569 47,939 67,548 65,036 62,385 69,914 66,539 68,863 72,694 67,427 53,642
Amostra 3 77,002 52,588 68,448 58,593 60,246 69,791 61,250 69,573 75,159 68,620 55,936
Amostra 4 76,056 49,184 65,333 67,431 60,804 69,331 62,331 69,842 74,785 65,410 59,338
Amostra 5 74,019 49,509 69,163 64,244 62,382 67,203 63,011 69,513 71,410 70,932 58,760
Amostra 6 76,973 47,629 74,266 68,476 64,422 69,815 62,791 71,205 70,482 72,978 57,098
Amostra 7 74,254 48,298 69,460 65,848 62,305 68,893 62,239 69,034 68,252 65,722 55,932
Amostra 8 71,735 47,305 66,637 67,887 64,312 70,172 66,012 70,652 70,699 69,326 54,740
Amostra 9 73,330 49,687 67,210 66,787 61,663 67,731 62,963 71,424 69,358 67,574 54,721
Amostra 10 71,461 53,283 67,460 66,258 61,022 70,252 62,923 70,913 71,890 69,453 57,859

Média 74,720 49,570 68,207 65,743 62,355 69,132 63,259 70,379 71,996 69,011 56,703
Desvio 2,355 2,020 2,466 2,817 1,489 1,078 1,676 1,232 2,451 2,617 2,008
Média / Desvio: 65,552 7,280
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Tabela 24: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo méxima de Quadril do membro esquerdo estudado durante todo o

movimento, assim como média e desvio padrao de cada amostra e de todos os participantes.

Flexao de Quadril Ipsilateral — Maximo - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 75,752 49,111 69,215 70,226 65,115 72,180 62,307 68,428 73,951 72,374 57,953
Amostra 2 77,362 48,017 69,909 72,650 66,312 70,659 64,810 70,386 76,983 69,992 58,064
Amostra 3 73,324 52,993 73,363 71,378 66,338 71,952 64,827 71,411 73,736 73,420 57,645
Amostra 4 77,535 49,489 72,424 73,916 64,708 71,430 61,517 69,025 72,346 66,752 58,518
Amostra 5 75,332 48,496 72,846 71,111 66,481 69,069 62,045 69,514 73,099 68,935 57,824
Amostra 6 73,492 51,708 71,504 72,095 65,491 68,733 63,083 67,611 73,318 69,395 56,498
Amostra 7 74,545 47,265 71,245 70,483 66,379 71,052 62,593 69,832 71,745 65,163 56,336
Amostra 8 76,927 52,230 71,110 72,409 65,424 69,389 63,160 68,275 75,112 70,427 57,340
Amostra 9 75,504 47,665 71,589 70,301 62,707 67,539 63,028 67,906 74,294 69,505 62,352
Amostra 10 74,758 49,237 69,954 69,503 64,797 69,354 63,035 69,377 74,281 67,590 59,423
Média 75,453 49,621 71,316 71,407 65,375 70,136 63,041 69,177 73,887 69,355 58,195
Média / Desvio: 66,997
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Tabela 25: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo minima de Quadril do membro direito estudado durante todo o movimento,
assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Flexao de Quadril Ipsilateral — Minimo - Lado Direito
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 15,383 -2,567 17,496 13,647 9,219 14,239 16,724 18,979 21,411 10,635 8,575
Amostra 2 14,987 -0,926 17,117 12,661 11,799 12,503 17,633 17,558 20,669 10,250 7,671
Amostra 3 14,650 0,716 17,017 12,111 11,295 13,792 15,089 18,240 21,224 9,577 7,207
Amostra 4 14,201 1,296 18,130 11,180 10,333 13,475 13,489 18,332 20,771 9,172 6,417
Amostra 5 14,996 -1,108 17,318 12,082 11,510 10,435 14,247 20,039 17,086 8,503 7,030
Amostra 6 14,222 -8,290 16,965 12,038 10,482 12,606 14,582 17,678 15,069 10,330 8,519
Amostra 7 14,630 -7,537 18,115 11,776 9,952 13,187 13,595 19,693 16,967 9,261 8,237
Amostra 8 16,787 -3,863 16,763 12,372 9,994 15,458 13,641 19,664 15,702 8,392 6,668
Amostra 9 15,276 -1,762 17,571 12,453 11,251 13,620 11,387 19,094 17,565 7,200 8,514
Amostra 10 16,198 3,978 17,821 11,068 9,985 12,989 13,640 20,849 16,541 11,365 9,033

Média 15,133 -2,006 17,431 12,139 10,582 13,230 14,403 19,013 18,301 9,469 7,787
Desvio 0,829 3,801 0,481 0,739 0,838 1,304 1,767 1,069 2,450 1,233 0,912
Média / Desvio: 12,316 5,973
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Tabela 26: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo minima de Quadril do membro esquerdo estudado durante todo o

movimento, assim como média e desvio padrao de cada amostra e de todos os participantes.

Flexao de Quadril Ipsilateral — Minimo - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 16,580 0,224 14,714 14,237 8,854 13,339 10,821 17,176 17,948 6,909 7,909
Amostra 2 16,373 -5,201 15,971 15,225 10,719 14,257 11,574 17,296 17,449 6,499 10,210
Amostra 3 15,735 -6,181 15,995 12,819 9,139 14,234 9,836 17,689 17,971 7,321 7,541
Amostra 4 15,831 -4,708 14,911 13,852 9,698 13,813 9,268 17,543 17,690 9,857 7,793
Amostra 5 15,461 -4,063 15,396 12,331 9,520 16,451 11,432 17,283 18,708 5,927 9,417
Amostra 6 15,792 5,158 15,405 13,948 10,259 16,049 10,732 14,872 17,628 8,603 8,258
Amostra 7 15,677 0,704 14,533 12,781 10,231 14,742 11,163 17,002 15,592 9,213 7,294
Amostra 8 15,870 3,603 14,690 14,134 6,810 14,802 10,289 15,974 20,142 10,079 5,371
Amostra 9 14,390 -2,213 15,107 14,290 8,289 15,551 12,092 16,652 19,906 10,102 6,252
Amostra 10 15,303 -0,070 14,220 14,234 7,724 14,033 12,272 16,395 21,067 9,756 5,672
Média 15,701 -1,275 15,094 13,785 9,124 14,727 10,948 16,788 18,410 8,427 7,572
Desvio 0,598 3,840 0,595 0,878 1,231 1,006 0,960 0,856 1,591 1,616 1,537
Média / Desvio: 11,755 5,614
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Tabela 27: Valor de cada amostra de cada participante para arco de movimento total de flexdo de Quadril do membro direito estudado durante
todo o movimento, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Flexao de Quadril Ipsilateral — Arco de Movimento Total - Lado Direito
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 58,420 52,841 49,047 53,224 54,793 53,982 45,806 53,793 53,824 62,035 50,424
Amostra 2 63,582 48,865 50,431 52,375 50,586 57,411 48,906 51,305 52,025 57,177 45,971
Amostra 3 62,352 51,872 51,431 46,482 48,951 55,999 46,161 51,333 53,935 59,043 48,729
Amostra 4 61,855 47,888 47,203 56,251 50,471 55,856 48,842 51,510 54,014 56,238 52,921
Amostra 5 59,023 50,617 51,845 52,162 50,872 56,768 48,764 49,474 54,324 62,429 51,731
Amostra 6 62,751 55,919 57,301 56,438 53,940 57,209 48,209 53,527 55,413 62,648 48,579
Amostra 7 59,624 55,835 51,345 54,072 52,353 55,706 48,644 49,341 51,285 56,461 47,695
Amostra 8 54,948 51,168 49,874 55,515 54,318 54,714 52,371 50,988 54,997 60,934 48,072
Amostra 9 58,054 51,449 49,639 54,334 50,412 54,111 51,576 52,330 51,793 60,374 46,207
Amostra 10 55,263 49,305 49,639 55,190 51,037 57,263 49,283 50,064 55,349 58,088 48,826

Média 59,587 51,576 50,776 53,604 51,773 55,902 48,856 51,367 53,696 59,543 48,916
Desvio 3,037 2,706 2,661 2,914 1,969 1,289 2,027 1,529 1,497 2,476 2,226
Média / Desvio: 53,236 3,740
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Tabela 28: Valor de cada amostra de cada participante para arco de movimento total de flexdo de Quadril do membro esquerdo estudado

Flexao de Quadril Ipsilateral — Arco de Movimento Total - Lado Esquerdo

durante todo o movimento, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 59,172 48,887 54,501 55,989 56,261 58,841 51,486 51,252 56,003 65,465 50,044
Amostra 2 60,989 53,218 53,938 57,425 55,593 56,402 53,236 53,090 59,534 63,493 47,854
Amostra 3 57,589 59,174 57,368 58,559 57,199 57,718 54,991 53,722 55,765 66,099 50,104
Amostra 4 61,704 54,197 57,513 60,064 55,010 57,617 52,249 51,482 54,656 56,895 50,725
Amostra 5 59,871 52,559 57,450 58,780 56,961 52,618 50,613 52,231 54,391 63,008 48,407
Amostra 6 57,700 46,550 56,099 58,147 55,232 52,684 52,351 52,739 55,690 60,792 48,240
Amostra 7 58,868 46,561 56,712 57,702 56,148 56,310 51,430 52,830 56,153 55,950 49,042
Amostra 8 61,057 48,627 56,420 58,275 58,614 54,587 52,871 52,301 54,970 60,348 51,969
Amostra 9 61,114 49,878 56,482 56,011 54,418 51,988 50,936 51,254 54,388 59,403 56,100
Amostra 10 59,455 49,307 55,734 55,269 57,073 55,321 50,763 52,982 53,214 57,834 53,751
Média 59,752 50,896 56,222 57,622 56,251 55,409 52,093 52,388 55,476 60,929 50,624
Desvio 1,453 3,916 1,214 1,481 1,249 2,389 1,354 0,842 1,691 3,520 2,645
Média / Desvio: 55,324 3,445
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Tabela 29: Valor de cada amostra de cada participante para adu¢cdo maxima de Quadril do membro direito estudado durante todo o

movimento, assim como média e desvio padrao de cada amostra e de todos os participantes.

Aducéo de Quadril Ipsilateral — Maximo - Lado Direito

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 1,672 -1,962 3,381 -0,717 4,350 10,049 -2,001 -2,065 3,363 7,510 1,625
Amostra 2 3,790 -5,191 1,769 0,295 3,924 7,444 -0,420 -1,133 3,219 7,933 4,229
Amostra 3 2,303 -3,501 3,915 -1,413 2,688 7,725 -1,981 -1,093 0,994 8,319 1,022
Amostra 4 2,107 -3,372 3,342 1,838 4,392 9,088 -3,359 1,439 0,781 8,381 3,654
Amostra 5 3,601 -3,149 4,272 0,245 4,476 9,412 -5,355 1,799 0,466 4,974 1,829
Amostra 6 2,316 -3,382 5,564 -0,173 4,526 9,434 2,525 2,696 6,514 5,823 2,137
Amostra 7 1,946 -2,431 2,652 -0,894 4,060 9,984 -2,703 2,974 1,650 8,685 3,475
Amostra 8 1,459 -2,994 4,231 -0,054 4,341 5,063 -3,771 3,192 3,782 5,553 2,440
Amostra 9 2,661 -3,588 4,159 -0,214 2,315 9,324 -5,507 2,526 1,737 7,505 4,138
Amostra 10 2,059 -5,429 4,033 -1,018 6,328 8,849 0,383 1,960 6,892 9,662 4,423
Média 2,391 -3,500 3,732 -0,210 4,140 8,637 -2,219 1,229 2,940 7,435 2,887
Desvio 0,766 1,080 1,027 0,913 1,090 1,520 2,521 1,928 2,286 1,515 1,223
Média / Desvio: 2,497 3,658
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Tabela 30: Valor de cada amostra de cada participante para adu¢cdo maxima de Quadril do membro esquerdo estudado durante todo o

movimento, assim como média e desvio padrao de cada amostra e de todos os participantes.

Aducédo de Quadril Ipsilateral — Maximo - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 2,615 3,371 11,068 7,581 -4,180 6,764 0,783 6,146 3,439 3,987 -5,217
Amostra 2 4,792 4,972 9,582 6,975 -7,008 6,202 1,352 4,155 4,065 3,763 -6,670
Amostra 3 6,192 6,234 8,776 7,721 -5,580 3,994 2,670 6,222 4,388 4,779 -5,335
Amostra 4 5,544 4,268 8,842 6,233 -7,838 6,514 2,252 8,625 1,685 1,883 -6,788
Amostra 5 4,373 4,228 7,924 6,571 -6,383 7,715 1,362 7,405 2,425 5,369 -6,930
Amostra 6 5,074 4,846 9,731 7,882 -5,493 7,704 2,681 6,742 0,049 2,262 -4,753
Amostra 7 6,164 6,558 8,876 6,834 -5,299 6,592 2,203 4,096 3,710 4,562 -4,584
Amostra 8 5,975 7,151 9,665 8,378 -5,787 6,749 -0,279 9,778 1,875 3,214 -7,681
Amostra 9 5,206 7,551 7,971 7,170 -8,029 6,861 -5,609 9,517 0,936 3,418 -2,935
Amostra 10 5,632 4,132 10,826 7,316 -5,376 6,974 -1,549 10,112 1,964 2,717 -6,526
Média 5,157 5,331 9,326 7,266 -6,097 6,607 0,586 7,280 2,453 3,595 -5,742
Desvio 1,072 1,436 1,063 0,646 1,213 1,037 2,561 2,203 1,420 1,122 1,429
Média / Desvio: 2,497 3,658
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Tabela 31: Valor de cada amostra de cada participante para adu¢cdo minima de Quadril do membro direito estudado durante todo o movimento,
assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Aducéo de Quadril Ipsilateral — Minimo - Lado Direito
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 -9,013 -15,292  -11,086  -13,332 -2,955 -5,247 -22,021  -13,259  -11,859 -2,627 -12,081
Amostra 2 -10,484 -17,033 -10,705  -13,523 -4,712 -9,695 -22,627  -15,047 -9,252 -3,817 -10,978
Amostra 3 -12,984 -17,481 -12,182  -18,313 -6,342 -5,474 -21,721  -12,523  -10,996 -0,983 -12,153

Amostra 4 -9,986 -13,044  -11,947  -17,176 -4,019 -4,812 -21,977 -8,523 -11,186 -1,797 -13,735
Amostra 5 -8,295 -15,865  -10,895  -14,043 -5,046 -3,250 -22,896  -11,691  -12,187 -3,037 -17,191
Amostra 6 -8,053 -15,830 -12,275 -12,680 -7,072 -4,093 -22,290  -13,756  -11,497 -2,744 -15,842
Amostra 7 -7,770 -14,473  -10,953  -14,140 -5,997 -2,930 -20,376  -13,853  -13,561 -3,025 -16,205
Amostra 8 -7,366 -17,323  -11,022  -13,323 -4,484 -3,913 -19,261  -13,059 -12,311 -3,904 -15,926
Amostra 9 -9,750 -15,646  -10,666  -14,039 -5,383 -6,440 -19,517  -13,351  -12,377 -2,981 -16,804
Amostra 10 -6,778 -12,906 -12,735 -14,817 -7,411 -3,361 -20,400 -12,315 -11,780 -6,437 -16,391
Média -9,048 -15,489 -11,447 -14,539 -5,342 -4,922 -21,309 -12,738 -11,701 -3,135 -14,731
Desvio 1,829 1,623 0,757 1,806 1,389 2,011 1,310 1,747 1,123 1,447 2,278
Média / Desvio: -11,309 5,386
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Tabela 32: Valor de cada amostra de cada participante para adu¢cdo minima de Quadril do membro esquerdo estudado durante todo o

movimento, assim como média e desvio padrao de cada amostra e de todos os participantes.

Aducéo de Quadril Ipsilateral — Minimo - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 -8,276 -2,525 -8,072 -5,981 -10,919 -9,026 -16,977 -6,607 -12,381  -13,349  -21,834
Amostra 2 -8,542 -4,197 -9,829 -7,130 -13,739 -9,135 -15,681  -11,273 -9,108 -9,480 -20,784
Amostra 3 -7,927 -5,996 -12,757 -9,735 -13,687  -10,035 -15,634 -8,175 -11,583  -11,748  -21,498
Amostra 4 -9,849 -4,065 -10,857 -8,600 -14,135 -8,764 -17,274 -7,940 -12,578 -9,925 -24,240
Amostra 5 -7,063 -4,612 -9,438 -8,084 -14,629  -10,458 -17,258  -10,309 -11,871 -11,751 -23,486
Amostra 6 -10,711 -3,437 -8,726 -7,930 -12,655 -9,662 -20,208 -8,318 -13,201 -12,668  -25,424
Amostra 7 -8,119 -4,604 -11,252 -8,171 -13,883 -8,692 -18,936 -8,518 -12,850 -14,338  -24,685
Amostra 8 -7,595 -2,725 -10,356 -7,322 -14,542 -9,878 -19,529 -5,745 -11,621 -9,856 -20,608
Amostra 9 -10,597 -5,125 -9,990 -8,367 -17,553  -10,684  -19,482 -8,907 -13,755  -11,927  -20,941
Amostra 10 -8,927 -6,370 -8,770 -7,297 -16,381  -10,403  -18,606 -6,721 -11,690 -7,028 -21,955
Média -8,760 -4,366 -10,005 -7,862 -14,212 -9,674 -17,959 -8,251 -12,064  -11,207  -22,546
Desvio 1,248 1,266 1,383 1,008 1,827 0,733 1,624 1,677 1,268 2,149 1,764
Média / Desvio: -11,537 5,091
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Tabela 33: Valor de cada amostra de cada participante para arco de movimento total de aducéo de Quadril do membro direito estudado

Aducédo de Quadril Ipsilateral — Arco de Movimento Total - Lado Direito

durante todo o movimento, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 10,684 13,330 14,467 12,615 7,305 15,296 20,020 11,194 15,222 10,137 13,706
Amostra 2 14,274 11,842 12,474 13,818 8,636 17,138 22,207 13,914 12,471 11,751 15,207
Amostra 3 15,287 13,980 16,097 16,900 9,030 13,199 19,740 11,430 11,990 9,302 13,175
Amostra 4 12,093 9,672 15,289 19,014 8,411 13,901 18,618 9,961 11,967 10,178 17,289
Amostra 5 11,895 12,716 15,167 14,288 9,522 12,661 17,541 13,490 12,653 8,011 19,020
Amostra 6 10,369 12,448 17,839 12,508 11,598 13,527 24,815 16,452 18,011 8,567 17,979
Amostra 7 9,716 12,042 13,605 13,246 10,057 12,914 17,673 16,827 15,211 11,710 19,680
Amostra 8 8,825 14,329 15,253 13,269 8,825 8,976 15,490 16,251 16,093 9,457 18,366
Amostra 9 12,411 12,058 14,825 13,825 7,698 15,764 14,010 15,877 14,114 10,486 20,942
Amostra 10 8,838 7,478 16,768 13,799 13,739 12,210 20,783 14,275 18,672 16,099 20,814
Média 11,439 11,990 15,178 14,328 9,482 13,559 19,090 13,967 14,640 10,570 17,618
Desvio 2,178 2,048 1,523 2,052 1,925 2,236 3,163 2,443 2,438 2,286 2,772
Média / Desvio: 13,806 5,091
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Tabela 34: Valor de cada amostra de cada participante para arco de movimento total de aducdo de Quadril do membro esquerdo estudado
durante todo o movimento, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Aducédo de Quadril Ipsilateral — Arco de Movimento Total - Lado Esquerdo
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 10,891 5,895 19,140 13,562 6,739 15,790 17,760 12,753 15,820 17,336 16,617
Amostra 2 13,334 9,169 19,411 14,105 6,731 15,337 17,033 15,428 13,172 13,243 14,114
Amostra 3 14,119 12,230 21,533 17,456 8,107 14,029 18,304 14,397 15,971 16,527 16,163
Amostra 4 15,393 8,333 19,699 14,832 6,297 15,278 19,526 16,566 14,263 11,808 17,452
Amostra 5 11,436 8,840 17,363 14,655 8,246 18,173 18,620 17,714 14,296 17,120 16,556
Amostra 6 15,785 8,283 18,457 15,812 7,162 17,366 22,889 15,060 13,250 14,930 20,671
Amostra 7 14,282 11,162 20,128 15,006 8,584 15,284 21,139 12,613 16,560 18,900 20,101
Amostra 8 13,569 9,875 20,021 15,700 8,755 16,627 19,250 15,523 13,496 13,070 12,927
Amostra 9 15,803 12,676 17,961 15,537 9,524 17,545 13,873 18,424 14,691 15,345 18,006
Amostra 10 14,559 10,502 19,596 14,614 11,005 17,377 17,057 16,833 13,654 9,745 15,429

Média 13,917 9,696 19,331 15,128 8,115 16,281 18,545 15,531 14,517 14,802 16,804
Desvio 1,686 2,040 1,189 1,079 1,453 1,328 2,451 1,934 1,217 2,825 2,412
Média / Desvio: 14,788 3,361

81



Tabela 35: Valor de cada amostra de cada participante para rotagéo interna maxima de Quadril do membro direito estudado durante todo o
movimento, assim como média e desvio padrao de cada amostra e de todos os participantes.

Rotacéo interna de Quadril Ipsilateral — Maximo - Lado Direito

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 -4,757 -7,066 -3,794 4,008 4,176 -4,440 -10,053 -1,074 -5,725 -0,985 -13,317
Amostra 2 -3,440 -9,694 -1,809 4,174 1,859 -5,174 -6,616 -0,951 -1,783 -1,956 -14,062
Amostra 3 -3,744 -4,591 -2,011 5,683 1,506 -2,795 -7,287 3,274 -4,078 3,283 -12,044
Amostra 4 -3,720 -4,818 -1,744 8,909 4,222 -2,248 -6,526 -2,630 -0,470 -2,578 -13,932
Amostra 5 -3,402 -6,839 -2,593 2,023 7,913 0,538 -9,886 -1,434 -0,500 0,618 -15,264
Amostra 6 -3,883 -5,241 -0,512 4,163 6,284 -2,983 -5,558 -0,192 -3,714 1,996 -17,016
Amostra 7 -5,289 -7,659 -2,994 3,306 6,794 -3,378 -4,697 1,880 -0,402 -0,066 -16,171
Amostra 8 -5,429 -6,681 -2,315 3,847 6,169 -1,395 -5,922 -0,718 0,753 0,758 -13,458
Amostra 9 -5,495 -7,721 -1,932 4,942 6,278 -1,391 -2,621 2,441 -2,765 9,505 -16,672
Amostra 10 -6,007 -4,300 -3,000 2,953 5,766 -2,710 -4,890 -2,000 0,255 -0,183 -15,526
Média -4,517 -6,461 -2,270 4,401 5,097 -2,598 -6,406 -0,140 -1,843 1,039 -14,746
Desvio 0,983 1,712 0,898 1,879 2,114 1,623 2,279 1,989 2,143 3,444 1,630
Média / Desvio: -2,586 5,557
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Tabela 36: Valor de cada amostra de cada participante para rotagéo interna maxima de Quadril do membro esquerdo estudado durante todo o
movimento, assim como média e desvio padrao de cada amostra e de todos os participantes.

Rotacao interna de Quadril Ipsilateral — Maximo - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 1,524 -0,132 -2,247 -1,960 4,524 9,655 -3,071 6,066 2,317 13,260 -4,556
Amostra 2 0,897 -1,120 0,598 -2,436 7,891 6,330 -3,106 7,459 -3,583 10,678 -7,345

Amostra 3 0,418 -1,050 1,660 -1,573 5,310 9,150 -1,465 14,966 1,611 11,903 -4,693
Amostra 4 5,328 2,450 -0,312 -1,119 5,583 9,511 -4,152 4,660 0,411 6,891 -9,078
Amostra 5 2,416 -1,974 -0,790 -0,523 4,193 11,429 -2,853 6,986 3,774 7,496 -4,708

Amostra 6 4,324 -3,154 0,055 -3,418 6,524 10,584 -3,980 5,303 3,315 11,318 -6,910

Amostra 7 2,350 3,708 -0,221 -2,643 5,273 9,027 -4,506 5,194 0,675 3,896 -11,329

Amostra 8 4,732 0,323 -0,899 -2,783 5,885 10,025 -4,657 9,668 -2,229 12,468 -4,170

Amostra 9 2,539 -0,235 -2,070 -2,076 5,500 9,050 -5,404 6,664 -0,341 7,889 -6,417

Amostra 10 3,217 0,788 0,398 -4,000 4,336 8,095 -2,976 5,839 -0,636 4,906 -6,451
Média 2,774 -0,040 -0,383 -2,253 5,502 9,286 -3,617 7,280 0,531 9,070 -6,566
Desvio 1,631 2,020 1,189 1,040 1,107 1,387 1,139 3,054 2,341 3,291 2,273

Média / Desvio: 1,962 5,280
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Tabela 37: Valor de cada amostra de cada participante para rotagéo interna minima de Quadril do membro direito estudado durante todo o

movimento, assim como média e desvio padrao de cada amostra e de todos os participantes.

Rotacéo interna de Quadril Ipsilateral — Minimo - Lado Direito

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 -14,257  -13,412 -12,672 -4,341 -4,847 -18,388  -19,878 -14,074  -11,952 -16,325 -25,938
Amostra 2 -14,181  -19,739  -10,635 -4,843 -10,657  -17,550 -16,591  -15,341  -13,790 -17,997  -29,696
Amostra 3 -14,900 -14,989  -10,959 -11,998 -12,590 -16,863 -16,433  -17,447 -14,618 -13,606 -25,013
Amostra 4 -13,547  -13,755  -11,505  -20,554 -9,665 -19,984  -17,113  -13,925 -20,741  -15,300 -25,578
Amostra 5 -14,313  -20,136  -10,601 -5,555 -5,233 -18,913  -19,440 -12,033  -14,991  -17,869 -24,524
Amostra 6 -13,339  -12,698 -9,187 -2,490 -9,013 -18,451  -15,995 -14,690 -17,989 -14,975 -28,495
Amostra 7 -13,956  -13,340 -11,642 -3,575 -6,190 -17,228  -19,036  -10,443  -16,454  -18,393 -35,163
Amostra 8 -16,187  -18,117 -10,638 -3,392 -6,075 -18,790  -17,743 -9,908 -15,134  -20,861  -34,088
Amostra 9 -16,652  -13,282 -11,593 -4,115 -7,809 -21,796  -15,749 -12,000 -18,270 -16,862 -37,133
Amostra 10 -12,998  -15,342 -11,701 -6,616 -5,865 -18,127  -14,105 -16,045 -16,555 -10,350 -28,523
Média -14,433 -15,481 -11,113 -6,748 -7,794 -18,609 -17,208 -13,591 -16,049 -16,254 -29,415
Desvio 1,183 2,817 0,936 5,532 2,597 1,436 1,824 2,448 2,517 2,910 4,549
Média / Desvio: -15,154 6,048
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Tabela 38: Valor de cada amostra de cada participante para rotagdo interna minima de Quadril do membro esquerdo estudado durante todo o
movimento, assim como média e desvio padrao de cada amostra e de todos os participantes.

Rotacao interna de Quadril Ipsilateral — Minimo - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 -8,367 -13,386 -9,575 -13,559 -6,475 -5,522 -14,010 -8,595  -12,053 -8,259 -27,720
Amostra 2 -10,166 -8,723 -7,625 -12,393 -8,909 -5,517 -14,670  -10,307  -14,775 -8,222 -27,614
Amostra 3 -9,618 -9,926 -7,765 -10,366  -10,906 -9,663 -10,674 -5,321 -13,986 -4,889 -30,549
Amostra 4 -6,726 -11,862  -11,453 -9,556 -8,795 -1,573 -15,355 -9,677 -14,822  -13,069  -30,621
Amostra 5 -7,981 -12,813  -10,820  -10,502 -6,827 -1,531 -10,809  -10,523  -10,477 -9,544  -32,706
Amostra 6 -9,532 -11,060 -11,262  -11,826 -2,443 -6,089 -13,784  -10,160 -12,318 -12,274  -30,568
Amostra 7 -6,670 -12,368  -11,814  -10,459 -6,605 -5,263 -14,087 -8,076 -10,403  -15,540  -30,538
Amostra 8 -3,956 -12,524  -10,133  -15,932 -4,529 -7,212 -17,232 -5,838 -14,980 -8,100 -29,097
Amostra 9 -8,404 -13,035 -12,449  -11,815 -9,103 -4,791 -14,171 -9,159 -14,563  -13,493  -28,824
Amostra 10 -8,116 -11,429 -8,862 -12,364 -9,749 -4,838 -13,901 -7,804  -16,223 -8,474  -32,336
Média -7,953 -11,713  -10,176  -11,877 -7,434 -5,200 -13,869 -8,546 -13,460 -10,186  -30,057
Desvio 1,816 1,472 1,683 1,867 2,572 2,401 1,941 1,819 2,015 3,259 1,736
Média / Desvio: -11,861 6,585
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Tabela 39: Valor de cada amostra de cada participante para arco de movimento total de rotagéo interna de Quadril do membro direito estudado
durante todo o movimento, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Rotacéo interna de Quadril Ipsilateral — Arco de Movimento Total - Lado Direito
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 9,500 6,346 8,878 8,348 9,023 13,948 9,825 13,000 6,227 15,340 12,621
Amostra 2 10,742 10,045 8,826 9,017 12,516 12,376 9,975 14,390 12,007 16,041 15,634
Amostra 3 11,156 10,398 8,948 17,681 14,096 14,068 9,146 20,721 10,540 16,889 12,969
Amostra 4 9,827 8,937 9,761 29,463 13,887 17,736 10,588 11,295 20,271 12,722 11,646
Amostra 5 10,911 13,297 8,008 7,578 13,146 19,451 9,554 10,599 14,492 18,487 9,260
Amostra 6 9,456 7,457 8,676 6,652 15,297 15,469 10,438 14,498 14,276 16,971 11,479
Amostra 7 8,667 5,682 8,648 6,881 12,984 13,850 14,339 12,323 16,052 18,327 18,992
Amostra 8 10,758 11,436 8,324 7,239 12,245 17,395 11,821 9,190 15,887 21,619 20,630
Amostra 9 11,157 5,562 9,661 9,056 14,087 20,405 13,128 14,441 15,505 26,367 20,461
Amostra 10 6,991 11,042 8,701 9,569 11,631 15,417 9,215 14,045 16,810 10,167 12,997

Média 9,916 9,020 8,843 11,149 12,891 16,011 10,803 13,450 14,206 17,293 14,669
Desvio 1,332 2,664 0,535 7,179 1,727 2,637 1,751 3,137 3,851 4,483 4,044
Média / Desvio: 12,568 2,842
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Tabela 40: Valor de cada amostra de cada participante para arco de movimento total de rotagcéo interna de Quadril do membro esquerdo

estudado durante todo o movimento, assim como média e desvio padréo de cada amostra e de todos os participantes.

Rotacéo interna de Quadril Ipsilateral — Arco de Movimento Total - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 9,891 13,254 7,328 11,599 10,999 15,177 10,939 14,661 14,370 21,519 23,164
Amostra 2 11,063 7,603 8,223 9,957 16,800 11,847 11,564 17,766 11,192 18,900 20,269
Amostra 3 10,036 8,876 9,425 8,793 16,216 18,813 9,209 20,287 15,597 16,792 25,856
Amostra 4 12,054 14,312 11,141 8,437 14,378 11,084 11,203 14,336 15,233 19,960 21,543
Amostra 5 10,397 10,839 10,031 9,979 11,019 12,960 7,956 17,509 14,251 17,040 27,998
Amostra 6 13,856 7,906 11,317 8,408 8,967 16,673 9,804 15,463 15,633 23,592 23,658
Amostra 7 9,020 16,076 11,593 7,816 11,878 14,290 9,581 13,269 11,078 19,436 19,209
Amostra 8 8,688 12,847 9,234 13,149 10,414 17,237 12,575 15,506 12,751 20,568 24,927
Amostra 9 10,943 12,800 10,379 9,740 14,603 13,841 8,767 15,823 14,222 21,382 22,407
Amostra 10 11,332 12,217 9,260 8,364 14,085 12,934 10,925 13,643 15,587 13,380 25,885
Média 10,728 11,673 9,793 9,624 12,936 14,486 10,252 15,826 13,991 19,257 23,492
Desvio 1,507 2,810 1,377 1,667 2,636 2,478 1,420 2,150 1,747 2,912 2,739
Média / Desvio: 13,823 4,348
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Tabela 41: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo maxima de joelho do membro direito estudado durante todo o movimento,
assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Flexao de Joelho Ipsilateral — Maximo - Lado Direito
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 96,636 78,578 87,615 95,240 82,525 84,350 86,098 83,586 89,400 87,803 72,077
Amostra 2 98,643 73,151 98,503 87,565 78,419 84,861 99,633 82,185 82,797 69,384 77,718
Amostra 3 99,945 81,704 95,228 73,268 81,232 84,757 85,058 77,321 91,482 91,593 77,765
Amostra 4 99,077 70,032 93,333 91,103 79,555 83,728 84,744 77,872 91,421 86,752 85,004
Amostra 5 95,024 72,775 95,399 95,513 81,487 86,974 87,156 79,133 92,618 80,268 88,104
Amostra 6 95,497 77,915 99,902 99,854 84,344 87,628 95,839 82,087 92,671 83,172 80,911
Amostra 7 93,663 75,043 93,025 96,433 82,890 90,904 80,001 78,378 89,470 84,687 83,668
Amostra 8 91,312 72,265 88,867 98,256 83,266 88,067 88,050 87,792 91,252 91,887 80,732
Amostra 9 92,300 76,006 90,604 95,639 83,617 80,797 94,063 89,377 89,596 91,678 87,784
Amostra 10 81,638 77,376 85,795 95,008 85,158 84,631 90,154 91,379 91,517 89,265 93,480

Média 94,374 75,485 92,827 92,788 82,249 85,670 89,080 82,911 90,222 85,649 82,724
Desvio 5,318 3,513 4,621 7,679 2,103 2,799 5,908 5,060 2,873 6,913 6,206
Média / Desvio: 96,725 5,740
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Tabela 42: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo méxima de joelho do membro esquerdo estudado durante todo o

movimento, assim como média e desvio padrao de cada amostra e de todos os participantes.

Flexao de Joelho Ipsilateral — Maximo - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 97,357 79,453 91,561 99,928 95,578 95,043 74,173 84,116 89,908 89,859 89,823
Amostra 2 99,872 75,768 96,663 99,960 92,938 96,142 84,778 90,021 95,758 90,523 87,595
Amostra 3 92,119 85,564 96,895 99,912 92,257 92,076 80,959 94,998 89,401 92,078 92,181
Amostra 4 99,937 77,555 98,204 99,894 86,741 88,722 75,282 85,391 87,508 82,400 88,356
Amostra 5 98,638 75,533 96,775 99,597 90,369 87,464 79,501 93,950 91,933 88,511 93,383
Amostra 6 99,934 75,775 95,330 99,948 87,374 88,944 76,741 87,042 90,179 85,524 91,762
Amostra 7 99,916 71,327 92,626 99,704 90,085 89,144 80,419 92,620 89,277 86,068 91,674
Amostra 8 99,936 80,864 92,947 99,972 92,884 89,110 73,836 83,937 90,392 86,816 91,686
Amostra 9 99,485 78,300 92,082 99,948 85,380 84,777 76,972 88,884 87,261 88,785 93,535
Amostra 10 98,608 76,986 94,181 99,591 89,869 85,395 71,622 85,370 84,312 85,370 88,810
Média 98,580 77,713 94,726 99,845 90,348 89,682 77,428 88,633 89,593 87,593 90,881
Desvio 2,427 3,780 2,357 0,153 3,179 3,736 3,975 4,121 3,025 2,891 2,098
Média / Desvio: 89,547 7,131
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Tabela 43: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo minima de joelho do membro direito estudado durante todo o movimento,
assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Flexao de Joelho Ipsilateral — Minimo - Lado Direito
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 8,127 1,219 14,003 7,419 10,871 5,202 12,478 9,538 8,276 4,646 5,188
Amostra 2 7,958 4,630 14,140 7,008 10,247 4,284 11,735 7,110 5,007 6,488 4,399
Amostra 3 7,188 11,022 13,382 7,345 11,066 4,800 11,052 12,313 6,791 3,223 3,777
Amostra 4 5,596 2,456 14,470 6,771 10,680 4,924 10,068 6,122 7,965 4,509 3,932
Amostra 5 6,633 1,381 12,802 7,600 11,188 4,083 11,045 10,788 3,295 4,434 3,772

Amostra 6 6,183 0,670 14,453 6,921 10,497 5,315 11,573 7,743 9,269 5,483 4,785
Amostra 7 5,615 0,252 14,738 6,537 10,800 4,780 11,346 4,000 9,685 5,913 4,568
Amostra 8 7,243 2,376 13,889 7,261 12,025 4,560 12,238 11,481 9,580 6,637 5,562
Amostra 9 5,942 0,667 13,652 6,567 10,610 5,209 10,429 10,478 10,243 4,172 2,802
Amostra 10 8,219 4,687 13,987 6,869 10,519 4,826 11,935 10,968 8,643 5,102 3,140
Média 6,870 2,936 13,952 7,030 10,850 4,798 11,390 9,054 7,875 5,061 4,192
Desvio 1,023 3,244 0,569 0,364 0,498 0,401 0,764 2,689 2,233 1,078 0,873
Média / Desvio: 7,637 3,405
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Tabela 44: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo minima de joelho do membro esquerdo estudado durante todo o

movimento, assim como média e desvio padrao de cada amostra e de todos os participantes.

Flexao de Joelho Ipsilateral — Minimo - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 5,760 5,318 10,415 8,660 5,289 4,548 5,987 2,342 2,044 1,905 2,532
Amostra 2 5,511 1,104 10,754 8,827 8,099 5,351 6,306 4,435 0,292 3,669 3,430
Amostra 3 6,095 2,931 10,933 8,149 6,405 5,584 6,829 1,739 2,870 3,420 2,320
Amostra 4 6,516 0,838 10,918 7,498 7,516 5,408 6,903 1,861 2,965 4,164 1,964
Amostra 5 6,440 0,563 10,202 7,360 7,343 6,475 7,798 2,793 3,142 4,662 2,468
Amostra 6 6,784 9,171 9,994 8,733 6,230 4,890 5,900 2,370 2,892 4,262 1,756
Amostra 7 5,655 5,131 10,670 7,856 7,477 5,144 6,667 2,147 1,984 4,519 2,758
Amostra 8 5,990 7,033 10,614 7,608 6,325 5,241 6,615 3,273 2,011 3,204 2,506
Amostra 9 7,055 1,164 10,880 7,789 5,781 4,931 7,288 2,122 0,638 3,542 2,723
Amostra 10 6,513 2,603 11,119 7,485 7,532 4,790 5,707 2,750 1,873 3,402 1,817
Média 6,232 3,586 10,650 7,996 6,800 5,236 6,600 2,583 2,071 3,675 2,427
Desvio 0,510 2,955 0,353 0,560 0,914 0,537 0,650 0,797 0,973 0,801 0,502
Média / Desvio: 5,260 2,689
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Tabela 45: Valor de cada amostra de cada participante para arco de movimento total de flexdo de joelho do membro direito estudado durante
todo o movimento, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Flexao de Joelho Ipsilateral — Arco de Movimento Total - Lado Direito
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 88,509 77,359 73,612 87,821 71,654 79,148 73,620 74,048 81,124 83,157 66,889
Amostra 2 90,686 68,521 84,363 80,557 68,172 80,577 87,898 75,075 77,791 62,896 73,319
Amostra 3 92,757 70,682 81,846 65,923 70,166 79,957 74,006 65,008 84,691 88,370 73,988
Amostra 4 93,481 67,576 78,863 84,332 68,875 78,804 74,676 71,750 83,456 82,243 81,072
Amostra 5 88,391 71,394 82,597 87,913 70,299 82,891 76,111 68,345 89,323 75,834 84,332
Amostra 6 89,314 77,245 85,449 92,933 73,847 82,313 84,266 74,344 83,402 77,689 76,126
Amostra 7 88,048 74,791 78,287 89,896 72,090 86,124 68,655 74,379 79,785 78,774 79,100
Amostra 8 84,070 69,889 74,978 90,995 71,241 83,507 75,812 76,311 81,672 85,250 75,170
Amostra 9 86,358 75,339 76,952 89,072 73,007 75,588 83,634 78,899 79,353 87,506 84,983
Amostra 10 73,419 72,690 71,808 88,139 74,639 79,805 78,219 80,411 82,874 84,163 90,340

Média 87,503 72,548 78,876 85,758 71,399 80,871 77,690 73,857 82,347 80,588 78,532
Desvio 5,680 3,510 4,629 7,775 2,086 2,942 5,868 4,589 3,249 7,450 6,847
Média / Desvio: 79,088 5,128
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Tabela 46: Valor de cada amostra de cada participante para arco de movimento total de flexdo de joelho do membro esquerdo estudado

durante todo o movimento, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Flexao de Joelho Ipsilateral — Arco de Movimento Total - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 91,597 74,135 81,146 91,268 90,289 90,495 68,186 81,774 87,864 87,954 87,291
Amostra 2 94,361 74,664 85,909 91,133 84,839 90,791 78,472 85,586 95,466 86,854 84,165
Amostra 3 86,024 82,633 85,962 91,763 85,852 86,492 74,130 93,259 86,531 88,658 89,861
Amostra 4 93,421 76,718 87,286 92,396 79,225 83,314 68,380 83,530 84,543 78,236 86,392
Amostra 5 92,198 74,970 86,573 92,237 83,026 80,989 71,703 91,157 88,791 83,849 90,915
Amostra 6 93,150 66,604 85,336 91,215 81,144 84,054 70,841 84,672 87,287 81,262 90,006
Amostra 7 94,261 66,196 81,956 91,848 82,608 84,000 73,752 90,474 87,294 81,550 88,916
Amostra 8 93,946 73,831 82,333 92,364 86,559 83,869 67,221 80,664 88,381 83,612 89,180
Amostra 9 92,430 77,136 81,202 92,159 79,599 79,846 69,684 86,762 86,623 85,243 90,812
Amostra 10 92,095 74,383 83,062 92,106 82,337 80,605 65,916 82,620 82,439 81,968 86,993
Média 92,348 74,127 84,077 91,849 83,548 84,445 70,828 86,050 87,522 83,919 88,453
Desvio 2,420 4,816 2,368 0,487 3,402 3,813 3,802 4,290 3,370 3,300 2,183
Média / Desvio: 84,288 6,620
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Tabela 47: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo méaxima de tornozelo, ou dorsiflexdo méxima, do membro direito estudado
durante todo o movimento, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Flexao de Tornozelo Ipsilateral — Maximo - Lado Direito
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 21,909 25,722 21,687 28,063 15,536 22,908 15,098 19,918 23,460 19,237 19,878
Amostra 2 16,871 23,505 19,650 27,464 15,470 25,213 18,563 19,043 22,429 17,312 20,973
Amostra 3 19,608 24,773 23,645 26,922 15,397 22,305 13,947 18,446 23,590 18,782 21,227
Amostra 4 18,771 19,608 23,309 26,225 16,367 23,360 14,445 16,781 20,676 18,991 24,099
Amostra 5 16,439 21,751 25,546 28,027 15,415 24,180 15,919 18,391 20,778 15,274 22,187
Amostra 6 18,338 23,958 25,652 27,771 17,323 22,985 15,210 20,450 20,417 16,504 18,742
Amostra 7 21,057 23,281 24,018 28,825 14,931 24,570 12,453 18,693 20,037 16,840 20,618
Amostra 8 20,685 22,936 22,120 28,115 14,769 23,871 13,794 20,902 19,468 20,194 22,370
Amostra 9 17,502 24,496 22,754 28,117 15,687 24,643 14,601 21,392 19,536 17,204 21,488
Amostra 10 19,500 23,376 20,692 28,030 15,249 22,242 11,395 21,856 17,931 19,167 19,657

Média 19,068 23,341 22,907 27,756 15,614 23,628 14,543 19,587 20,832 17,951 21,124
Desvio 1,824 1,703 1,946 0,728 0,739 1,026 1,944 1,588 1,821 1,542 1,540
Média / Desvio: 20,577 3,814
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Tabela 48: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo méaxima de tornozelo, ou dorsiflexdo méxima, do membro esquerdo

estudado durante todo o movimento, assim como média e desvio padréo de cada amostra e de todos os participantes.

Flexao de Tornozelo Ipsilateral — Maximo - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 18,242 18,671 22,993 15,582 17,027 14,579 15,197 21,838 13,460 18,500 20,512
Amostra 2 18,856 19,753 23,012 15,547 18,456 17,176 14,019 22,804 18,455 15,573 20,553
Amostra 3 18,534 22,777 23,183 13,833 18,631 18,026 14,605 20,398 13,059 18,158 20,850
Amostra 4 19,796 20,926 24,075 15,850 17,634 14,442 14,379 20,115 13,108 17,043 17,685
Amostra 5 18,615 19,879 22,765 15,239 16,817 14,062 14,265 19,876 12,524 19,407 19,408
Amostra 6 19,590 19,291 24,561 16,262 15,958 15,147 15,242 22,853 12,250 18,776 19,011
Amostra 7 18,575 21,297 22,823 14,305 18,874 15,667 14,944 20,062 15,726 17,859 19,009
Amostra 8 20,338 22,483 22,878 16,516 17,255 16,901 15,598 20,493 13,055 16,226 19,668
Amostra 9 18,517 19,586 21,876 18,127 18,749 14,874 12,340 22,087 11,857 16,966 16,955
Amostra 10 19,293 21,942 21,900 15,555 18,600 16,336 15,219 20,466 13,065 19,479 16,955
Média 19,036 20,661 23,007 15,682 17,800 15,721 14,581 21,099 13,656 17,799 19,061
Desvio 0,685 1,428 0,830 1,183 1,005 1,331 0,935 1,169 1,978 1,320 1,445
Média / Desvio: 18,009 2,918
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Tabela 49: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo minima de tornozelo, ou dorsiflexdo minima, do membro direito estudado
durante todo o movimento, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Flexao de Tornozelo Ipsilateral — Minimo - Lado Direito

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 -5,179 1,410 -0,314 0,270 0,5756 5,318 -9,732 -8,472 7,192 -0,340 -2,958
Amostra 2 -11,491 1,329 0,679 3,580 -3,201 2,894 -6,925 -5,932 6,962 -2,511 -3,427
Amostra 3 -5,054 3,638 3,167 2,793 -0,526 4,272 -5,257 -3,415 5,502 -2,965 -5,198
Amostra 4 -9,307 0,787 2,258 4,177 -1,736 2,798 -9,369 -6,507 8,125 -2,607 -5,020
Amostra 5 -4,980 0,795 5,158 0,5242 -0,468 4,858 -6,423 -2,861 1,965 -6,842 -5,232
Amostra 6 -6,157 1,626 2,229 2,730 -0,156 4,607 -4,006 -5,974 5,271 -9,984 -4,096
Amostra 7 -9,266 1,788 3,868 -1,748 2,593 5,175 -5,277 -6,614 6,796 -3,765 -7,059
Amostra 8 -0,869 1,778 1,594 2,981 -0,369 4,733 -6,419 0,028 4,504 0,9938 -4,862
Amostra 9 -8,269 0,748 3,309 -0,574 -0,094 3,869 -5,780 -3,124 4,360 -1,279 -8,475
Amostra 10 -3,195 1,474 -3,024 0,409 -1,760 5,031 -6,406 -3,852 1,833 -8,966 -8,792
Média -6,377 1,527 1,892 1,514 -0,514 4,355 -6,560 -4,672 5,251 -3,827 -5,512
Desvio 3,203 0,812 2,335 1,983 1,543 0,902 1,783 2,469 2,141 3,640 1,990
Média / Desvio: -1,175 4,363
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Tabela 50: Valor de cada amostra de cada participante para flexdo minima de tornozelo, ou dorsiflexdo minima, do membro esquerdo

estudado durante todo o movimento, assim como média e desvio padréo de cada amostra e de todos os participantes.

Flexao de Tornozelo Ipsilateral — Minimo - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 0,314 2,116 6,948 -6,276 2,675 0,420 -6,116 -0,452 -3,638 -4,437 -6,598
Amostra 2 -1,386 0,793 3,099 -1,772 1,8671 0,103 -6,844 1,4898 -3,389 -0,676 -3,811
Amostra 3 0,294 3,200 -2,856 -4,333 3,046 -0,265 -10,612 -7,788 -3,850 -4,749 -6,028
Amostra 4 -1,500 1,883 4,889 -5,044 3,217 -2,829 -5,132 -0,671 -4,319 -0,7168  -5,945
Amostra 5 -1,824 0,896 3,858 -2,621 1,747 1,345 -4,371 -3,708 -3,161 -0,9947  -7,507
Amostra 6 -2,889 1,608 7,320 -7,897 0,535 -1,459 -6,796 2,773 -3,561 -2,910 -6,846
Amostra 7 -3,254 1,862 6,169 -2,949 -2,226 -2,038 -5,658 -1,289 -0,190 0,4695 -2,692
Amostra 8 -1,608 2,876 5,187 -2,659 1,216 -0,923 -5,457 1,069 -4,320 0,6006 -6,794
Amostra 9 -1,973 1,825 5,393 -2,008 1,777 3,489 -6,822 3,675 -3,334 -0,390 -7,016
Amostra 10 -2,424 1,936 5,356 -1,346 -0,280 -2,219 -6,213 -0,865 -0,898 -0,677 -5,719
Média -1,625 1,900 4,536 -3,691 1,357 -0,438 -6,402 -0,577 -3,066 -1,448 -5,896
Desvio 1,182 0,747 2,894 2,144 1,662 1,897 1,685 3,311 1,394 1,912 1,517
Média / Desvio: -1,395 3,296
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Tabela 51: Valor de cada amostra de cada participante para arco de movimento total de flexdo de tornozelo, ou dorsiflexdo, do membro direito
estudado durante todo o movimento, assim como média e desvio padréo de cada amostra e de todos os participantes.

Flexao de Tornozelo Ipsilateral — Arco de Movimento Total - Lado Direito
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 27,088 24,312 22,001 27,793 14,960 17,590 24,830 28,390 16,268 19,577 22,836
Amostra 2 28,362 22,176 18,971 23,884 18,671 22,319 25,488 24,975 15,467 19,823 24,400
Amostra 3 24,662 21,235 20,478 24,129 15,924 18,033 19,204 21,861 18,088 21,747 26,425
Amostra 4 28,078 18,821 21,051 22,048 18,103 20,562 23,814 23,288 12,557 21,598 29,120
Amostra 5 21,420 20,956 20,388 27,503 15,884 19,322 22,342 21,252 18,813 22,116 27,419
Amostra 6 24,495 22,332 23,423 25,041 17,479 18,378 19,216 26,424 15,146 26,488 22,838
Amostra 7 30,323 21,493 20,150 30,572 12,338 19,395 17,730 25,308 13,241 20,605 27,677
Amostra 8 21,554 21,158 20,526 25,134 15,138 19,138 20,213 20,874 14,964 19,200 27,232
Amostra 9 25,771 23,748 19,445 28,691 15,781 20,774 20,381 24,516 15,176 18,483 29,963
Amostra 10 22,695 21,902 23,716 27,621 17,009 17,211 17,801 25,708 16,098 28,132 28,449

Média 25,445 21,813 21,015 26,242 16,129 19,272 21,102 24,260 15,581 21,777 26,636
Desvio 3,027 1,526 1,577 2,602 1,823 1,586 2,844 2,420 1,911 3,167 2,505
Média / Desvio: 21,752 3,752
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Tabela 52: Valor de cada amostra de cada participante para arco de movimento total de flexdo de tornozelo, ou dorsiflexdo, do membro

esquerdo estudado durante todo o movimento, assim como média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Flexdo de Tornozelo Ipsilateral — Arco de Movimento Total - Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 17,928 16,556 16,045 21,858 14,352 14,160 21,313 22,290 17,098 22,937 27,110
Amostra 2 20,242 18,960 19,913 17,319 16,589 17,073 20,864 21,314 21,844 16,249 24,364
Amostra 3 18,240 19,577 26,039 18,166 15,585 18,291 25,217 28,186 16,909 22,907 26,878
Amostra 4 21,296 19,043 19,186 20,894 14,417 17,271 19,511 20,786 17,427 17,760 23,630
Amostra 5 20,439 18,983 18,907 17,860 15,070 12,717 18,636 23,584 15,685 20,402 26,915
Amostra 6 22,479 17,683 17,241 24,159 15,423 16,606 22,038 20,080 15,811 21,687 25,857
Amostra 7 21,829 19,435 16,654 17,254 21,100 17,705 20,602 21,351 15,916 17,390 21,701
Amostra 8 21,946 19,607 17,691 19,175 16,039 17,824 21,055 19,424 17,375 15,625 26,462
Amostra 9 20,490 17,761 16,484 20,135 16,972 11,385 19,162 18,412 15,191 17,356 23,971
Amostra 10 21,717 20,006 16,544 16,901 18,880 18,555 21,432 21,331 13,963 20,156 22,674

Média 20,660 18,761 18,470 19,372 16,443 16,159 20,983 21,676 16,722 19,247 24,956
Desvio 1,543 1,084 2,963 2,371 2,114 2,502 1,841 2,704 2,104 2,718 1,948
Média / Desvio: 19,405 2,605
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APENDICE B - Relacdo Entre os Participantes e as

Amostras - Angulos

Amostras x Participante

80
70
o0 M\
50
40
30
20
10
0
Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
e AN OStra 1 e Amostra 2 Amostra 3 e Amostra 4
e Amostra 5 AmMOStra 6 e AmOstra 7 esAmostra 8

e A OStra 9 e Amostra 10

Figura 23: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexdo
de quadril do membro estudado direito, durante o apoio do mesmo no degrau.

Participantes x Amostras

80
70
. ————
50 — —
40
30
20
10
0
Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e Sjeit0 1 == Syjeito 2 Sujeito 3 e Suyjeito 4
e Sujeito 5 Sujeito 6 emmmmmSyjeito 7 emmSyjeito 8

e SUjQit0 9 e Syjeit0 10 === Syjeito 11

Figura 24: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo de quadril do

membro estudado direito, durante o apoio do mesmo no degrau.
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Amostras x Participante

80
70
60
50
40
30
20
10

Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e AMNOStra 1 e AMOStra 2 e AmOstra 3 e Amostra4
e A OStra 5 AMOStra 6 emmmms/AMOStra 7 es—Amostra 8

e A OStra 9 e Amostra 10

Figura 25: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexao
de quadril do membro estudado esquerdo, durante o apoio do mesmo no degrau.

Participantes x Amostras

80

70

.
50 e

40

30

20
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Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e SjQit0 1 e SyjeitQ 2 e====Sujeito 3 e===Sujeito 4
e Sujeito 5 Sujeito 6 emmmmmSyjeito 7 emmmSyjeito 8

e SUjQit0 9 e Syjeit0 10 === Syjeito 11

Figura 26: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo de quadril do

membro estudado esquerdo, durante o apoio do mesmo no degrau.
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Amostras x Participante

Suj

e AMNOStra 1 e AMOStra 2 e AmOstra 3 e Amostra4
e AMNOSEra 5 e AMOStra 6 e AMOStra 7 e Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 27: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de aducao
de quadril do membro estudado direito, durante o apoio do mesmo no degrau.

Participantes x Amostras

e SjQit0 1 e SyjeitQ 2 e====Sujeito 3 e===Sujeito 4

e SUjeito 5 =====Suyjeit0 6 === Syjeito 7 =mmm=Suyjeito 8

e SUjQit0 9 e Syjeit0 10 === Syjeito 11

Figura 28: Participantes variando pela amostra para a variavel de aducao de quadril do
membro estudado direito, durante o apoio do mesmo no degrau.
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Amostras x Participante

e AMNOStra 1 e AMOStra 2 e AmOstra 3 e Amostra4
e AMNOSEra 5 e AMOStra 6 e AMOStra 7 e Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 29: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de aducao
de quadril do membro estudado esquerdo, durante o apoio do mesmo no degrau.

Participantes x Amostras

e SjQit0 1 e SyjeitQ 2 e====Sujeito 3 e===Sujeito 4
e SUjeito 5 =====Suyjeit0 6 === Syjeito 7 =mmm=Suyjeito 8

e SUjQit0 9 e Syjeit0 10 === Syjeito 11

Figura 30: Participantes variando pela amostra para a variavel de aducao de quadril do
membro estudado esquerdo, durante o apoio do mesmo no degrau.
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Amostras x Participante

e AMNOStra 1 e AMOStra 2 e AmOstra 3 e Amostra4
e AMNOSEra 5 e AMOStra 6 e AMOStra 7 e Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 31: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de rotacdo
interna de quadril do membro estudado direito, durante o apoio do mesmo no degrau.

Participantes x Amostras

5

e SjQit0 1 e SyjeitQ 2 e====Sujeito 3 e===Sujeito 4

e SUjeito 5 =====Suyjeit0 6 === Syjeito 7 =mmm=Suyjeito 8

e SUjQit0 9 e Syjeit0 10 === Syjeito 11

Figura 32: Participantes variando pela amostra para a variavel de rotagéo interna de
quadril do membro estudado direito, durante o apoio do mesmo no degrau.
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Amostras x Participante

e AMNOStra 1 e AMOStra 2 e AmOstra 3 e Amostra4
e AMNOSEra 5 e AMOStra 6 e AMOStra 7 e Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 33: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de rotacdo
interna de quadril do membro estudado esquerdo, durante o apoio do mesmo no
degrau.

Participantes x Amostras

-5

-10

-15

e Sjeit0 1 e Syjeito 2 e===Sujeito 3 e===Suyjeito 4
e SUjeito 5 =====Suyjeit0 6 === Syjeito 7 =m=Suyjeito 8

e SUjQit0 9 e Syjeit0 10 === Syjeito 11

Figura 34: Participantes variando pela amostra para a variavel de rotacdo interna de
quadril do membro estudado esquerdo, durante o apoio do mesmo no degrau.
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Amostras x Participante
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70
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40
30
20
10

Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e AMNOStra 1 e AMOStra 2 e AmOstra 3 e Amostra4
e A OStra 5 AMOStra 6 emmmms/AMOStra 7 es—Amostra 8

e A OStra 9 e Amostra 10

Figura 35: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexao
de joelho do membro estudado direito, durante o apoio do mesmo no degrau.

Participantes x Amostras

80
70
60
50
40
30
20
10

Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e SjQit0 1 e SyjeitQ 2 e====Sujeito 3 e===Sujeito 4
e Sujeito 5 Sujeito 6 emmmmmSyjeito 7 emmmSyjeito 8

e SUjQit0 9 e Syjeit0 10 === Syjeito 11

Figura 36: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo de joelho do

membro estudado direito, durante o apoio do mesmo no degrau.
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Amostras x Participante

80
70
60
50
40
30
20
10

Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e AMNOStra 1 e AMOStra 2 e AmOstra 3 e Amostra4
e A OStra 5 AMOStra 6 emmmms/AMOStra 7 es—Amostra 8

e A OStra 9 e Amostra 10

Figura 37: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexao
de joelho do membro estudado esquerdo, durante o apoio do mesmo no degrau.

Participantes x Amostras

80
70
60
50
40
30
20
10

Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e SjQit0 1 e SyjeitQ 2 e====Sujeito 3 e===Sujeito 4
e Sujeito 5 Sujeito 6 emmmmmSyjeito 7 emmmSyjeito 8

e SUjQit0 9 e Syjeit0 10 === Syjeito 11

Figura 38: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo de joelho do

membro estudado esquerdo, durante o apoio do mesmo no degrau.
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Amostras x Participante

30
25
20
15
10

.5 Sujeito Sujeito Sujeito g o Sujeito Sujeito Sujeito
1 2 3 4 5 6 7 ¢ 9 10 11

e AMNOStra 1 e AMOStra 2 e AmOstra 3 e Amostra4

e AMNOSEra 5 e AMOStra 6 e AMOStra 7 e Amostra 8

e A OStra 9 e Amostra 10

Figura 39: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexdo

de tornozelo do membro estudado direito, durante o apoio do mesmo no degrau.

Participantes x Amostras
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e ————
50 — —_—
40
30

20
10

Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e SjQit0 1 e SyjeitQ 2 e====Sujeito 3 e===Sujeito 4
e SUjeito 5 =====Suyjeit0 6 === Syjeito 7 =mmm=Suyjeito 8

e SUjQit0 9 e Syjeit0 10 === Syjeito 11

Figura 40: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexao de tornozelo
do membro estudado direito, durante o apoio do mesmo no degrau.
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20

15

10

Amostras x Participante

Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito SW¥ifo Sujeito SuMito Sujeito Sujeito
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11

e AMNOStra 1 e AMOStra 2 e AmOstra 3 e Amostra4
e AMNOSEra 5 e AMOStra 6 e AMOStra 7 e Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 41: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexdo

de tornozelo do membro estudado esquerdo, durante o apoio do mesmo no degrau.
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-5

-10

Participantes x Amostras

- #tra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra
1 2 . 4 5 6 7 8 9 10

e SjQit0 1 e SyjeitQ 2 e====Sujeito 3 e===Sujeito 4
e SUjeito 5 =====Suyjeit0 6 === Syjeito 7 =mmm=Suyjeito 8

e SUjQit0 9 e Syjeit0 10 === Syjeito 11

Figura 42: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo de tornozelo

do membro estudado esquerdo, durante o apoio do mesmo no degrau.
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Amostras x Participante

90,0000
80,0000
70,0000
60,0000
50,0000
40,0000
30,0000
20,0000
10,0000

0,0000

Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e AMNOSTra 1 e AMOStra 2 e AmMOstra 3 e Amostra 4

e A OStra 5 AmOStra 6 emmmmmAMmMOStra 7 es——Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 43: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexdo

maxima de quadril do membro estudado direito, durante todo o movimento.

Participantes x Amostras

90,0000

80,0000
70,0000
60,0000 —

40,0000
30,0000
20,0000
10,0000

0,0000

e SUjeito 1 === Syjeito 2 e=====Sujeito 3 ======Sujeito 4
e Sujeito 5 Sujeito 6 emmmmmSyjeito 7 emmSyjeito 8

e SjQit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 44: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo maxima de
guadril do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante

90,0000
80,0000
70,0000
60,0000
50,0000
40,0000
30,0000
20,0000
10,0000

0,0000

Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e AMNOSTra 1 e AMOStra 2 e AmMOstra 3 e Amostra 4
e A OStra 5 AmOStra 6 emmmmmAMmMOStra 7 es——Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 45: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexao
méaxima de quadril do membro estudado esquerdo, durante todo 0 movimento.

Participantes x Amostras

e SUjeito 1 === Syjeito 2 e=====Sujeito 3 ======Sujeito 4
e Sujeito 5 Sujeito 6 emmmmmSyjeito 7 emmSyjeito 8

e SjQit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 46: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo maxima de
guadril do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante

25
20
15

Sujeito S 0 Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e AMNOSTra 1 e AMOStra 2 e AmMOstra 3 e Amostra 4
e AMNOStra 5 o= AMOStra 6 e AmOstra 7 e Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 47: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexdo

minima de quadril do membro estudado direito, durante todo o0 movimento.

Participantes x Amostras

25

mostra Amostra
8 9 10

Amostra Amostra Amostra Amostra Amostsg Amostra Amostra A

1 2 3 4 5
e SUjeito 1 === Syjeito 2 e=====Sujeito 3 ======Sujeito 4
s SUjQILO 5 o= SUjEIt0 6 e SyjeitQ 7 emmm=Syjeito 8

e SjQit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 48: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo minima de

guadril do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante

25
20
15

Sujeito S 0 Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e AMNOSTra 1 e AMOStra 2 e AmMOstra 3 e Amostra 4
e AMNOStra 5 o= AMOStra 6 e AmOstra 7 e Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 49: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexdo

minima de quadril do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.

Participantes x Amostras
25
20

Amostra ra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra
5 6 7 8 9 10

e SUjeito 1 === Syjeito 2 e=====Sujeito 3 ======Sujeito 4
s SUjQILO 5 o= SUjEIt0 6 e SyjeitQ 7 emmm=Syjeito 8

e SjQit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 50: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo minima de

guadril do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.

113



Amostras x Participante
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L e—t N
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Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e AMNOSTra 1 e AMOStra 2 e AmMOstra 3 e Amostra 4
e A OStra 5 AmOStra 6 emmmmmAMmMOStra 7 es——Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 51: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de arco de
movimento total de flexdo de quadril do membro estudado direito, durante todo o

movimento.

Participantes x Amostras

———
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50
40
30
20
10

Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e SUjQIL0 1 o= Syjeit0 2 e Sujeit0 3 e==Sujeito 4
e Sujeito 5 Sujeito 6 emmmmmSyjeito 7 emmSyjeito 8

e SUjit0 9 emmm—Syjeit0 10 e Syjeito 11

Figura 52: Participantes variando pela amostra para a variavel de arco de movimento
total de flexdo de quadril do membro estudado direito, durante todo 0 movimento.
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Amostras x Participante
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Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e AMNOSTra 1 e AMOStra 2 e AmMOstra 3 e Amostra 4
e A OStra 5 AmOStra 6 emmmmmAMmMOStra 7 es——Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 53: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de arco de
movimento total de flexdo de quadril do membro estudado esquerdo, durante todo o

movimento.

Participantes x Amostras
70
60
50
40
30
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10

Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e SUjQIL0 1 o= Syjeit0 2 e Sujeit0 3 e==Sujeito 4
e Sujeito 5 Sujeito 6 emmmmmSyjeito 7 emmSyjeito 8

e SUjit0 9 emmm—Syjeit0 10 e Syjeito 11

Figura 54: Participantes variando pela amostra para a variavel de arco de movimento
total de flexdo de quadril do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante

12,0000
10,0000
8,0000
6,0000
4,0000
2,0000
0,0000 \
-2,0000 Sujeito ¢ jei jei jei jei A ¢ to Sujeito Sujeito Sujeito
-4,0000 1 8 9 10 11

-6,0000
-8,0000

e AMNOSTra 1 e AMOStra 2 e AmMOstra 3 e Amostra 4
e AMNOStra 5 o= AMOStra 6 e AmOstra 7 e Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 55: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de aducao

maxima de quadril do membro estudado direito, durante todo o0 movimento.

Participantes x Amostras

12,0000
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8,0000
6,0000
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-4,0000 & X .
600005 ¥ SR T & N
-8,0000

e SUjeito 1 === Syjeito 2 e=====Sujeito 3 ======Sujeito 4
s SUjQILO 5 o= SUjEIt0 6 e SyjeitQ 7 emmm=Syjeito 8

e SjQit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 56: Participantes variando pela amostra para a variavel de aducao méaxima de
guadril do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante
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8 9 10

Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito
-5,0000 1 2 3 4

-10,0000

e AMNOSTra 1 e AMOStra 2 e AmMOstra 3 e Amostra 4
e AMNOStra 5 o= AMOStra 6 e AmOstra 7 e Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 57: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de aducao

méaxima de quadril do membro estudado esquerdo, durante todo 0 movimento.

Participantes x Amostras
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-5,0000 &
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-10,0000

e SUjeito 1 === Syjeito 2 e=====Sujeito 3 ======Sujeito 4

s SUjQILO 5 o= SUjEIt0 6 e SyjeitQ 7 emmm=Syjeito 8

e SjQit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 58: Participantes variando pela amostra para a variavel de aducdo méaxima de
guadril do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante
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e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 59: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de aducao

minima de quadril do membro estudado direito, durante todo o0 movimento.
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e SjQit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 60: Participantes variando pela amostra para a variavel de aducao minima de
guadril do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 61: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de adugéo

minima de quadril do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.

Participantes x Amostras

e SUjeito 1 === Syjeito 2 e=====Sujeito 3 ======Sujeito 4
s SUjQILO 5 o= SUjEIt0 6 e SyjeitQ 7 emmm=Syjeito 8

e SjQit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 62: Participantes variando pela amostra para a variavel de adu¢édo minima de
guadril do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante
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e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 63: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de arco de
movimento total de aducéo de quadril do membro estudado direito, durante todo o

movimento.
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s SUjQILO 5 === SUjEIt0 6 e Syjeit0 7 emmSyjeito 8

e Sjeit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 64: Participantes variando pela amostra para a variavel de arco de movimento
total de aducao de quadril do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 65: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de arco de
movimento total de aducéo de quadril do membro estudado esquerdo, durante todo o

movimento.
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e Sjeit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 66: Participantes variando pela amostra para a variavel de arco de movimento
total de aducao de quadril do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 67: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de rotacdo

interna maxima de quadril do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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e SjQit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 68: Participantes variando pela amostra para a variavel de rotagéo interna
méxima de quadril do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante
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e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 69: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de rotacdo

interna maxima de quadril do membro estudado esquerdo, durante todo o0 movimento.
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s SUjQILO 5 o= SUjEIt0 6 e SyjeitQ 7 emmm=Syjeito 8

e SjQit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 70: Participantes variando pela amostra para a variavel de rotacdo interna
méxima de quadril do membro estudado esquerdo, durante todo 0 movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 71: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de rotacdo

interna minima de quadril do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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e SjQit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 72: Participantes variando pela amostra para a variavel de rotacdo interna
minima de quadril do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante
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e AMNOStra 5 o= AMOStra 6 e AmOstra 7 e Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 73: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de rotacdo

interna minima de quadril do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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s SUjQILO 5 o= SUjEIt0 6 e SyjeitQ 7 emmm=Syjeito 8

e SjQit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 74: Participantes variando pela amostra para a variavel de rotacdo interna
minima de quadril do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante
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e AMNOSTra 1 e AMOStra 2 e AmMOstra 3 e Amostra 4
e AMNOStra 5 o= AMOStra 6 e AmOstra 7 e Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 75: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de arco de
movimento total de rotacdo interna de quadril do membro estudado direito, durante

todo o movimento.
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e Sjeit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 76: Participantes variando pela amostra para a variavel de arco de movimento
total de rotagé&o interna de quadril do membro estudado direito, durante todo o

movimento.
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Amostras x Participante
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e AMNOSTra 1 e AMOStra 2 e AmMOstra 3 e Amostra 4
e AMNOStra 5 o= AMOStra 6 e AmOstra 7 e Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 77: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de arco de
movimento total de rotacdo interna de quadril do membro estudado esquerdo, durante

todo o movimento.
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e SUjQIL0 1 o= Syjeit0 2 e Sujeit0 3 e==Sujeito 4
s SUjQILO 5 === SUjEIt0 6 e Syjeit0 7 emmSyjeito 8

e Sjeit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 78: Participantes variando pela amostra para a variavel de arco de movimento
total de rotag&o interna de quadril do membro estudado esquerdo, durante todo o

movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 79: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexao

maxima de joelho do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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e SUjRIt0 9 e Syjeit0 10 === Sujeito 11

Figura 80: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo maxima de

joelho do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante
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AMOStra 6 e AMOStra 7 emm—AmOSstra 8 e Amostra 9

Figura 81: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexao

maxima de joelho do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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e SUjRIt0 9 e Syjeit0 10 === Sujeito 11

Figura 82: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo maxima de

joelho do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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Amostras x Participantes
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Figura 83: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexao

minima de joelho do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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Figura 84: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo minima de
joelho do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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Amostras x Participantes
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Figura 85: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexao

minima de joelho do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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Figura 86: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo minima de
joelho do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 87: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de arco de
movimento total de flexdo de joelho do membro estudado direito, durante todo o

movimento.

Participantes x Amostras

100,0000

80,0000
60,0000
40,0000

20,0000
0,0000

e SUjQIt0 1 e Syjeit0 2 e Sujeit0 3 e===Sujeito 4
e Sujeito 5 Sujeito 6 emmmmmSyjeito 7 emSyjeito 8

e SUjeit0 9 e Syjeito 10 === Syjeito 11

Figura 88: Participantes variando pela amostra para a variavel de arco de movimento
total de flexdo de joelho do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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Figura 89: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de arco de

movimento total de flexdo de joelho do membro estudado esquerdo, durante todo o
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Figura 90: Participantes variando pela amostra para a variavel de arco de movimento

total de flexdo de joelho do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 91: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexao

maxima de tornozelo do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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Figura 92: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo maxima de
tornozelo do membro estudado direito, durante todo o0 movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 93: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexao

maxima de tornozelo do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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e SUjRIt0 9 e Syjeit0 10 === Sujeito 11

Figura 94: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo maxima de

tornozelo do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 95: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexao

minima de tornozelo do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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Figura 96: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo minima de
tornozelo do membro estudado direito, durante todo o0 movimento.
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Amostras x Participante

-5

-10

-15
e AMNOSTra 1 e AMOStra 2 e AmMOstra 3 e Amostra 4
e AMOStra 5 o= AMOStra 6 e AmOstra 7 e Amostra 8

e AMNOStra 9 e Amostra 10

Figura 97: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de flexao

minima de tornozelo do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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Figura 98: Participantes variando pela amostra para a variavel de flexdo minima de
tornozelo do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 99: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de arco de
movimento total de flexdo de tornozelo do membro estudado direito, durante todo o

movimento.

Participantes x Amostras

35,0000
30,0000
25,0000
20,0000
15,0000
10,0000

5,0000

0,0000

N v < @v @% @‘o @’\ &Cb @% %\9
&8 &8 & & & & &

¢ & © &

v v v v &

e SjQit0 1 e SyjeitQ 2 e====Sujeito 3 e===Sujeito 4
e SUjeito 5 =====Suyjeit0 6 === Syjeito 7 =mmm=Suyjeito 8

e SUjRIt0 9 e Syjeit0 10 === Syjeito 11

Figura 100: Participantes variando pela amostra para a variavel de arco de movimento
total de flexdo de tornozelo do membro estudado direito, durante todo o movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 101: Amostras variando de acordo com o participante para a variavel de arco
de movimento total de flexao de tornozelo do membro estudado esquerdo, durante

todo o movimento.

Participantes x Amostras

30,0000
25,0000
20,0000
15,0000
10,0000

5,0000

0,0000

> v @0’ @b‘ @o’ @‘o <z>/\ @q’ <z>q ,b'\/g
S & S S S S S §

o ((\o @o o (Qo ({\o ((\o &
e e v v s v@

e SjQit0 1 e SyjeitQ 2 e====Sujeito 3 e===Sujeito 4

e SUjeito 5 =====Suyjeit0 6 === Syjeito 7 =mmm=Suyjeito 8

e SUjRIt0 9 e Syjeit0 10 === Syjeito 11

Figura 102: Participantes variando pela amostra para a variavel de arco de movimento
total de flexéo de tornozelo do membro estudado esquerdo, durante todo o movimento.
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APENDICE C - Resultados do Estudo Pratico - EMG

Tabela 53: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contracdo maxima do musculo biceps femoral, do membro
direito, durante todo o movimento. Média e desvio padrao de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contracdo maxima (s) — Biceps Femoral — Lado Direito

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 2,890 2,930 0,990 1,230 2,940 1,210 1,020 1,030 1,040 1,020 1,540
Amostra 2 2,960 2,720 1,030 1,160 3,130 1,190 1,030 3,020 1,010 2,880 4,160
Amostra 3 3,170 2,840 1,010 1,260 2,690 1,030 0,990 2,810 2,710 3,430 3,090

Amostra 4 3,410 1,830 0,990 1,510 3,500 1,060 1,430 2,820 1,010 2,800 4,150
Amostra 5 3,110 2,850 2,910 1,250 3,120 1,060 1,060 1,920 1,020 2,820 1,050

Amostra 6 2,740 2,750 2,690 1,100 3,770 1,100 0,990 2,700 1,930 2,740 1,050

Amostra 7 1,880 2,350 1,030 1,160 2,610 1,090 3,280 2,830 1,050 2,710 4,180

Amostra 8 2,960 2,750 1,030 1,160 1,000 1,170 1,090 0,990 1,010 2,650 4,130

Amostra 9 2,810 2,820 1,050 1,100 0,870 1,120 1,040 2,690 0,960 2,890 1,080

Amostra 10 2,820 2,800 1,040 1,180 3,250 1,150 1,020 2,940 1,030 2,940 1,080

Média 2,875 2,664 1,377 1,211 2,688 1,118 1,295 2,375 1,277 2,688 2,551
Média / Desvio: 2,011 0,735
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Tabela 54: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contra¢cdo maxima do musculo biceps femoral, do membro
esquerdo, durante todo o movimento. Média e desvio padréo de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contracdo maxima (s) — Biceps Femoral — Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 3,480 3,140 0,990 1,110 3,230 1,100 1,020 1,060 0,940 1,610 1,020
Amostra 2 3,210 3,150 3,140 1,110 4,100 1,030 2,800 2,690 0,990 1,950 3,700
Amostra 3 2,940 2,890 3,130 1,120 3,870 1,710 2,850 1,000 4,190 1,070 4,270
Amostra 4 3,390 3,120 0,990 0,820 1,890 1,030 3,230 1,030 0,950 2,670 4,160
Amostra 5 1,090 2,810 3,300 1,090 3,090 1,020 3,260 1,100 0,980 1,190 4,260
Amostra 6 2,870 3,050 3,240 1,280 3,240 1,080 2,690 1,010 0,980 1,710 4,320
Amostra 7 3,380 2,660 3,170 1,130 3,530 1,040 3,480 1,050 0,850 1,650 4,420
Amostra 8 2,770 2,710 3,210 1,120 2,950 1,040 2,690 2,820 0,980 1,810 4,100
Amostra 9 3,130 0,910 4,160 1,220 3,000 1,130 3,740 2,810 4,230 1,030 4,110
Amostra 10 3,250 3,140 3,220 1,070 3,340 1,040 3,030 2,730 1,900 1,730 4,150

Média 2,951 2,758 2,855 1,107 3,224 1,122 2,879 1,730 1,699 1,642 3,851
Média / Desvio: 2,347 0,919
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Tabela 55: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contragdo maxima do musculo gastrocnémio lateral, do

membro direito, durante todo o movimento. Média e desvio padréo de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contragdo maxima (s) — Gastrocnémio Lateral — Lado Direito

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 2,950 2,980 2,700 3,370 3,330 1,470 0,520 2,970 3,350 3,130 3,460
Amostra 2 2,940 2,770 3,060 3,160 0,910 2,010 3,370 3,130 4,490 4,430 3,830
Amostra 3 3,110 3,500 0,860 3,200 3,170 3,530 0,750 3,270 3,300 0,830 0,930
Amostra 4 2,920 2,220 3,380 1,440 0,840 1,840 0,730 0,910 3,900 0,850 0,940
Amostra 5 2,830 3,200 3,580 2,880 3,490 1,550 0,610 1,830 2,770 0,930 0,920
Amostra 6 3,390 3,260 3,550 3,120 2,550 3,060 0,700 3,090 2,710 0,940 3,490
Amostra 7 2,910 3,370 2,850 3,030 3,270 3,040 0,800 2,900 4,340 3,280 3,000
Amostra 8 2,940 3,020 0,920 3,120 3,250 3,380 0,770 3,300 2,820 3,060 3,500
Amostra 9 3,060 3,400 3,070 0,770 3,500 2,940 0,960 2,750 2,720 0,820 3,370

Amostra 10 2,920 3,290 3,010 3,330 3,070 3,790 0,960 1,100 0,870 3,020 2,840

Média 2,997 3,101 2,698 2,742 2,738 2,661 1,017 2,525 3,127 2,129 2,628
Média / Desvio: 2,578 0,589
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Tabela 56: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contragdo maxima do muasculo gastrocnémio lateral, do

membro esquerdo, durante todo o movimento. Média e desvio padréo de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contragdo méaxima (s) — Gastrocnémio Lateral — Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 2,930 3,010 0,950 2,950 1,170 1,680 0,890 0,760 0,940 2,840 0,870
Amostra 2 3,340 2,860 0,970 3,110 3,020 2,860 0,730 0,690 3,250 0,930 3,010
Amostra 3 3,310 2,830 0,940 0,970 0,850 2,730 0,650 0,940 2,850 2,430 3,450
Amostra 4 3,470 3,070 2,560 2,850 2,970 1,750 0,880 0,910 0,870 3,370 0,920
Amostra 5 0,930 2,820 0,930 0,960 1,690 3,030 0,860 0,920 2,510 3,410 0,910
Amostra 6 1,060 2,600 2,500 3,060 1,720 3,640 0,930 2,800 0,920 3,020 0,820
Amostra 7 3,290 3,050 0,930 0,960 1,980 3,170 0,850 1,050 4,390 3,460 0,780
Amostra 8 2,930 3,480 2,770 2,930 0,840 3,260 0,860 1,040 3,370 2,800 0,910
Amostra 9 2,830 3,370 2,550 3,310 0,780 1,750 0,910 0,910 4,310 0,850 0,760
Amostra 10 3,650 3,720 0,970 1,700 1,940 3,020 0,690 0,940 3,160 3,510 3,940

Média 2,774 3,081 1,607 2,280 1,696 2,689 0,825 1,096 2,657 2,662 1,637
Média / Desvio: 2,091 0,753
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Tabela 57: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contracdo maxima do musculo gastrocnémio medial, do

membro direito, durante todo o movimento. Média e desvio padréo de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contracdo maxima (s) — Gastrocnémio Medial — Lado Direito

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 3,780 3,830 0,630 0,850 0,840 1,480 0,580 0,800 3,730 3,130 0,860
Amostra 2 0,930 4,000 0,930 3,980 0,920 2,680 3,380 4,460 3,330 0,910 0,900
Amostra 3 1,800 0,970 0,800 0,790 0,870 0,920 3,570 0,670 3,680 0,800 0,840
Amostra 4 3,630 0,840 0,870 1,370 0,840 0,900 0,780 0,890 0,910 0,840 0,880
Amostra 5 3,750 0,930 3,360 3,850 0,870 2,740 0,730 1,860 0,910 0,840 0,790
Amostra 6 0,930 0,660 0,490 0,850 0,880 2,940 0,690 1,700 0,870 0,930 0,820
Amostra 7 2,830 3,370 2,940 3,980 4,500 2,850 0,840 0,860 4,320 0,890 0,820
Amostra 8 1,740 0,930 0,780 0,790 0,880 2,080 0,920 1,820 0,900 3,050 0,870
Amostra 9 0,860 3,640 0,870 0,750 0,710 2,730 0,910 2,750 0,850 0,580 0,780
Amostra 10 2,910 0,880 0,820 3,650 0,870 3,590 0,940 1,900 0,890 0,710 0,890

Média 2,316 2,005 1,249 2,086 1,218 2,291 1,334 1,771 2,039 1,268 0,845
Média / Desvio: 1,675 0,507
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Tabela 58: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contracdo maxima do musculo gastrocnémio medial, do

membro esquerdo, durante todo o movimento. Média e desvio padréo de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contracdo maxima (s) — Gastrocnémio Medial — Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 0,730 0,960 3,990 0,820 0,760 0,760 0,900 0,800 0,940 2,840 0,840
Amostra 2 0,740 0,920 0,960 0,910 0,860 0,840 0,830 0,440 3,250 0,870 0,680
Amostra 3 0,930 3,880 2,220 0,920 0,790 3,430 1,780 0,900 0,900 0,850 4,400
Amostra 4 0,790 4,170 2,230 0,810 0,840 0,800 0,870 3,900 0,840 3,360 0,760
Amostra 5 0,930 0,940 0,840 0,850 0,860 3,030 1,890 0,750 0,890 3,410 0,830
Amostra 6 0,780 0,910 2,440 0,900 0,800 3,640 0,910 0,670 0,920 3,020 0,770
Amostra 7 0,830 0,920 0,860 0,770 0,830 3,180 0,880 0,890 0,930 0,730 0,800
Amostra 8 0,640 3,780 2,710 0,750 0,850 3,260 0,860 0,800 0,910 2,680 0,830
Amostra 9 0,420 0,920 0,910 0,920 0,830 1,750 0,840 0,900 4,300 0,760 3,540

Amostra 10 0,630 0,940 0,950 3,850 0,870 2,710 0,850 4,280 3,150 3,510 3,930

Média 0,742 1,834 1,811 1,150 0,829 2,340 1,061 1,433 1,703 2,203 1,738
Média / Desvio: 1,531 0,533
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Tabela 59: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contracdo maxima do musculo reto femoral, do membro

direito, durante todo o movimento. Média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contragdo méaxima (s) — Reto Femoral — Lado Direito

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 2,8100 2,9200 1,2900 2,9500 2,8700 1,6600 1,6200 2,7900 2,9700 2,8000 3,0000
Amostra 2 2,7100 3,9700 2,5900 2,9300 2,8800 3,3700 3,0300 3,0500 2,9500 2,8200 2,7000
Amostra 3 2,8000 2,8400 2,8100 2,6300 2,9500 2,4200 2,9700 2,6800 2,7200 3,6600 2,8300
Amostra 4 2,8900 2,9200 3,0800 1,8200 3,0400 2,7700 1,3100 2,8200 2,7900 2,8000 2,8100
Amostra 5 3,0600 3,7300 2,8500 3,0400 3,0500 2,6800 1,7000 3,1900 2,3300 2,8500 2,7400
Amostra 6 2,8800 2,7100 1,2000 2,8800 1,2900 2,6300 1,7500 2,8000 2,4700 2,7300 2,5400
Amostra 7 4,2700 2,3800 1,4300 2,7400 2,9700 2,8000 1,8200 2,8500 2,8500 2,7200 2,6400
Amostra 8 2,8300 2,7200 3,2600 2,7500 2,9000 1,2100 2,8000 2,8200 2,8400 2,6900 2,9300
Amostra 9 2,9600 2,6700 1,3500 2,7700 2,8300 1,6400 2,7500 2,7100 2,4600 2,8800 2,9500
Amostra 10 2,8300 3,5700 2,5900 2,7200 2,7200 2,6100 2,9500 2,9300 2,8900 2,9300 2,6600

Média 3,004 3,043 2,245 2,723 2,750 2,379 2,270 2,864 2,727 2,888 2,780
Média / Desvio: 2,698 0,279
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Tabela 60: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contracdo maxima do musculo reto femoral, do membro

esquerdo, durante todo o movimento. Média e desvio padréo de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contragdo méaxima (s) — Reto Femoral — Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 2,8100 3,7800 3,7100 1,8600 3,7000 3,2700 3,0600 4,3000 2,6600 2,9400 2,6900
Amostra 2 3,3500 3,9100 1,3300 1,7800 2,7800 2,8100 1,7600 2,7300 3,1500 3,7900 3,6700
Amostra 3 2,7000 4,0500 3,1600 1,7600 2,8100 2,6900 2,8500 2,4900 2,8700 2,7100 3,6000
Amostra 4 2,9800 2,7300 1,6400 2,9300 2,6900 2,7100 1,9300 2,8400 3,7000 2,6700 2,8600
Amostra 5 2,7900 2,8400 1,7100 1,7600 2,9400 3,2600 3,3500 3,0100 2,9800 2,9100 3,7300
Amostra 6 2,8400 3,6900 1,7900 1,8100 2,7200 2,8000 3,0200 2,7800 2,8200 2,7700 2,8700
Amostra 7 2,8200 3,5800 1,5900 2,8300 4,0000 2,8000 2,9900 2,7600 3,1400 2,5700 2,5300
Amostra 8 2,9400 2,7200 1,8000 2,8500 2,6800 2,4900 2,8000 2,8100 3,0800 3,0400 2,7900
Amostra 9 3,1300 2,9100 2,8300 4,0100 3,6600 2,7100 1,8600 2,7000 2,6400 2,7700 2,5000
Amostra 10 2,5700 3,6900 1,6500 1,7000 2,8800 2,6800 1,8400 3,1900 2,9000 3,5900 1,7500

Média 2,893 3,390 2,121 2,329 3,086 2,822 2,546 2,961 2,994 2,976 2,899
Média / Desvio: 2,820 0,359
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Tabela 61: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contracdo maxima do musculo semimembranoso, do membro

direito, durante todo o movimento. Média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contragdo maxima (s) — Semimembranoso — Lado Direito
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 2,8900 1,0000 1,0100 1,0800 2,0700 4,0200 1,0000 0,9900 1,0600 1,0200 1,5400
Amostra 2 1,0400 2,7300 2,6100 4,0300 0,8800 2,7500 1,0400 3,0300 1,8100 2,8900 2,8700
Amostra 3 1,0400 1,0500 0,9700 3,2500 1,0700 2,5600 2,8400 3,2200 1,6900 2,2600 0,8600
Amostra 4 1,0500 0,8700 0,8800 3,2600 2,2700 1,0400 0,9600 1,7200 1,0000 1,0800 0,8900
Amostra 5 3,1100 1,0600 0,9700 1,1500 1,0900 1,0600 0,9900 1,9300 1,0300 2,8300 0,8300
Amostra 6 0,9700 1,0000 2,9100 1,1000 2,1900 1,0500 3,1000 2,9700 1,9200 2,7300 0,8600
Amostra 7 1,0300 0,9900 2,8800 3,3900 4,1000 3,0200 3,1000 2,9600 1,8500 2,7000 0,8200
Amostra 8 2,8700 2,7400 3,1000 3,1100 1,0300 2,0200 0,9600 0,9300 1,0800 1,0500 0,9200
Amostra 9 1,0300 1,0000 2,9500 1,0300 2,0000 2,8400 0,9600 2,7100 1,0500 1,0400 0,8400
Amostra 10 1,0700 0,9700 1,0300 3,2300 2,7700 3,0500 1,0200 2,9500 1,0300 1,0500 3,6200

Média 1,610 1,341 1,931 2,463 1,947 2,341 1,597 2,341 1,352 1,865 1,405

Média / Desvio: 1,836 0,412
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Tabela 62: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contracdo maxima do musculo semimembranoso, do membro
esquerdo, durante todo o movimento. Média e desvio padréo de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contragdo méaxima (s) — Semimembranoso — Lado Esquerdo
Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostra 1 1,0600 1,0600 0,9900 1,1100 0,9600 1,1000 1,0200 0,9500 0,9400 1,0200 1,5800
Amostra 2 1,1300 2,9600 1,0000 1,1100 0,9200 1,0300 2,7900 2,6900 1,0400 1,0300 1,0000
Amostra 3 2,9300 2,9400 0,9700 1,1200 0,8700 2,6300 4,5000 1,0000 1,9600 1,0800 3,7300
Amostra 4 1,1900 2,8800 1,0000 1,5700 0,9200 1,0500 2,8800 0,7800 0,9900 0,9700 1,5900
Amostra 5 1,0900 2,8200 0,9600 2,0000 2,6400 1,0200 2,6300 1,1000 0,7700 2,7100 1,6700
Amostra 6 1,0200 1,4800 1,0300 1,7000 2,0100 2,7500 0,8400 1,0100 1,0300 0,9000 1,0800
Amostra 7 1,0900 1,6400 1,0200 1,7500 1,1400 1,0300 0,8300 1,0200 2,9100 2,5800 0,8400
Amostra 8 1,0500 1,0500 0,9600 1,1100 1,7000 2,4900 0,9000 2,8400 0,9800 1,0500 4,0800
Amostra 9 1,7100 0,9100 0,9600 1,2200 2,0900 2,9200 3,0100 0,9700 0,9700 1,0300 0,8500
Amostra 10 1,7000 2,5400 0,9700 1,0600 2,8800 3,1300 4,0100 0,9300 1,0700 0,9700 1,7700

Média 1,397 2,028 0,986 1,375 1,613 1,915 2,341 1,329 1,266 1,334 1,819

Média / Desvio: 1,582 0,400
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Tabela 63: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contragcdo maxima do musculo tensor da fascia lata, do

membro direito, durante todo o movimento. Média e desvio padréo de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contragdo maxima (s) — Tensor da Fascia Lata — Lado Direito

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 1,1200 1,0700 1,3500 1,2500 1,3000 1,1900 1,1000 1,3700 1,2100 1,6900 2,9800
Amostra 2 1,1900 1,0500 2,5800 1,5100 1,4800 1,3500 1,1900 3,8800 2,9400 3,0100 2,9100
Amostra 3 1,1400 1,1800 2,8200 1,3500 1,3200 1,4500 1,0900 2,8000 2,7200 3,6600 3,0200
Amostra 4 1,5600 1,0700 3,7400 1,6000 1,2300 1,1400 1,1400 1,2500 2,4800 2,2000 1,2500
Amostra 5 1,2000 3,6300 2,8400 1,2200 1,6000 1,1100 1,1100 2,8600 2,3200 1,7600 1,2500
Amostra 6 1,3300 1,1600 1,2000 1,2600 1,2000 1,1600 1,0700 2,7700 2,6700 2,7100 1,2100
Amostra 7 1,4300 3,7200 1,2900 1,3600 1,6900 1,1200 1,2300 1,4100 2,8400 2,7200 1,2300
Amostra 8 1,3000 3,7600 1,6100 1,4100 1,2300 1,2000 1,2100 1,4000 2,6900 1,6400 2,9800
Amostra 9 1,1400 1,2100 2,6800 1,3700 1,7400 1,2000 1,1200 1,2400 2,3900 2,8900 2,9400
Amostra 10 1,4400 3,7900 1,2900 1,2400 1,2700 3,9200 1,0200 2,9400 1,2000 4,0000 2,8800

Média 1,285 2,164 2,140 1,357 1,406 1,484 1,128 2,192 2,346 2,628 2,265
Média / Desvio: 1,854 0,523
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Tabela 64: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contracdo maxima do musculo tensor da fascia lata, do

membro esquerdo, durante todo o movimento. Média e desvio padréo de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contracdo maxima (s) — Tensor da Fascia Lata — Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 1,6900 1,1600 2,8800 1,5300 1,1600 1,1000 1,0600 1,3200 1,5400 1,6700 2,6600
Amostra 2 1,2500 1,0600 1,2600 1,4600 1,9800 1,4200 1,2100 2,8500 1,9300 3,4700 2,6900
Amostra 3 2,7000 1,8200 3,8200 1,1800 1,1700 1,6100 1,0700 2,7500 1,9300 2,7300 2,4900
Amostra 4 2,0200 1,0500 2,9800 1,4100 1,3700 1,3900 1,1300 2,8400 2,7700 2,6300 2,8400
Amostra 5 2,6500 3,7100 1,5500 1,2700 1,8400 1,1700 1,2100 1,2400 0,8900 2,6900 3,6500
Amostra 6 1,3600 3,7100 1,6800 1,3700 1,1600 1,3900 1,0700 2,7800 1,5600 2,8200 3,0400
Amostra 7 2,8100 1,4300 1,4900 1,4000 3,5700 1,1700 1,2400 2,7600 1,2400 3,6100 2,8000
Amostra 8 1,6500 1,2700 1,5900 1,2600 1,3500 1,2100 1,0700 1,4100 1,2500 3,0400 1,8500
Amostra 9 1,7000 3,8200 2,8600 1,6700 1,8000 1,3000 1,1600 2,4500 1,5400 2,7800 2,9300
Amostra 10 2,5600 3,5200 1,1600 1,5200 1,2500 1,3200 1,1400 1,7900 1,3400 3,6000 1,1100

Média 2,039 2,255 2,127 1,407 1,665 1,308 1,136 2,219 1,599 2,904 2,606
Média / Desvio: 1,933 0,558
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Tabela 65: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contracdo maxima do musculo vasto lateral, do membro

direito, durante todo o movimento. Média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contragdo méxima (s) — Vasto Lateral — Lado Direito

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 2,8300 2,6600 2,8900 2,5500 3,1100 2,4400 2,6900 2,7800 2,1800 2,8000 2,9900
Amostra 2 2,7000 2,7900 2,8000 2,6500 3,0600 2,7400 3,0400 3,0300 2,7400 2,9600 2,8800
Amostra 3 2,7900 2,6700 2,9800 2,6200 3,1700 2,4000 2,8400 2,5100 2,6500 2,5700 2,8300
Amostra 4 2,8900 2,9200 3,0700 3,4300 3,4200 2,7700 2,9600 2,8300 3,1800 2,7900 2,8100
Amostra 5 3,0300 2,7600 2,7400 2,8300 2,9200 2,5400 2,9200 2,8600 2,8100 2,7900 2,9700
Amostra 6 2,8900 2,7300 3,3400 2,9300 3,5100 2,6200 2,8000 2,7800 2,4500 2,7400 2,7500
Amostra 7 2,9100 2,4000 2,7700 2,7600 3,6100 2,7500 2,9200 2,8300 2,7800 2,7100 2,6800
Amostra 8 2,8200 2,7100 2,8400 2,7400 2,8500 2,6700 2,5600 2,8300 2,4700 2,7000 2,8900
Amostra 9 2,7800 2,6600 2,5700 2,8500 2,7800 2,9900 3,0700 2,8500 2,4300 2,8700 2,7600
Amostra 10 2,8300 2,6600 2,9400 2,7300 2,6500 2,7000 3,0800 2,9200 3,0100 2,8100 2,7400

Média 2,847 2,696 2,894 2,809 3,108 2,662 2,888 2,822 2,670 2,774 2,830
Média / Desvio: 2,818 0,126
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Tabela 66: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contracdo maxima do musculo vasto lateral, do membro

esquerdo, durante todo o movimento. Média e desvio padréo de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contragdo maxima (s) — Vasto Lateral — Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 4,2700 3,0400 2,7400 3,1900 2,7100 2,6300 3,0600 2,7500 2,4600 2,6000 2,7600
Amostra 2 3,3400 2,6400 3,2000 3,0000 2,7900 2,7100 2,6900 2,7200 2,7000 3,7400 2,9200
Amostra 3 2,7000 2,7600 3,1700 3,0200 2,8000 2,7200 2,8300 2,9300 2,8100 2,7100 2,3900
Amostra 4 2,8700 2,8500 3,1600 2,7400 2,8500 2,7100 2,8000 2,6300 2,7300 2,6700 2,4600
Amostra 5 2,7300 2,7800 2,6700 3,1100 2,6100 2,6300 2,6900 3,3000 2,9500 2,9200 2,8500
Amostra 6 2,8300 2,5400 2,4300 2,9400 2,8200 2,7800 2,7700 2,8600 2,7100 2,7900 2,6500
Amostra 7 2,8200 2,8400 2,6800 2,8100 2,8500 2,6200 3,1200 2,7200 3,1300 2,5700 2,6900
Amostra 8 2,9300 2,7200 2,6100 2,8400 2,7100 3,3400 3,2700 2,8100 2,6700 3,0400 2,5700
Amostra 9 2,8200 2,7600 2,8100 3,2300 2,7900 2,7600 2,7700 2,7100 2,6600 3,0300 3,0700
Amostra 10 2,5900 2,9500 2,9500 2,9700 2,8900 2,6800 2,8200 3,3300 2,8900 2,6900 3,3200

Média 2,990 2,788 2,842 2,985 2,782 2,758 2,882 2,876 2,771 2,876 2,768
Média / Desvio: 2,847 0,084
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Tabela 67: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contracdo maxima do muasculo vasto medial, do membro

direito, durante todo o movimento. Média e desvio padrdo de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contracdo maxima (s) — Vasto Medial — Lado Direito

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 2,8500 2,9100 2,8700 3,0600 2,7700 2,4000 2,7100 2,8200 2,4100 2,8000 2,7600
Amostra 2 2,7000 2,7500 2,7900 2,9600 2,7300 2,8700 2,7700 2,8600 2,9200 2,8200 2,9100
Amostra 3 2,8700 2,9900 2,7600 2,6100 3,6600 2,3900 2,8600 2,4800 2,6700 2,5900 2,8300
Amostra 4 2,8900 2,8400 2,4800 2,7700 2,5100 2,5700 2,9900 2,8100 2,4500 2,8100 2,7700
Amostra 5 2,9000 3,0500 2,8500 2,8000 2,6800 2,5400 2,8900 2,9900 2,7100 2,8300 2,5200
Amostra 6 2,8300 2,7700 2,9900 2,8900 3,0800 2,6300 3,1000 2,7800 2,6400 2,7200 2,7300
Amostra 7 2,8400 2,6900 2,8400 2,5800 2,8000 2,7500 2,7800 2,9700 2,8700 2,7200 2,7700
Amostra 8 2,8400 2,7500 2,8300 2,8800 2,8600 2,6300 2,7500 2,7900 2,6000 2,5800 2,9100
Amostra 9 2,7900 2,9600 2,7600 2,7700 2,6800 2,6500 2,9100 2,7200 2,4200 2,9200 2,8000
Amostra 10 2,8300 2,8100 2,5400 2,8900 2,4000 2,5200 3,2500 2,6400 2,7200 2,9500 2,8800

Média 2,834 2,852 2,771 2,821 2,817 2,595 2,901 2,786 2,641 2,774 2,788
Média / Desvio: 2,780 0,089
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Tabela 68: Valor de cada amostra por participante para 0 momento no tempo da contracdo maxima do muasculo vasto medial, do membro

esquerdo, durante todo o movimento. Média e desvio padréo de cada amostra e de todos os participantes.

Momento da contracdo maxima (s) — Vasto Medial — Lado Esquerdo

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostra 1 2,8200 2,8000 3,0700 2,8500 2,6300 2,8600 2,7600 2,6900 3,0100 2,8600 2,6600
Amostra 2 3,3000 2,8600 2,9600 2,8400 2,6900 2,6800 2,9300 2,6900 2,7400 3,7400 2,6600
Amostra 3 2,6600 2,7500 3,2100 2,5900 2,9500 2,8000 2,8400 2,9700 2,8200 2,8300 2,5000
Amostra 4 2,8300 2,6900 2,9900 2,9200 2,8300 2,6900 2,8300 2,8300 2,7500 2,6300 2,5900
Amostra 5 2,7000 2,8600 2,5400 3,0200 2,9100 2,6400 2,5800 3,3000 2,9900 3,0200 2,7700
Amostra 6 2,7300 2,6000 3,1300 2,7900 2,7900 2,7900 3,0100 2,9700 2,8700 2,8600 2,5600
Amostra 7 2,8200 2,8400 2,4600 2,8100 2,7400 2,8100 3,0900 2,6900 2,4000 2,9700 2,4900
Amostra 8 2,6500 2,7400 2,7000 2,8400 2,8100 2,6300 2,7700 2,8600 2,9100 2,8500 2,6200
Amostra 9 2,7800 2,9200 2,8400 2,9500 2,9800 2,8200 3,0400 2,9300 2,6800 3,0800 2,6000
Amostra 10 2,5700 2,5200 2,9900 2,9700 2,8900 2,5800 3,0600 3,1900 2,8800 2,8100 2,9900

Média 2,786 2,758 2,889 2,858 2,822 2,730 2,891 2,912 2,805 2,965 2,644
Média / Desvio: 2,824 0,092
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APENDICE D - Relacdo Entre os Participantes e as
Amostras - EMG

Amostras x Participante
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Figura 103: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contragdo maxima do musculo biceps femoral, do membro estudado direito, durante

todo o movimento.
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Figura 104: Participantes variando pela amostra para o momento de contracao
méxima do musculo biceps femoral, do membro estudado direito, durante todo o

movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 105: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contracdo maxima do musculo biceps femoral, do membro estudado esquerdo,

durante todo o movimento.
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Figura 106: Participantes variando pela amostra para o momento de contracao
méxima do musculo biceps femoral, do membro estudado esquerdo, durante todo o

movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 107: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contragdo maxima do musculo gastrocnémio lateral, do membro estudado direito,

durante todo o movimento.
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Figura 108: Participantes variando pela amostra para o momento de contracao
maxima do musculo gastrocnémio lateral, do membro estudado direito, durante todo o

movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 109: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contracdo maxima do musculo gastrocnémio lateral, do membro estudado esquerdo,

durante todo o movimento.
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Figura 110: Participantes variando pela amostra para o momento de contracao
maxima do musculo gastrocnémio lateral, do membro estudado esquerdo, durante

todo o movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 111: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contragdo maxima do musculo gastrocnémio medial, do membro estudado direito,

durante todo o movimento.
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Figura 112: Participantes variando pela amostra para o momento de contragcdo
maxima do musculo gastrocnémio medial, do membro estudado direito, durante todo o

movimento.

160



Amostras x Participante
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Figura 113: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contracdo maxima do musculo gastrocnémio medial, do membro estudado esquerdo,

durante todo o movimento.
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Figura 114: Participantes variando pela amostra para o momento de contracao
maxima do musculo gastrocnémio medial, do membro estudado esquerdo, durante

todo o movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 115: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contragdo maxima do musculo reto femoral, do membro estudado direito, durante todo

0 movimento.
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Figura 116: Participantes variando pela amostra para o momento de contracao
maxima do musculo reto femoral, do membro estudado direito, durante todo o

movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 117: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contragdo maxima do musculo reto femoral, do membro estudado esquerdo, durante

todo o movimento.
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Figura 118: Participantes variando pela amostra para o momento de contracao
maxima do musculo reto femoral, do membro estudado esquerdo, durante todo o

movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 119: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contragdo maxima do musculo semimembranoso, do membro estudado direito,

durante todo o movimento.
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Figura 120: Participantes variando pela amostra para o momento de contracao
maxima do musculo semimembranoso, do membro estudado direito, durante todo o

movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 121: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contragdo maxima do musculo semimembranoso, do membro estudado esquerdo,

durante todo o movimento.
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Figura 122: Participantes variando pela amostra para o momento de contracao
maxima do musculo semimembranoso, do membro estudado esquerdo, durante todo o

movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 123: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contragdo maxima do musculo tensor da fascia lata, do membro estudado direito,

durante todo o movimento.
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Figura 124: Participantes variando pela amostra para o momento de contracao
maxima do musculo tensor da fascia lata, do membro estudado direito, durante todo o

movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 125: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contragdo maxima do musculo tensor da fascia lata, do membro estudado esquerdo,

durante todo o movimento.
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Figura 126: Participantes variando pela amostra para o momento de contracao
maxima do musculo tensor da fascia lata, do membro estudado esquerdo, durante

todo o movimento.
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Amostras x Participante

4,0000

3,0000 M

2,0000

1,0000

0,0000

N v ™ ® Q N

\é@ \é’,\@ .\.{&o \?5@ \.{xo .\é}@ .\é,’\‘o \é’{@ .\é,’\‘o Q,:\&_o'\’ é5~o\'
N N N N N N N N N R
) S S ) ) 9 ) S ) %\)\ (_)o\
e AMOStra 1 e Amostra 2 Amostra 3 e Amostra 4
e Amostra 5 AmOstra 6 emmmmmAmOstra 7 em—Amostra 8

e AN OStra 9 e Amostra 10

Figura 127: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contragdo maxima do musculo vasto lateral, do membro estudado direito, durante todo

0 movimento.
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Figura 128: Participantes variando pela amostra para o momento de contracao
maxima do musculo vasto lateral, do membro estudado direito, durante todo o

movimento.

168



Amostras x Participante
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Figura 129: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contragdo maxima do musculo vasto lateral, do membro estudado esquerdo, durante

todo o movimento.
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Figura 130: Participantes variando pela amostra para o momento de contracao
maxima do musculo vasto lateral, do membro estudado esquerdo, durante todo o

movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 131: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contragdo maxima do musculo vasto medial, do membro estudado direito, durante todo

0 movimento.
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Figura 132: Participantes variando pela amostra para o momento de contracao
maxima do musculo vasto medial, do membro estudado direito, durante todo o

movimento.
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Amostras x Participante
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Figura 133: Amostras variando de acordo com o participante para o momento de
contragdo maxima do musculo vasto medial, do membro estudado esquerdo, durante

todo o movimento.
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Figura 134: Participantes variando pela amostra para o momento de contracao
maxima do musculo vasto medial, do membro estudado esquerdo, durante todo o

movimento.
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APENDICE E - Angulos articulares do estudo pratico
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Figura 135: Flexao de quadril ipsilateral durante a subida no degrau
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Figura 136: Aducao de quadril ipsilateral durante a subida no degrau
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Figura 137: Rotacdo interna de quadril ipsilateral durante a subida no degrau
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Figura 138: Flexao de joelho ipsilateral durante a subida no degrau
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Figura 139: Flexao de tornozelo ipsilateral durante a subida no degrau
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Figura 140: Flexao de quadril contralateral durante a subida no degrau
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Figura 141: Aducéo de quadril contralateral durante a subida no degrau
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Figura 142: Rotagao interna de quadril contralateral durante a subida no degrau
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Figura 143: Flexao de joelho contralateral durante a subida no degrau
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Figura 144: Flexao de tornozelo contralateral durante a subida no degrau
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APENDICE F - Eletromiografia dos musculos do estudo pratico
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Figura 145: Média e desvios da ativacdo do musculo Biceps Femoral durante a subida em degrau
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Figura 133: Média e desvios da ativacao do musculo Gastrocnémio Lateral durante a subida em degrau
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Figura 146: Média e desvios da ativacdo do musculo Gastrocnémio medial durante a subida em degrau
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Figura 147: Média e desvios da ativacdo do musculo Reto Femoral durante a subida em degrau
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Figura 148: Média e desvios da ativacao do musculo Semitendineo durante a subida em degrau
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Figura 149: Média e desvios da ativacdo do musculo Tensor da Fascia Lata durante a subida em degrau
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Figura 150: Média e desvios da ativacao do musculo Vasto Lateral durante a subida em degrau
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Figura 151: Média e desvios da ativacdo do musculo Vasto Medial durante a subida em degrau
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APENDICE G - Tempo de subida no degrau

Tabela 69: Tempo no instante final de cada fase do movimento de subir o degrau para
0 participante 1

Participante 1

Tempo no momento final da fase: 1 2 3 4 5
Amostra 1 0,700 1,480 1,928 2,456 3,484
Amostra 2 1,524 2,440 2,896 3,452 4,456
Amostra 3 2,132 2,848 3,332 3,900 4,906
Amostra 4 1,776 2,452 2,980 3,580 5,160
Lado D Amostra 5 1,012 1,912 2,284 2,844 3,778
Amostra 6 1,016 1,700 2,160 2,628 3,426
Amostra 7 2,180 2,836 3,388 3,896 5,002
Amostra 8 1,516 2,180 2,804 3,336 4,196
Amostra 9 1,216 2,004 2,440 3,020 4,012
Amostra 10 1,060 1,864 2,272 2,752 3,686
Média 1,413 2,172 2,648 3,186 4,211
Desvio Padrao 0,500 0,464 0,504 0,521 0,643
Amostra 1 0,524 1,224 1,628 2,132 2,886
Amostra 2 0,588 1,272 1,708 2,272 3,218
Amostra 3 1,152 1,820 2,232 2,700 3,480
Amostra 4 0,792 1,508 1,932 2,456 3,144
Lado E Amostra 5 1,612 2,204 2,684 3,168 4,370
Amostra 6 0,848 1,460 1,880 2,428 3,390
Amostra 7 1,216 1,892 2,336 2,900 3,732
Amostra 8 0,788 1,496 1,928 2,408 3,230
Amostra 9 0,904 1,608 2,060 2,532 3,514
Amostra 10 0,772 1,540 1,876 2,308 3,188
Média 0,920 1,602 2,026 2,530 3,415
Desvio Padrdo 0,325 0,296 0,315 0,312 0,409
Média do Participante 1,166 1,887 2,337 2,858 3,813
Desvio Padrao do Participante 0,482 0,479 0,519 0,537 0,664
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Tabela 70: Tempo no instante final de cada fase do movimento de subir o degrau para
0 participante 2

Participante 2

Tempo no momento final da fase: 1 2 3 4 5
Amostra 1 1,608 2,244 2,524 3,160 3,638
Amostra 2 1,128 1,932 2,176 2,664 3,422
Amostra 3 1,500 2,080 2,372 2,860 3,584
Amostra 4 2,092 2,864 3,040 3,620 4,174
Lado D Amostra 5 1,284 2,020 2,340 2,836 3,516
Amostra 6 1,416 2,208 2,476 3,020 3,808
Amostra 7 1,872 2,596 2,748 3,296 3,940
Amostra 8 1,584 2,236 2,480 3,044 3,770
Amostra 9 0,804 1,572 1,860 2,444 3,150
Amostra 10 1,308 2,020 2,224 2,772 3,334
Média 1,460 2,177 2,424 2,972 3,634
Desvio Padrao 0,366 0,356 0,321 0,335 0,302
Amostra 1 0,812 1,424 1,764 2,256 2,750
Amostra 2 1,696 2,336 2,636 3,096 3,692
Amostra 3 1,024 1,752 2,092 2,540 3,248
Amostra 4 1,240 1,980 2,208 2,716 3,278
Lado E Amostra 5 1,448 2,024 2,396 2,900 3,606
Amostra 6 1,276 1,992 2,260 2,768 3,362
Amostra 7 1,288 1,884 2,248 2,768 3,334
Amostra 8 0,872 1,568 1,920 2,384 2,858
Amostra 9 1,284 1,940 2,188 2,652 3,312
Amostra 10 1,176 1,856 2,068 2,556 2,984
Média 1,212 1,876 2,178 2,664 3,242
Desvio Padrao 0,262 0,253 0,242 0,245 0,302
Média do Participante 1,336 2,026 2,301 2,818 3,438
Desvio Padrao do Participante 0,335 0,338 0,304 0,326 0,356
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Tabela 71: Tempo no instante final de cada fase do movimento de subir o degrau para
0 participante 3

Participante 3

Tempo no momento final da fase: 1 2 3 4 5
Amostra 1 0,964 1,740 1,992 2,492 3,110
Amostra 2 1,592 2,400 2,740 3,248 3,902
Amostra 3 1,152 1,864 2,156 2,640 3,312
Amostra 4 1,548 2,264 2,564 3,116 3,950
Lado D Amostra 5 0,624 1,424 1,696 2,256 2,952
Amostra 6 0,380 1,244 1,472 2,036 2,648
Amostra 7 0,760 1,408 1,848 2,376 2,924
Amostra 8 0,836 1,568 1,888 2,440 2,976
Amostra 9 1,544 2,336 2,580 3,096 3,634
Amostra 10 1,072 1,856 2,144 2,700 3,340
Média 1,047 1,810 2,108 2,640 3,275
Desvio Padrao 0,417 0,412 0,413 0,402 0,437
Amostra 1 1,328 2,040 2,252 2,788 3,510
Amostra 2 2,384 3,092 3,416 3,968 4,552
Amostra 3 1,564 2,304 2,504 3,004 3,656
Amostra 4 1,536 2,288 2,520 3,108 3,718
Lado E Amostra 5 1,496 2,312 2,492 2,988 3,554
Amostra 6 1,524 2,288 2,520 3,056 3,806
Amostra 7 0,808 1,660 1,796 2,316 2,950
Amostra 8 1,000 1,720 1,988 2,528 3,296
Amostra 9 1,572 2,412 2,656 3,204 3,942
Amostra 10 1,676 2,440 2,740 3,280 4,074
Média 1,489 2,256 2,488 3,024 3,706
Desvio Padrao 0,419 0,402 0,440 0,447 0,437
Média do Participante 1,268 2,033 2,298 2,832 3,490
Desvio Padrao do Participante 0,466 0,457 0,459 0,458 0,480
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Tabela 72: Tempo no instante final de cada fase do movimento de subir o degrau para
0 participante 4

Participante 4

Tempo no momento final da fase: 1 2 3 4 5
Amostra 1 2,408 3,288 3,560 4,184 4,832
Amostra 2 1,988 2,916 3,212 3,772 4,316
Amostra 3 2,164 3,052 3,384 3,936 4,800
Amostra 4 1,436 2,960 3,288 3,820 4,622
Lado D Amostra 5 2,208 3,044 3,400 3,956 4,812
Amostra 6 1,548 2,236 2,660 3,220 3,906
Amostra 7 1,928 2,776 3,128 3,732 4,492
Amostra 8 0,996 1,672 2,048 2,640 3,228
Amostra 9 0,708 1,480 1,832 2,404 3,208
Amostra 10 0,812 1,664 2,036 2,656 3,460
Média 1,620 2,509 2,855 3,432 4,168
Desvio Padrao 0,615 0,681 0,656 0,648 0,664
Amostra 1 1,688 2,324 2,660 3,236 3,844
Amostra 2 1,892 2,712 3,020 3,576 4,164
Amostra 3 2,028 2,812 3,088 3,632 4,448
Amostra 4 2,036 2,868 3,196 3,764 4,396
Lado E Amostra 5 1,592 2,396 2,664 3,240 3,888
Amostra 6 1,984 2,848 3,184 3,796 4,542
Amostra 7 1,308 2,068 2,392 2,960 3,728
Amostra 8 1,596 2,288 2,616 3,160 3,872
Amostra 9 2,460 3,196 3,528 4,048 4,938
Amostra 10 1,412 2,248 2,552 3,064 3,750
Média 1,800 2,576 2,890 3,448 4,157
Desvio Padrao 0,346 0,359 0,363 0,363 0,408
Média do Participante 1,710 2,542 2,872 3,440 4,162
Desvio Padrao do Participante 0,494 0,531 0,516 0,511 0,536
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Tabela 73: Tempo no instante final de cada fase do movimento de subir o degrau para
0 participante 5

Participante 5

Tempo no momento final da fase: 1 2 3 4 5
Amostra 1 1,848 2,628 3,020 3,592 4,564
Amostra 2 2,576 3,292 3,628 4,136 4,644
Amostra 3 1,628 2,392 2,684 3,200 4,046
Amostra 4 1,740 2,508 2,804 3,356 3,976
Lado D Amostra 5 1,840 2,584 2,964 3,416 4,382
Amostra 6 1,820 2,612 2,920 3,492 4,508
Amostra 7 1,824 2,596 2,968 3,512 4,378
Amostra 8 2,036 2,792 3,132 3,644 4,488
Amostra 9 1,812 2,492 2,820 3,348 4,334
Amostra 10 1,872 2,616 2,856 3,380 4,364
Média 1,900 2,651 2,980 3,508 4,368
Desvio Padrao 0,259 0,248 0,260 0,256 0,213
Amostra 1 1,824 2,736 3,048 3,576 4,358
Amostra 2 1,760 2,544 2,936 3,540 4,424
Amostra 3 1,804 2,696 3,020 3,536 4,700
Amostra 4 1,736 2,604 3,056 3,664 4,652
Lado E Amostra 5 1,428 2,200 2,592 3,168 4,102
Amostra 6 1,580 2,396 2,836 3,428 4,466
Amostra 7 1,644 2,492 2,960 3,580 4,576
Amostra 8 1,500 2,304 2,700 3,236 4,316
Amostra 9 1,436 2,252 2,712 3,416 4,488
Amostra 10 1,680 2,456 2,928 3,568 4,486
Média 1,639 2,468 2,879 3,471 4,457
Desvio Padrao 0,147 0,182 0,162 0,160 0,173
Média do Participante 1,769 2,560 2,929 3,489 4,413
Desvio Padrao do Participante 0,245 0,232 0,217 0,208 0,194
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Tabela 74: Tempo no instante final de cada fase do movimento de subir o degrau para
0 participante 6

Participante 6

Tempo no momento final da fase: 1 2 3 4 5
Amostra 1 1,344 2,176 2,404 2,900 3,614
Amostra 2 1,520 2,412 2,812 3,360 4,128
Amostra 3 1,280 2,080 2,280 2,824 3,504
Amostra 4 1,288 2,068 2,336 2,836 3,454
Lado D Amostra 5 1,500 2,288 2,536 3,028 4,288
Amostra 6 1,544 2,220 2,500 3,052 3,670
Amostra 7 1,332 1,956 2,220 2,720 3,206
Amostra 8 1,444 2,068 2,256 2,700 3,238
Amostra 9 1,328 2,120 2,388 2,864 3,682
Amostra 10 1,796 2,484 2,756 3,328 3,958
Média 1,438 2,187 2,449 2,961 3,674
Desvio Padrao 0,160 0,166 0,204 0,231 0,358
Amostra 1 1,308 1,968 2,268 2,764 3,426
Amostra 2 1,192 1,732 2,036 2,500 3,140
Amostra 3 1,508 2,220 2,480 3,072 3,664
Amostra 4 1,228 1,844 2,160 2,724 3,302
Lado E Amostra 5 1,352 2,020 2,204 2,752 3,030
Amostra 6 1,380 2,136 2,508 3,112 3,916
Amostra 7 1,548 2,228 2,576 3,152 3,932
Amostra 8 1,448 2,136 2,496 3,092 3,818
Amostra 9 1,620 2,412 2,696 3,244 3,928
Amostra 10 2,516 3,340 3,584 4,084 4,710
Média 1,510 2,204 2,501 3,050 3,687
Desvio Padrao 0,379 0,445 0,434 0,435 0,492
Média do Participante 1,474 2,195 2,475 3,005 3,680
Desvio Padrao do Participante 0,285 0,327 0,331 0,342 0,419
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Tabela 75: Tempo no instante final de cada fase do movimento de subir o degrau para
0 participante 7

Participante 7

Tempo no momento final da fase: 1 2 3 4 5
Amostra 1 1,512 2,352 2,796 3,348 4,490
Amostra 2 0,640 1,276 1,808 2,328 3,840
Amostra 3 1,828 2,528 3,080 3,636 4,630
Amostra 4 1,264 1,876 2,344 2,836 4,348
Lado D Amostra 5 1,168 2,000 2,432 3,016 4,016
Amostra 6 1,532 2,276 2,912 3,432 4,718
Amostra 7 2,376 2,996 3,468 4,056 5,126
Amostra 8 2,040 2,740 3,104 3,656 4,348
Amostra 9 1,428 2,120 2,488 3,060 4,064
Amostra 10 1,556 2,264 2,728 3,260 4,084
Média 1,534 2,243 2,716 3,263 4,366
Desvio Padrao 0,480 0,478 0,470 0,485 0,388
Amostra 1 1,512 2,216 2,604 3,136 4,050
Amostra 2 1,660 2,388 2,792 3,364 4,720
Amostra 3 1,596 2,280 2,696 3,308 4,316
Amostra 4 1,640 2,272 2,732 3,276 4,136
Lado E Amostra 5 1,612 2,324 2,672 3,160 4,130
Amostra 6 1,780 2,612 3,012 3,552 4,484
Amostra 7 1,524 2,236 2,676 3,272 4,702
Amostra 8 1,784 2,460 2,880 3,372 4,476
Amostra 9 1,772 2,376 2,852 3,412 4,464
Amostra 10 1,488 2,100 2,512 3,032 4,176
Média 1,637 2,326 2,743 3,288 4,365
Desvio Padrao 0,112 0,142 0,145 0,150 0,241
Média do Participante 1,586 2,285 2,729 3,276 4,366
Desvio Padrao do Participante 0,343 0,346 0,339 0,350 0,314
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Tabela 76: Tempo no instante final de cada fase do movimento de subir o degrau para
0 participante 8

Participante 8

Tempo no momento final da fase: 1 2 3 4 5
Amostra 1 1,600 2,148 2,560 3,040 4,118
Amostra 2 1,808 2,488 2,900 3,324 4,052
Amostra 3 1,264 1,892 2,232 2,764 3,894
Amostra 4 1,576 2,100 2,468 2,976 4,292
Lado D Amostra 5 1,508 2,016 2,416 2,956 4,058
Amostra 6 1,492 2,092 2,500 2,964 4,292
Amostra 7 1,900 2,648 3,100 3,600 5,416
Amostra 8 1,060 1,568 1,948 2,504 4,224
Amostra 9 1,232 1,808 2,208 2,768 4,462
Amostra 10 1,336 2,024 2,468 3,044 4,616
Média 1,478 2,078 2,480 2,994 4,342
Desvio Padrao 0,261 0,311 0,332 0,303 0,432
Amostra 1 1,612 2,264 2,664 3,088 4,214
Amostra 2 0,732 1,368 1,804 2,296 3,996
Amostra 3 1,872 2,568 2,968 3,448 4,790
Amostra 4 1,524 2,088 2,548 2,952 3,924
Lado E Amostra 5 1,468 2,032 2,436 2,972 3,936
Amostra 6 0,932 1,456 1,972 2,408 3,348
Amostra 7 1,476 2,012 2,388 2,872 3,936
Amostra 8 1,324 1,996 2,388 2,872 4,146
Amostra 9 1,720 2,296 2,772 3,272 4,232
Amostra 10 1,424 2,076 2,408 2,876 3,848
Média 1,408 2,016 2,435 2,906 4,037
Desvio Padrao 0,344 0,363 0,346 0,348 0,364
Média do Participante 1,443 2,047 2,457 2,950 4,190
Desvio Padrao do Participante 0,300 0,331 0,331 0,321 0,419
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Tabela 77: Tempo no instante final de cada fase do movimento de subir o degrau para
0 participante 9

Participante 9

Tempo no momento final da fase: 1 2 3 4 5
Amostra 1 1,180 1,880 2,012 2,468 4,058
Amostra 2 1,492 2,048 2,284 2,728 3,846
Amostra 3 2,092 2,748 3,028 3,544 4,732
Amostra 4 1,376 1,948 2,092 2,580 3,496
Lado D Amostra 5 1,632 2,256 2,388 2,800 3,598
Amostra 6 1,192 1,716 1,940 2,396 3,190
Amostra 7 1,508 2,032 2,312 2,788 3,560
Amostra 8 1,428 1,960 2,188 2,596 3,346
Amostra 9 1,456 2,012 2,196 2,652 3,398
Amostra 10 1,244 1,760 2,012 2,432 3,226
Média 1,460 2,036 2,245 2,698 3,645
Desvio Padrao 0,266 0,293 0,311 0,329 0,466
Amostra 1 1,832 2,332 2,580 2,984 3,902
Amostra 2 0,964 1,464 1,692 2,212 2,970
Amostra 3 1,356 1,876 2,124 2,576 3,424
Amostra 4 1,112 1,556 1,828 2,212 3,118
Lado E Amostra 5 1,136 1,604 1,848 2,284 3,040
Amostra 6 1,312 1,808 2,060 2,540 3,394
Amostra 7 1,280 1,780 2,032 2,444 3,278
Amostra 8 1,284 1,752 2,032 2,508 3,304
Amostra 9 1,372 1,848 2,124 2,536 3,386
Amostra 10 1,304 1,872 2,224 2,692 3,586
Média 1,295 1,789 2,054 2,499 3,340
Desvio Padrao 0,228 0,238 0,245 0,235 0,273
Média do Participante 1,378 1,913 2,150 2,599 3,493
Desvio Padrao do Participante 0,255 0,289 0,290 0,297 0,403
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Tabela 78: Tempo no instante final de cada fase do movimento de subir o degrau para
0 participante 10

Participante 10

Tempo no momento final da fase: 1 2 3 4 5
Amostra 1 1,552 2,324 2,524 2,972 3,688
Amostra 2 1,512 2,264 2,476 2,884 3,530
Amostra 3 1,376 2,112 2,312 2,772 3,614
Amostra 4 1,048 1,656 2,040 2,524 3,322
Lado D Amostra 5 1,328 1,916 2,240 2,660 3,516
Amostra 6 1,664 2,352 2,604 3,104 3,904
Amostra 7 1,072 1,744 1,964 2,468 3,410
Amostra 8 1,080 1,740 2,004 2,508 3,184
Amostra 9 0,732 1,388 1,600 2,008 2,920
Amostra 10 0,836 1,688 2,108 2,572 3,574
Média 1,220 1,918 2,187 2,647 3,466
Desvio Padrao 0,314 0,329 0,306 0,310 0,275
Amostra 1 1,524 2,164 2,496 2,996 3,762
Amostra 2 2,376 3,176 3,748 4,304 5,310
Amostra 3 1,516 2,108 2,452 2,908 3,854
Amostra 4 1,484 2,004 2,268 2,732 3,694
Lado E Amostra 5 1,344 2,036 2,208 2,668 3,550
Amostra 6 1,616 2,216 2,440 2,936 3,908
Amostra 7 1,756 2,428 2,596 3,068 3,900
Amostra 8 1,436 1,960 2,248 2,748 3,546
Amostra 9 1,224 1,768 2,036 2,548 3,418
Amostra 10 1,592 2,184 2,420 2,940 3,930
Média 1,587 2,204 2,491 2,985 3,887
Desvio Padrao 0,314 0,384 0,471 0,491 0,530
Média do Participante 1,403 2,061 2,339 2,816 3,677
Desvio Padrao do Participante 0,359 0,378 0,417 0,436 0,465
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Tabela 79: Tempo no instante final de cada fase do movimento de subir o degrau para
0 participante 11

Participante 11

Tempo no momento final da fase: 1 2 3 4 5
Amostra 1 1,524 2,164 2,496 2,996 3,762
Amostra 2 2,376 3,176 3,748 4,304 5,310
Amostra 3 1,516 2,108 2,452 2,908 3,854
Amostra 4 1,484 2,004 2,268 2,732 3,694
Lado D Amostra 5 1,344 2,036 2,208 2,668 3,550
Amostra 6 1,616 2,216 2,440 2,936 3,908
Amostra 7 1,756 2,428 2,596 3,068 3,900
Amostra 8 1,436 1,960 2,248 2,748 3,546
Amostra 9 1,224 1,768 2,036 2,548 3,418
Amostra 10 1,592 2,184 2,420 2,940 3,930
Média 1,587 2,204 2,491 2,985 3,887
Desvio Padrao 0,314 0,384 0,471 0,491 0,530
Amostra 1 1,548 2,168 2,392 2,876 3,760
Amostra 2 1,396 2,124 2,364 2,844 3,480
Amostra 3 1,512 2,244 2,416 2,892 3,726
Amostra 4 1,420 2,112 2,280 2,752 3,582
Lado E Amostra 5 1,488 2,148 2,372 2,844 3,654
Amostra 6 1,344 2,056 2,288 2,816 3,684
Amostra 7 1,380 2,068 2,268 2,752 3,604
Amostra 8 1,712 2,416 2,588 2,996 3,856
Amostra 9 1,504 2,264 2,488 2,984 3,878
Amostra 10 1,820 2,528 2,676 3,140 3,976
Média 1,512 2,213 2,413 2,890 3,720
Desvio Padrdo 0,151 0,154 0,135 0,120 0,151
Média do Participante 1,550 2,209 2,452 2,937 3,804
Desvio Padrao do Participante 0,242 0,285 0,340 0,351 0,389
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Tabela 80: Tempo médio dos participantes no instante final de cada fase do

movimento de subir o degrau

Tempo no momento final da fase: 1 2 3 4 5
Média Geral 1,462 2,160 2,486 3,002 3,866
Desvio Padrdo Geral 0,390 0,424 0,443 0,464 0,547
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APENDICE H - Dados dos Artigos Encontrados na

Revisao Sistematica

Tabela 81: Artigos encontrados sobre onset e duragéo

Artigos Aminaka et al. (2011)(56) Ma et al. (2015)(63)
Onset (ms)

Vasto Medial Obliquo 25,8 + 67,9 -
Adutor Longo -100,9 + 134,4 -
Glateo Médio 69,5 + 37,8 -

Tibial Anterior - 202,8 +£100,0
Duracéo (ms)

Vasto Medial Obliquo 899,1 £ 357,4 -
Adutor Longo 521,1 + 318,5 -
Glateo Médio 706,6 + 122,6 -

Tibial Anterior - 917,4 + 86,7

Tabela 82: Intensidades de coativacdo em % de contracdo isométrica voluntaria

maxima
Hall et al. (2015)(60)
Divisdo da marcha: 1-50% 51-100%
Vasto lateral: biceps femoral 11,6 +4,9 42+272
Vasto medial: Semimembranoso 6,2+3,7 36+1,7
Vasto lateral: vasto medial 41,7 + 16,8 6,0+ 3,5
Biceps femoral: Semimembranoso 6,4+35 74+35

202



Tabela 83: EMG integrado, a area abaixo da curva ndo normalizada no tempo
(%MVIC # s)

Artigo: Hammond et al. (2017)(69)

Gluteo Médio 9,8+4,2
Biceps Femoral 58+25
Semitendineo 3,9+0,7
Gastrocnémio Medial 99+23
Gastrocnémio Lateral 8,2+3,3
Reto Femoral 36+19
Vasto Medial 11,8+ 4,2
Vasto Lateral 11,4+ 3,6
Tibial Anterior 4,6 +23

Tabela 84: Amplitude muscular média em % de contracdo isométrica voluntaria

maxima
Hall et al. (2015)(60) Luder et al.
Divisdo da marcha: 1-50% 51-100% 1-100%* (2015)(62)
Gastrocnémio
medial 142+75 40,4+149 26,7+ 16,7 18,4+48
Gastrochémio
lateral i
Vasto lateral 42,8 + 22,5 7,0+ 3,7 23,8+ 16,6 18,6 £ 8,9
Vasto medial 42,0+ 13,4 9,0+4,8 25,4 + 13,2 22,6 +9,6
Reto femoral 18,1+ 11,6 50+27 12,1+9,2 -
Biceps femoral 11,9+438 10,8+ 4,4 11,3+7,4 72+44
Semimembranaceo 7,4+39 9,0+ 3,6 7,8+5,5 48+20
Gliteo maximo 28,2+ 13,3 13,4+5,2 20,1 +12,5 -
Gluteo médio 19,6 £ 8,1 10,7+ 4,5 14,5+ 8,6 -
Tibial anterior - - - 43+20

(*) — informagdes colhidas direto com os autores.

(**) autores responderam nao ser uma medida confiavel, pois foi realizada no

meio entre os dois gastrocnémios.
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Tabela 85: Pico de ativagcdo muscular, (MVIC = contrag&o isométrica volumétrica maxima)

Selk Ghafari et al. . Yali et al. Hammond et al.
(2009) Hall et al. Lewis et al. Luder et al. Ma et al. (2015) (2017)
(2015)(60) (2015)(61) (2015)(62) (2015)(63)
(53) (66) (69)
0,

Unidade: % MVIC % MVIC % ‘fgviﬁ[‘;a € % MVIC % MVIC Y, % MVIC
Reto Femoral 350+5,3 39,4+ 30,8 80,0 + 53,0 - - 339,7 15,6 £+ 9,1
Vasto Medial 84,2 + 38,1 258,0 +195,0 110,2 + 43,9 - - 63,4 + 22,2

450+ 7,0
Vasto Lateral 84,9+ 459 477,0 £ 339,0 91,4 +44,3 - - 53,9+17,4
Semimembranaceo 25,9 +14,2 145,0 + 80,0 22,8+9,1 - 325,0 22,6 +6,3
Biceps Femoral — S 232+2,0 41,0+ 24,0 - -
259+134 26,7 +17,9 24,2+ 11,6
Biceps Femoral — L 39,0+ 25,0 - -
Gliteo Maximo 335+7,8 40,6 + 28,6 34,0+ 21,0 - - - -
Gliteo Médio 350+54 26,9+ 16,4 50,0 £ 48,0 - - - 30,8+ 11,7
Gaslfﬂrgg?;m'o 181,0 + 91,0 67,3+ 15,7 - 795,9 56,4 + 12,0
o 61,8+5,9 80,6 + 34,9 *
Gastrocnémio 116,0 + 51,0 - - - 51,8 + 14,1
Lateral
Séleo 49,6 + 8,8 - 187,0 + 104,0 - - - -
Tibial anterior 453 +7,4 - - 18,0+9,4 36,53 + 6,48 605,6 249+ 10,7

(*) autores responderam ndo ser uma medida confiavel, pois foi realizada no meio entre os dois gastrocnémios.
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Tabela 86: Angulos no momento do contato do membro ipsilateral e contralateral no

solo

Qu (2015)(64)

Fases da marcha

Contato final

Contato inicial

Contato final

Contralateral Contralateral Ipsilateral
Joelho
332+04 4,2+0,2 8,7+04
Extenséo (+) / Flexao (-)
Quadril
1,2+04 -25,8+0,4 -24,7+0,4
Flexao (+) / Extenséo (-)
Tornozelo
59+0,3 -10,9+0,4 -18,8+0,4

Flexao (+) / Extenséo (-)

Tabela 87: Angulos no momento de contato inicial do membro ipsilateral no solo

Lepley etal.  Mckenzie et al. Qu
(2016)(68) (2010)(55) (2015)(64)
Joelho
Flexao (+) / extenséo (-) 70,3+6,6 82,8+12,2 354+04
Aducéo (+) / abducéao (-) 0,1+4,6 - -
Quadril
Flexdo (+) / extenséo (-) 356+12,8 54,7+ 12,2 58+04
Aducéo (+) / abducéao (-) -4,0+£47 54+59 -
Rotacéo interna (+) / externa (-) - -9,2+14,9 -
Tornozelo
Dorsiflexdo (+) / Plantiflexao (-) - - 45+0,3
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Tabela 88: Angulos maximos e minimos e arco de movimento (AdM) para a articulagéo

do tornozelo,

= — ..a-)' -
~—~ . () [—
=2 Lewis et al sy g $g S
T (2015) (61) B = g n = ©3
<8 sk o 8§ EBX
O RS T O T O S
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Divisdes: “ - Apoio Balango T E OR S
(<5} > > [} I
©
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Tabela 91: Angulos méaximos e minimos e arco de movimento (AdM) para rotagao tibial
interna e externa da articulagdo do quadril,

R e
Maximo 15,9+4,2 35+4,7
Minimo 0,3+3,6 -10,9+5,9

AdM 15,6 £ 4,6 14,3+5,3
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APENDICE | - Metanalise

Tabela 92: Resposta do OpenMetalanalyst] — Pico de ativagdo muscular do Reto

Femoral

Pico de Ativacdo muscular do Musculo Reto Femoral

study names weights
Selk Ghafari et al.: 36,190%
Hall et al.: 27,884%
Hammond et al.: 35,926%

Continuous Random-Effects Model
Metric:

Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
29,272 13,549 44,995 8,022 < 0,001
Heterogeneity
taun2 Q(df=2) Het, p-Value "2
174,987 56,826 < 0,001 96,480
Studies Estimate (95% C.I.)
Selk Ghafari et al 2009 35.040 (31.743, 38.337) ——
et O R | )

Overall (142=96.48 % , P< 0.001) 29.272 (13.549, 44.995) . EE————

|
r T T 1
20 30 40 50
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Tabela 93: Metandlise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Pico de ativagcdo muscular
do Vasto Medial

Pico de Ativacao muscular do Musculo Vasto Medial

study names weights
Hall et al.: 31,72%
Luder et al.: 34,05%
Hammond et al.: 34,23%

Continuous Random-Effects Model
Metric:

Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
85,932 54,209 117,656 16,186 < 0,001
Heterogeneity
taun2 Q(df=2) Het, p-Value "2
740,611 41,017 <0,001 95,124
Studies Estimate (95% C.I.)
Hall et al 2015 84.200 (66.089, 102.311) l
Hammond o 2 2017 “esia00 (2.1, 13128 ———— o

Overall (1*2=95.12 % , P< 0.001) 85.932 (54.209, 117.656) —<I$—

T T T * T T T 1
60 70 80 a0 100 110 120

211



Tabela 94: Metarregressao - Resposta do OpenMeta[analyst] — Pico de ativagéo
muscular do Vasto Medial relacionado a altura dos participantes

Meta-Regression
Metric:
Model Results

Covariate Coefficients Lower bound Upper bound  Std, error p-Value

Intercept 876,847 632,806 1120,887 124,513 < 0,001
Alt,
Participantes -4,626 -6,051 -3,201 0,727 < 0,001
Omnibus p-Value
0,000

70 80 90
| |

60
|

I I I I I I I I
164 166 168 170 172 174 176 178

Alt. Sujeitos
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Tabela 95: Metandlise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Pico de ativacdo muscular
do Vasto Lateral

Pico de Ativacdo muscular do Musculo Vasto Lateral

study names weights
Hall et al.: 29,894%
Luder et al.: 34,633%
Hammond et al.: 35,474%

Continuous Random-Effects Model
Metric:
Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
76,154 47,971 104,337 14,379 < 0,001
Heterogeneity
tau"2 Q(df=2) Het, p-Value "2
567,733 34,132 < 0,001 94,140
Studies Estimate (95% C.I.)
Hall et al 2015 84.900 (63.081, 106.719) =
Hammend st 2 2017 900 (16,274, 61,526 ——— 3 -

Overall (142=94.14 % , P< 0.001) 76.154 (47.971, 104.337) <¢‘>‘
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Tabela 96: Metarregresséo - Resposta do OpenMeta[analyst] — Pico de ativagéo
muscular do Vasto lateral relacionado a altura dos participantes

Meta-Regression
Metric:

Model Results

Covariate Coefficients Lower bound Upper bound Std, error p-Value
Intercept 726,864 504,03 949,699 113,693 < 0,001
Alt, Participantes -3,822 -5,114 -2,529 0,659 < 0,001
Omnibus p-Value
0,000
O
I I I I I I I I
164 166 168 170 172 174 176 178
Alt. Sujeitos
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Tabela 97: Metandlise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Pico de ativagcdo muscular

do Semimembranoso

Pico de Ativacdo muscular do Musculo Semimembranoso

study names weights
Hall et al.: 6,03%
Luder et al.: 57,90%
Hammond et al.: 36,06%

Continuous Random-Effects Model
Metric:

Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
22,915 21,257 24,573 0,846 < 0,001
Heterogeneity
tau"2 Q(df=2) Het, p-Value "2
0,000 0,812 0,666 0,000
Studies Estimate (95% C.I.)
Luer ot 12075 saia00 (20, ca1, 24970 . )
Hammond et al 2017 22.600 (19.839, 25.361) | ]

Overall (1*2=0 % , P=0.666) 22.915 (21.257, 24.573) —_— T

20 22

26

28 30 32
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Tabela 98: Metandlise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Pico de ativacdo muscular
do Biceps Femoral

Pico de Ativacdo muscular do Musculo Biceps Femoral

study names weights
Hall et al.: 20,927%
Luder et al.: 46,220%
Hammond et al.: 32,853%

Continuous Random-Effects Model
Metric:
Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
25,711 22,797 28,625 1,487 < 0,001
Heterogeneity
taun2 Q(df=2) Het, p-Value "2
0,000 0,547 0,761 0,000
Studies Estimate (95% C.I.)
Hall et al 2015 25.900 (19.530, 32.270) '
Harmondsta2017 24,200 (19126, 79,200 = .

Overall (1"2=0 % , P=0.761) 25.711 (22.797, 28.625) —_—— T
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Tabela 99: Metandlise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Pico de ativagcdo muscular
do Gluteo Médio

Pico de Ativacdo muscular do Musculo Gluteo Médio

study names weights
Selk Ghafari et al.: 45,389%
Hall et al.: 20,996%
Hammond et al.: 33,615%

Continuous Random-Effects Model
Metric:
Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
31,874 27,482 36,265 2,241 < 0,001
Heterogeneity
taun2 Q(df=2) Het, p-Value "2
8,091 4,362 0,113 54,151
Studies Estimate (35% C.I.)
Selk Ghafari et al 2009 34.970 (31.592, 38.348) B
Hammand ot o 2017 Soraon (oere, e . .
Overall (1"2=54.15 % , P=0.113) 31.874 (27.482, 36.265) <>
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Tabela 100: Metandlise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Pico de ativagdo muscular

do Gluteo Maximo

Pico de Ativacdo muscular do Musculo Glateo Maximo

study names weights
Selk Ghafari et al.: 88,775%
Hall et al.: 11,225%

Continuous Random-Effects Model
Metric:
Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
34,315 29,760 38,870 2,324 < 0,001
Heterogeneity
taun2 Q(df=1) Het, p-Value "2
0,000 0,925 0,336 0,000
Studies Estimate (95% C.I.)
Selk Ghafari et al 2008 33.520 (28.686, 38.354) m
Hall et al 2015 40.600 (27.005, 54.195) i

Overall (1*2=0 % , P=0.336) 34.315 (29.760, 38.870) ——
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Tabela 101: Metandlise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Pico de ativagdo muscular

do Gastrocnémio Medial

Pico de Ativacdo muscular do Musculo Gastrocnémio Medial

study names weights
Luder et al.: 51,482%
Hammond et al.: 48,518%

Continuous Random-Effects Model
Metric:
Model Results

Estimate Lower bound Upper bound
62,012 51,334 72,689
Heterogeneity
taun2 Q(df=1) Het, p-Value
53,966 10,921 <0,001
Studies Estimate (95% C.I.)

Luder et al 2015 67.300 (63.541, 71.059)

Std, error p-Value
5,448 < 0,001
"2
90,843
L]

Hammond et al 2017 56.400 (51.141, 61.8659) L]

Overall (1"2=90.84 % , P< 0.001) 62.012 (51.334, 72.689) —————————r———"———

T
55

T T 1
60 65 70
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Tabela 102: Metandlise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Pico de ativagdo muscular
do Tibial Anterior

Pico de Ativacdo muscular do Musculo Tibial Anterior

study names weights
Selk Ghafari et al.: 24,919%
Luder et al.: 25,499%
Ma et al.: 24,704%
Hammond et al.: 24,878%

Continuous Random-Effects Model
Metric:

Model Results

Estimate Lower bound  Upper bound Std, error p-Value
31,100 17,945 44,254 6,711 < 0,001
Heterogeneity
taun2 Q(df=3) Het, p-Value "2
175,330 132,092 < 0,001 97,729
Studies Estimate (95% C.I.)
Selk Ghafari et al 2009 45.310 (40.742, 49.878) R
Luder et al 2015 18.000 (15.749, 20.251) —J—
Ma et al 2015 36.530 (31.345, 41.715) E4.7
Hammond et al 2017 24.900 (20.211, 29.589) — |

Overall (1*2=97.73 % , P< 0.001) 31.100 (17.945, 44.254) e S=mm——
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Tabela 103: Metarregressao - Resposta do OpenMeta[analyst] — Pico de ativagéo
muscular do Tibial Anterior relacionado a altura dos participantes e do degrau

Meta-Regression
Metric:

Model Results

Covariate  Coefficients Lower bound Upper bound  Std, error p-Value
Intercept -133,231 -266,112 -0,349 67,798 0,049
Alt, Degrau -5,434 -8,597 -2,270 1,614 <0,001

Alt,
Participantes 1,486 0,789 2,184 0,356 < 0,001
Omnibus p-Value
0,000
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Tabela 104: Metanalise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de flex&o

de quadril no momento do contato inicial no degrau

Flexao de Quadril — Contato Inicial no Degrau

study names weights
Lepley et al. 33.354%
Mckenzie et al. 33.010%
Qu 33.636%

Continuous Random-Effects Model
Metric:
Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
31,891 2,949 60,834 14,767 0,031
Heterogeneity
taun2 Q(df=2) Het, p-Value "2
645,472 178,436 < 0,001 98,879
Studies Estimate (35% C.I.)
Lepley er a. 2016 35.600 (29,546, 41.254) I E—
aums i G e W o

Overall (142=98.88 % , P< 0.001) 31.891 (2.949, 60.834) @

T T T T T 1
10 20 30 40 50 60
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Tabela 105: Metarregresséo - Resposta do OpenMeta[analyst] — Relag&o entre dngulo
de flex&do do quadril e Altura do degrau

Meta-Regression
Metric:

Model Results

Covariate  Coefficients Lower bound Upper bound  Std, error p-Value
Intercept -186,444 -216,815 -156,074 15,495 < 0,001
Alt, Degrau 12,858 10,959 14,756 0,969 < 0,001
Omnibus p-Value
0,000
| ! | ! | | |
14 15 16 17 18 19 20
Alt. Degrau
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Tabela 106: Metarregresséo - Resposta do OpenMeta[analyst] — Relag&o entre dngulo
de flexdo do quadril e Altura dos participantes

Meta-Regression
Metric:

Model Results

Covariate  Coefficients Lower bound Upper bound  Std, error p-Value
Intercept 790,249 256,829 1323,668 272,158 0,004
AlL 4,424 7,532 11,316 1,586 0,005

Participantes
Omnibus p-Value
0,005

50

20

I I I I I I I
164 166 168 170 172 174 176

Alt. Sujeitos
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Tabela 107: Metandlise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de aducéo

de quadril no momento do contato inicial no degrau

Aducao de Quadril — Contato Inicial no Degrau

study names weights
Lepley et al. 50.820%
Mckenzie et al. 49.180%

Continuous Random-Effects Model
Metric:

Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
0,623 -8,588 9,834 4,699 0,895
Heterogeneity
taun2 Q(df=1) Het, p-Value "2
42,303 23,544 < 0,001 95,753
Studies Estimate (95% C.I.)

Lepley er al. 2016 -4.000 (-6.104, -1.896)
Mckenzie et al. 2010 5.400 (2.239, 8.561)

Overall (1*2=95.75% ,P<0.001) 0.623 (-8.588, 9.834)
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Tabela 108: Metanalise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de flex&o

de joelho no momento do contato inicial no degrau

Flexao de Joelho — Contato Inicial no Degrau

study names weights
Lepley et al. 33.504%
Mckenzie et al. 32.885%
Qu 33.612%

Continuous Random-Effects Model
Metric:
Model Results

Estimate Lower bound Upper bound
62,677 33,203 92,15
Heterogeneity
taun2 Q(df=2) Het, p-Value
672,765 706,82 < 0,001
Studies Estimate (95% C.I.)
Lepley er al. 2016 70.300 (67.407, 73.193)
quas .50 (39,157, 35560 M

Overall (142=99.72 % , P< 0.001) 62.677 (33.203,

Std, error p-Value
15,038 < 0,001
"2
99,717

92.150) —m—ou—

I
40

T T T T 1
50 60 70 80 90
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Tabela 109: Metarregresséo - Resposta do OpenMeta[analyst] — Relag&o entre dngulo
de flexdo do joelho e Altura do degrau

Meta-Regression
Metric:

Model Results

Covariate  Coefficients Lower bound Upper bound  Std, error p-Value
Intercept -146,516 -211,508 -81,524 33,16 < 0,001
Alt, Degrau 12,342 8,468 16,216 1,977 < 0,001
Omnibus p-Value
0,000
) I T I T I I I
14 15 16 17 18 19 20
Alt. Degrau
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Tabela 110: Metanalise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de flex&o

méaxima de quadril

Flexdo Maxima de Quadril

study names
Selk Ghafari et al.
Vallabhajosula et al.
Hammond et al.

Watanabe et al.

Continuous Random-Effects Model
Metric:

Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
59,936 54,662 65,21 2,691 < 0,001
Heterogeneity
taun2 Q(df=3) Het, p-Value "2
22,227 41,825 < 0,001 92,827
Studies Estimate (95% C.I.)
Selk Ghafari et al. 2009 71.110 (62.637, 79.583)
Vallabhajosula et al. 2015 54.040 (53.408, 54.672) B i
Hammond et al. 2017 59.800 (57.653, 61.947) +
Watanabe et al. 2017 59.810 (51.984, 67.636) ]
Overall (1#2=92.83 % , P< 0.001) 59.936 (54.662, 65.210) ==i>
5‘5 E‘D E‘S T‘D TIE
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Tabela 111: Metanalise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de flex&o

minima de quadril

Flexdo Minima de Quadril

study names
Selk Ghafari et al.
Vallabhajosula et al.
Lepley et al.
Hammond et al.

Watanabe et al.

Continuous Random-Effects Model
Metric:

Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
3,269 -3,8 10,338 3,607 0,365
Heterogeneity
taun2 Q(df=4) Het, p-Value "2
61,361 226,178 < 0,001 98,231
Studies Estimate (95% C.1.)
Selk Ghafari et al. 2009 13.4%0 (11.773, 15.207) ——
Vallabhajosula et al. 2015 0.440 (-0.378,  1.258) u
Lepley et al. 2016 -14.200 (-20.029, -8.371]) ——— &% — |
Hammond et al. 2017 6.100 (3.821, 8.379) +
Watanabe et al. 2017 9.210 (3.532, 14.888) ‘4-7
Overall (1*2=98.23 % , P< 0.001) 3.269 (-3.800, 10.338) ﬁ?
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Tabela 112: Metarregresséo - Resposta do OpenMeta[analyst] — Relag&o entre dngulo
de flexdo do joelho o sistema de captura e Altura do degrau

Meta-Regression

Metric:
Model Results
Coefficient  Lower Upper
Covariate Level S bound bound Std, error  p-Value
Intercept -276,879  -403,644 -150,114 64,677 < 0,001
Alt 17,081 9,628 24,533 3,803 < 0,001
Degrau

Sistema BTS1
Goniom. 1 -55,522 -79,231 -31,813 12,097 < 0,001
MAS 3 -27,69 -35,686 -19,694 4,08 < 0,001
Omnibus p-Value
0,000
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Tabela 113: Metanalise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de Arco

de Movimento Total de flexdo de quadril

Arco de Movimento Total de Flexao de Quadril

Study names

Vallabhajosula et al.

Lepley et al.

Hammond et al.

Continuous Random-Effects Model

Metric:

Model Results

54.170)
52.310)
54.502)

Estimate Lower bound
52,587 50,962
Heterogeneity

tau2 Q(df=2)

1,508 8,728
Studies Estimate (95% C.I.)
Vallabhajosula et al. 2015 53.600 (53.030,
Lepley et al. 2016 49.900 (47.490,
Hammond et al. 2017 53.100 (51.698,
Overall (1"2=77.08 % , P=0.013) 52.587 (50.962,

54.213)

Upper bound Std, error p-Value
54,213 0,829 < 0,001
Het, p-Value "2
0,013 77,084
B i
.
~<_\/+;>>
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Tabela 114: Metarregresséo - Resposta do OpenMeta[analyst] — Relag&o entre dngulo
de flex&o do joelho e Altura dos participantes

Meta-Regression

Metric:
Model Results
Covariate  Coefficients Lower bound Upper bound  Std, error p-Value
Intercept -224,174 -412,889 -35,458 96,285 0,02
Alt,

. 1,578 0,505 2,651 0,547 0,004
Participantes

Omnibus p-Value
0,004
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Tabela 115: Metanalise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de Arco
de Movimento Total de flexdo de quadril, removendo o estudo de Lepley et al.

Arco de Movimento Total de Flexao de Quadril

Study names
Vallabhajosula et al.

Hammond et al.

Continuous Random-Effects Model
Metric:
Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
53,529 53,001 54,057 0,27 <0,001
Heterogeneity
tau"2 Q(df=1) Het, p-Value "2
0 0,419 0,517 0
Studies Estimate (95% C.I.)
Vallabhajosula et al. 2015 53.600 (53.030, 54.170) ]
Hammond et al. 2017 53.100 (51.698, 54.502) i
Overall (1*2=0 % , P=0.517) 53.529 (53.001, 54.057) —

525 53 535 54 545
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Tabela 116: Metanalise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de aducéo

méaxima de quadril

Aducao Maxima de Quadril

Study names
de Oliveira Silva et al.

Hammond et al.

Continuous Random-Effects Model
Metric:
Model Results
Estimate Lower bound Upper bound  Std, error p-Value
10,043 9,566 10,519 0,243 < 0,001

Heterogeneity

taun2 Q(df=1) Het, p-Value "2
0 0,214 0,644 0
Studies Estimate (95% C.I.)
de Oliveira Silva et al. 2016  10.020 (9.534, 10.506) -
Hammond et al. 2017 10.600 (8.190, 13.010) f =
Overall (1*2=0 % , P=0.644) 10.043 (9.566, 10.519) -<>
T T \‘ T T 1
9 95 10 105 11 11.5
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Tabela 117: Metandlise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de aducéo

minima de quadril

Aducao Minima de Quadril

Study names
Lepley et al.

Hammond et al.

Continuous Random-Effects Model
Metric:
Model Results
Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
-6,069 -9,303 -2,836 1,65 < 0,001

Heterogeneity

taun2 Q(df=1) Het, p-Value "2

4,541 6,022 0,014 83,393
Studies Estimate (95% C.I.)
Lepley et al. 2016 -4.400 (-6.328, -2.472) [ ]
Hammond et al. 2017 -7.700 (-9.497, -5.903) B

Overall (1*2=83.39 % , P=0.014) -6.069 (-9.303, -2.836) ERaES e ——
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Tabela 118: Metanélise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de Arco
de Movimento Total de adug&o de quadril

Arco de Movimento Total de Aducao de Quadril

Study names
Lepley et al.

Hammond et al.

Continuous Random-Effects Model
Metric:
Model Results
Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
14,844 7,402 22,285 3,797 < 0,001

Heterogeneity

tau2 Q(df=1) Het, p-Value "2
27,404 19,563 < 0,001 94,888
Studies Estimate (95% C.I.)
Lepley et al. 2016 11.200 (10.148, 12.252) —— :
Hammond et al. 2017 18.800 (15.601, 21.999) ]

Overall (1*2=94.89 % , P< 0.001) 14.844 (7.402, 22.285) —_——
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Tabela 119: Metanalise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de flex&o

méxima de joelho

Flexdo Maxima de Joelho

studys names
Selk Ghafari et al.
Desloovere et al.
Gao et al.
Thoma et al.
de Oliveira Silva et al.
Vallabhajosula et al.
de Oliveira Silva et al.-2
Hammond et al.

Watanabe et al.

Continuous Random-Effects Model
Metric:
Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
78,668 64,625 92,71 7,165 < 0,001
Heterogeneity
tau2 Q(df=8) Het, p-Value "2
452,261 4704,08 < 0,001 99,830
Studies Estimate (95% C.I.)
Selk Ghafari et al. 2009 93.720 (75.963, 111.477) —
Desloovere et al 2010 94.600 (90.819, 98.381) ——
Gao et al 2012 98.600 (95.545, 101.655) -
Thoma et al 2014 65.200 (61.047, 69.353) ——
de Oliveira Silva et al 2015 42.480 (41.245, 43.715) =
Vallabhajosula et al 2015 53.170 (52.042, 54.298) ]
de Oliveira Silva et al-2 2016 43.520 (42.397, 44.643) B
Hammond et al 2017 68.200 (67.148, 69.252) =
Watanabe et al 2017 151.560 (147.432, 155.688) ——
Overall (1"2=99.83 % , P< 0.001) 78.668 (64.625, 92.710) —_—
T ‘\ T T 1
60 80 100 120 140
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Tabela 120: Metarregresséo - Resposta do OpenMeta[analyst] — Relag&o entre dngulo
méaximo de flexao do joelho, o sistema de captura e Altura dos participantes

Meta-Regression
Metric:

Model Results

Lower Upper

Covariate Level Coefficients  bound bound Std, error  p-Value

Intercept -466,44 -778,335 -154,545 159,133 0,003
Partigg:smtes 3,129 1,392 4,867 0,886 < 0,001

Sistema BTS1

Gonion, 1 75,99 45,018 106,963 15,803 < 0,001

MSA 3 -16,372 -42,305 9,561 13,231 0,216

Vicon 3 -8,76 -41,039 23,519 16,469 0,595

Omnibus p-Value
0,000
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Tabela 121: Metanalise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de flex&o

minima de joelho

Flexdo Minima de Joelho

studys names
Selk Ghafari et al.
Desloovere et al.
Gao et al.
Vallabhajosula et al.
Lepley et al.
Hammond et al.

Watanabe et al.

Continuous Random-Effects Model
Metric:

Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value

15,573 10,319 20,827 2,681 < 0,001
Heterogeneity

tau"2 Q(df=6) Het, p-Value "2

48,664 356,82 < 0,001 98,318
Studies Estimate (95% C.I.)
Selk Ghafari et al. 2009 7.470 (5.536, 9.404) —
Desloovere et al 2010 11.000 (9.079, 12.921) -
Gao et al 2012 7.600 (5.167, 10.033) ——
Vallabhajosula et al 2015 8.870 (7.630, 10.110) B
Lepley et al. 2016 11.800 (9.959, 13.641) -
Hammond et al 2017 8.800 (7.573, 10.027) B
Watanabe et al 2017 58.080 (52.931, 63.229) ——
Overall (142=98.32 % , P< 0.001) 15.573 (10.319, 20.827) e

1‘0 2‘0 SIU 4‘0 ﬁ‘ﬂ EIU
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Tabela 122: Metarregresséo - Resposta do OpenMeta[analyst] — Relag&o entre dngulo
minimo de flex@o do joelho, o sistema de captura e Altura do degrau

Meta-Regression

Metric:
Model
Results
Lower Upper
Covariate Level Coefficients bound bound Std, error p-Value
Intercept 60,271 25,953 94,588 17,509 < 0,001
Alt, Degrau -3,106 -5,121 -1,09 1,028 0,003
Sistema BTS 1
Gonlion, 59,928 51,754 68,102 4,17 < 0,001
MSA 4 4,33 1,66 7 1,362 0,001
Vicon 1 12,848 6,215 19,48 3,384 < 0,001
Omnibus p-Value
0,000
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Tabela 123: Metanalise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de flex&o

minima de joelho sem estudo de Watanabe et al. (70)

Flexdo Minima de Joelho — sem estudo de Watanabe et al.(70)

studys names
Selk Ghafari et al.

Desloovere et al.

Gao et al.

Vallabhajosula et al.

Lepley et al.

Hammond et al.

Continuous Random-Effects Model

Metric:

Model Results

Estimate Lower bound

9,281 8,035
Heterogeneity

tau’2 Q(df=5)

1,627 16,449
Studies Estimate (95% C.I.)
Selk Ghafari et al. 2009 7.470 (5.536, 9.404)
Desloovere et al 2010 11.000 (9.079, 12.921)
Gao et al 2012 7.600 (5.1e7, 10.033)
Vallabhajosula et al 2015 8.870 (7.e30, 10.110)
Lepley et al. 2016 11.800 (9.959, 13.e41)
Hammond et al 2017 8.800 (7.573, 10.027)

Overall (1"2=69.6 % , P=0.006) 9.281

(8.

035,

10.

Upper bound Std, error p-Value
10,527 0,636 < 0,001
Het, p-Value "2
0,006 69,604
u
u
— -
—-__
<>
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Tabela 124: Metanélise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de Arco
de Movimento Total de flexdo de joelho

Arco de Movimento Total de Flexao de Joelho

studys names
Desloovere et al.
Gao et al.
Vallabhajosula et al.
Lepley et al.

Hammond et al.

Continuous Random-Effects Model
Metric:

Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
68,227 53,407 83,046 7,561 < 0,001
Heterogeneity

taun2 Q(df=4) Het, p-Value "2

284,248 1390,28 < 0,001 99,712
Studies Estimate (95% C.I.)
Desloovere et al 2010 83.600 (80.315, 86.885) ——
Gao et al 2012 91.000 (87.379, 94.621) - =
Vallabhajosula et al 2015 44,300 (43.525, 45.075) B
Lepley et al. 2016 61.700 (59.684, 63.716) ——
Hammond et al 2017 60.900 (59.322, 62.478) —-
Overall (1*2=99.71 % , P< 0.001) 68.227 (53.407, 83.046) ~<>»

@ 0 " M %
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Tabela 125: Metarregresséo - Resposta do OpenMeta[analyst] — Relag&o entre Arco
de movimento total de flexao do joelho, a altura do degrau e a Altura dos participantes

Meta-Regression
Metric:

Model
Results

Covariate  Coefficients Lower bound Upper bound Std, error  p-Value

Intercept -817,902 -1215,483 -420,32 202,852 <0,001
Alt, Degrau -26,848 -44,562 -9,135 9,038 0,003
AlL 7,692 4,759 10,624 1,496 < 0,001

Participantes
Omnibus p-Value
0,000
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Tabela 126: Metanalise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de flex&o

maxima de tornozelo

Flexdo Maxima de Tornozelo

studys names
Selk Ghafari et al.
Vallabhajosula et al.

Hammond et al.

Continuous Random-Effects Model
Metric:

Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
14,620 8,324 20,916 3,212 < 0,001
Heterogeneity
taun2 Q(df=2) Het, p-Value "2
30,377 153,851 < 0,001 98,7
Studies Estimate (95% C.I.)
Valsomaona stal 2015 11920 (10,06, 12,300 -l
Hammond et al. 2017 20.300 (19.161, 21.439) —m—

Overall (1*2=98.7 % , P< 0.001) 14.620 (8.324, 20

.916) —Q

T
10

T T T T 1
12 14 16 18 20
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Tabela 127: Metanalise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de flex&o

minimo de tornozelo

Flexdo Minima de Tornozelo

studys names
Selk Ghafari et al.
Vallabhajosula et al.

Hammond et al.

Continuous Random-Effects Model
Metric:

Model Results

Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
-14,586 -17,209 -11,963 1,338 < 0,001
Heterogeneity
taun2 Q(df=2) Het, p-Value "2
4,154 11,542 0,003 82,672
Studies Estimate (95% C.T.)
e R o ' .
Hammond et al. 2017 -12.400 (-14.197, -10.603) f—.
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Tabela 128: Metarregresséo - Resposta do OpenMeta[analyst] — Relag&o entre dngulo

minimo de flexdo do tornozelo e Altura dos participantes

Meta-Regression

Metric:

Model Results

Alt

Lower Upper
Covariate Coefficients bound bound Std, error p-Value
Intercept 343,223 121,754 564,692 112,996 0,002
Participantes -2,026 -3,284 -0,769 0,641 0,002
Omnibus p-Value
0,002
! ! ! |
176 177 178 179
Alt. Sujeitos
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Tabela 129: Metandlise - Resposta do OpenMeta[analyst] — Angulo articular de Arco
de Movimento Total de flexdo de tornozelo

Arco de Movimento Total de Flexao de Joelho

studys names
Vallabhajosula et al.

Hammond et al.

Continuous Random-Effects Model
Metric:
Model Results
Estimate Lower bound Upper bound Std, error p-Value
29,396 21,183 37,608 4,19 < 0,001

Heterogeneity

taun2 Q(df=1) Het, p-Value "2
34,72 89,543 < 0,001 98,883
Studies Estimate (95% C.I.)
Vallabhajosula et al. 2015 25.220 (24.197, 26.243) —B— |
Hammond et al. 2017 33.600 (32.198, 35.002) : —B—

Overall (12=98.88 % , P< 0.001) 29.396 (21.183, 37.608) €£i:}

T T 1
25 30 35
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ANEXO A Termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE)

i COI I E ) Programa de
o Engenharia Biomédica
nstituto Alberto Luiz Coimbra de l ' F RJ :
Pos-Graduagio e Pesquisa de Engenharia

AVALIACAO DO MOVIMENTO DE SUBIR UM DEGRAU: EXISTE UM PADRAO
NO MOVIMENTO?

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Prezado participante,

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa “Avaliagdo do movimento de
subir um degrau: Existe um padrdo no movimento? ”, desenvolvida por Renato Maciel da Silva,
discente de Mestrado em Engenharia Biomédica, sob orientacdo do Prof. Jurandir Nadal, D.Sc.

O objetivo central do estudo é verificar os padrdes para realizar o movimento de subir ou
descer um degrau. A finalidade deste trabalho é contribuir para sabermos qual seria 0 movimento
normal para subir um degrau e assim podermos ter um padrdo para encontrar, avaliar e tratar
pacientes com déficits neste movimento.

Solicitamos a sua colaboracéo para responder ao questionario entregue em conjunto com
este termo de consentimento e gravar os dados do movimento e contracdo muscular durante o
movimento, como também sua autorizagdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos
da area de saude e publicar em revista cientifica nacional e/ou internacional. Por ocasido da
publicacdo dos resultados, seu nome ser4 mantido em sigilo absoluto, Informamos que essa
pesquisa ndo demonstra perigo ao avaliado. E que nenhum dos aparelhos utilizados podem de
alguma forma machucar o mesmo, mas podem haver alergias a algum dos produtos utilizados,
dos quais sempre havera uma pergunta dirigida ao participante sobre alergia ao material. No caso
do surgimento de qualquer irritacdo na pele o teste sera interrompido e se necessario o participante
encaminhado ao hospital mais proximo. Além disso seré feito uma explicagdo detalhada oral de
como deve ser feito 0 movimento com algumas subidas teste para o participante se familiarizar
ao degrau, de forma a minimizar quedas.

Sua participacdo é voluntaria, isto é, ela ndo é obrigatoria e vocé tem plena autonomia
para decidir se quer ou ndo participar, bem como retirar sua participagdo a qualquer momento.
Vocé ndo seré penalizado de nenhuma maneira caso decida ndo consentir sua participacéo, ou
desistir da mesma. Contudo, ela é muito importante para a execu¢do da pesquisa. Os
pesquisadores estardo a sua disposicao para qualquer esclarecimento que considere necessario em
qualquer etapa da pesquisa.

Rubrica do Pesquisador Rubrica do Participante
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Serdo garantidas a confidencialidade e a privacidade das informacdes por vocé prestadas.
Qualquer dado que possa identifica-lo sera omitido na divulgacao dos resultados da pesquisa e 0
material armazenado em local seguro. A qualquer momento, durante a pesquisa, ou
posteriormente, vocé podera solicitar do pesquisador informacGes sobre sua participacdo e/ou
sobre a pesquisa, 0 que podera ser feito através dos meios de contato explicitados neste Termo.

O participante ndo recebera nenhum pagamento pela participacdo neste estudo, visto que
serdo recrutadas pessoas que ja iriam para a regido do laboratério por outros motivos, entretanto
alguns gastos que sejam decorrentes de sua participacdo no estudo, serdo ressarcidos, mediante
comprovacdo, de acordo e em conformidade com a legislacdo nacional vigente.

No caso de o participante da pesquisa vir a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua
participacdo na pesquisa, previsto ou ndo no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, o
patrocinador (UFRJ) ira garantir assisténcia imediata, integral e gratuita pelo tempo que for
necessario a sua recuperacdo, confirme a previsto na resolugdo do Conselho Nacional de Saude,
CNS N° 466 de 2012. Uma indenizacdo podera ser obtida, conforme o previsto pela legislacao
brasileira, uma vez que ao assinar este termo de consentimento livre e esclarecido, vocé nédo
renuncia a nenhum de seus direitos legais.

Este termo é redigido em duas vias, sendo uma para 0 participante e outra para o
pesquisador. Todas as paginas deverdo ser rubricadas pelo participante e pelo pesquisador
responsavel, com ambas as assinaturas apostas na ultima pagina.

Procedimentos que serdo utilizados na pesquisa

Serdo salvas medidas de peso, altura, e distancias de pontos do corpo, serdo colocados
marcadores reflexivos para captura do movimento com uma camera especial, essa camera ira
captar o movimento dos marcadores e ir4 enviar estes dados a estacdo, onde em conjunto irdo
definir os pontos no espago que estdo os marcadores, e apds uma analise matematica poder
verificar onde esta o corpo do participante no espaco e poder fazer calculos como o quanto o
joelho do participante flexiona durante o0 movimento desejado.

Além disso eletrodos autoadesivos descartiveis para aquisicdo do sinal elétrico
proveniente dos musculos, com os quais podera saber o quanto o musculo esta sendo ativado para
sabermos quando o participante esta contraindo a musculatura estudada e o quanto de contragdo
ele estéa fazendo. Sera realizado um teste onde ira subir e descer um degrau.

Sera necessario que o participante esteja vestido de short ou short e top para correta
colocacdo dos aparelhos. Sera preciso apenas uma visita. No questionario sera verificado a
auséncia de situagbes que poderiam atrapalhar o estudo, como, por exemplo, fortes dores no
joelho ou dificuldades de flexionar o quadril, situacBes que poderiam atrapalhar o correto
funcionamento das pernas.

Rubrica do Pesquisador Rubrica do Participante
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Tempo de duracéo do experimento
O tempo de duragéo é de aproximadamente 3 horas.
Contato com o pesquisador responsavel:
Tel.: (21) 99158-3825
E-mail: renato.maciel.silva@peb.ufrj.br
Endereco:
LAMFE — COPPE — Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ

Av. Horécio Macedo 2030, Centro de tecnologia, COPPE/UFRJ, Bloco |, Subsolo —
Cidade Universitaria — llha do Fund&o — Rio de Janeiro - RJ

Tel.: 3938-8631

Se vocé tiver alguma consideracgao ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato
com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Hospital Universitario Clementino Fraga
Filho/HUCFF/UFRJ — R. Prof. Rodolpho Paulo Rocco, n.° 255 - Cidade Universitaria/llha do
Funddo - 7° andar, Ala E - pelo telefone 3938-2480, de segunda a sexta-feira, das 8 as 16 horas,
ou por meio do e-mail: cep@hucff.ufrj.or. O Comité de Etica em Pesquisa é um 6rgéo que
controla as questdes éticas das pesquisas na instituicdo (UFRJ) e tem como uma das principais
funcbes proteger os participantes da pesquisa de qualquer problema.

Considerando, que fui informado (a) dos objetivos e da relevancia do estudo proposto, de
como sera minha participacdo, dos procedimentos e riscos decorrentes deste estudo, declaro o
meu consentimento em participar da pesquisa, como também concordo que os dados obtidos na
investigacdo sejam utilizados para fins cientificos (divulgacdo em eventos e publicagdes). Estou
ciente que receberei uma via desse documento.

Rio de Janeiro, ___ de de

/

Nome e assinatura do participante

/

Nome e assinatura do Pesquisador Responsavel
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ANEXO B Questionario para os participantes do

estudo pratico

Pesquisa: Avaliacdo do movimento de subir um degrau: Existe um padrdo no
movimento?

Numero da amostragem: Data:

Nome: Idade:

Questionario:

Possui alguma dor nas pernas ou algum incémodo?
Se sim, onde é?

Foi recentemente paciente de algum tratamento traumato-ortopédico?
Se sim, qual?

Possui alguma doenca degenerativa?
Se sim, qual?

Possui algum outro tipo de doenga?
Se sim, qual?

Destro ou canhoto:
Realiza alguma atividade fisica?
Se sim, qual?

Esta de acordo com o estudo? () Sim () Nao
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ANEXO C Parecer do comité de ética e pesquisa

UFRJ - HOSPITAL
UNIVERSITARIO CLEMENTINO W“F
FRAGA FILHO DA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Avaliagdo do movimento de subir um degrau: Existe um padrdo no movimento?.

Pesquisador: RENATO MACIEL DA SILVA

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 86006618.8.0000.5257

Instituigio Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JAMEIRD
Patrocinador Principal: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

DADCS DO PARECER
Numero do Parecer: 2,622 918

Apresentagdo do Projeto:
Protocolo 076-18 do grupo lll, Respostas recebidas em 12.4.2018.

As informacfes colocadas nos campos denominados "Apresentacdo do Projeto”, "Objetivo da Pesquisa” e
"Avaliagio dos Riscos e Beneficios™ foram retiradas do documento intitulado
“PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_1096098 pdf” (submetido na Plataforma Brasil em
12/04/2018).

Introducdo:

Embora haja muitos estudos na literatura sobre marcha, s3o poucos que dissertam sobre o ato de subir ou
descer um degrau, mesmo sendo esta uma tarefa cotidiana (1). Além das escadas, comuns no frabalho e
em casa, degraus estdo presentes nas ruas, em seus vanos graus de desnivel. Subir em uma calgada & um
degrau, que embora simples, ndo & considerado um desafio para um individuo saudavel. Esta é uma das
atividades mais dificeis e perigosas da vida diaria guando a fun¢do motora esta comprometida, como é o
caso de idosos, feridos ou pessoas com deficiéncia (2,3), como por exemplo, individuos com sindrome de
Down (4), artroplastia total do joelho (5), ou que utilizem orteses (6). Para estas analises, a eletromiografia
de superficie (SEMG) é uma excelente ferramenta que avalia a condigdo muscular e busca novas
informacdes, sendo comumente usada em varios estudos (7—10). A atividade elétrica de um musculo
fornece

Enderego:  Rua Prof. Rodelpho Paulo Rocoo M"255, 70 andar, Ala E

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 21.841-913
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRO
Telefone:  [21)3038-2480 Fax: (21)3838-2481 E-mail: cep@huct uf br
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