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RESUMO

As adaptacOes posturais e biomecanicas sdo especificas e diferem na caminhada no
terreno plano e no inclinado. Além disso, a caminhada transportando carga altera 0s
padrGes de movimento. Porém, ndo estd claro na literatura como estes efeitos em
conjunto (inclinacdo e carga) afetam a caminhada humana. O objetivo deste estudo foi
avaliar a caminhada em terreno inclinado (15%) sem e com carga (25% da massa
corporal) transportada em uma mochila e verificar o efeito de diferentes velocidades (1,
2, 3, 4,5 km h™). Para isso, foram realizadas coletas de dados cinematicos (3D) e de
consumo de O, em 10 homens jovens, fisicamente ativos. Foram analisados movimentos
no plano frontal (inclinacdo e amplitude angular do tronco) e transverso (amplitude
angular da cintura pélvica e escapular e diferenca de fase), comprimento (CP) e
frequéncia (FP) de passada e custo de transporte (C). Na caminhada com carga a
amplitude angular da cintura escapular diminuiu em todas as velocidades e foi menor
nas velocidades mais altas. A amplitude da cintura pélvica foi menor com carga e nas
velocidades mais baixas (p<0,05). Nas velocidades intermediarias a diferenca de fase
foi maior e o C foi menor tanto com carga quanto sem carga. A inclinagdo do tronco foi
maior com carga € aumentou com o acréscimo de velocidade, enquanto que, a
amplitude angular do tronco foi menor com carga e diminuiu com o aumento da
velocidade. FP e CP aumentaram com acréscimo de velocidade. Em conclusdo a carga
afetou as variaveis analisadas durante a caminhada em terreno inclinado com excecédo
da FP e CP.

Palavras chave: caminhada, inclinacdo, custo energético, biomecéanica, mochila.



ABSTRACT

Biomechanics and postural adaptations are specific and differ on walking on level and
in gradient. Beyond that, walking with load changes the movement patterns. However, it
is not clear in the literature, are how these effect together (gradient and load) affects
human walking. The objective of this study was evaluated walking without and with
load (25% of body in backpack) in gradient (15%) and at different walking speeds (1, 2,
3, 4, 5 km h™). For this, were collected kinematic (3D) and oxygen consumption in 10
young men, physically active. The movements were analyzed in the frontal plane
(inclination and angle amplitude of the trunk) and transverse (angle amplitude of the
pelvic and scapular, and Phase difference), length (SL) and frequency (SF), cost of
transport (C). The angle amplitude decreased of the shoulder girdle in all speeds and it
was lower on the highest speeds. The amplitude of the pelvic girdle was lower loading
and lower speeds. At 3 km h-1 the phase difference was higher and C was lower with
both load and without load. The trunk inclination was higher with load and increase of
speed. Whereas the angle amplitude of the trunk was lower loading and decreased with
increasing speed. SF and SL increased with the speed increase. In conclusion, the load
affected the variables analyzed during walk in gradient, with the exception of SF and
SL.

Key words: walking, gradient, energy cost, biomechanics, backpack.
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1 INTRODUCAO

A locomocdo humana é tema de diferentes estudos, entre eles, a caminhada. Devido
a sua importancia tanto em atividades da vida diaria (AVD’s) como para melhora do
desempenho em diferentes atividades esportivas e militares. Os aspectos metabdlicos e
biomecanicos sdo mensurados para interpretar a locomogdo. Sabemos que durante a
caminhada nenhum passo € igual ao outro, entretanto, é possivel identificar padrdes de
marcha que impdem ao sistema locomotor diversas exigéncias durante a caminhada, tais
como: economia energética, otimizacdo da tarefa motora e protecdo do sistema
musculoesquelético (LERENA et al. 2006)

Os movimentos da cabeca, tronco e quadril acontecem de forma coordenada a fim
de minimizar as variagdes de energia mecanica durante o ciclo da caminhada (VAN
EMMERIK e WAGENAAR, 1996), além disso, as adaptacdes posturais sdo especificas
e 0s parametros de controle sdo diferentes durante a caminhada em terreno plano e
inclinado (LEROUX et al., 2002).

As mudancas no comprimento e frequéncia de passada na caminhada sédo
observadas durante o transporte de cargas e atribuidas, entre outros fatores, a alteracdes
na coordenacdo do tronco e do quadril. Essa rotacdo auxilia no aumento do
comprimento da passada, entretanto, com a utilizacdo de cargas ha uma menor
contribuicdo da rotacdo do quadril e é preciso um aumento da frequéncia de passada
para manter a velocidade. (WAGENAAR e BEEK, 1992).

A coordenacdo da rotacdo no eixo transversal entre quadril e ombro é dependente
da velocidade (VAN EMMERIK e WAGENAAR, 1996). Sabe-se que com o
incremento da velocidade os padrdes de movimento sdo mais em “contra - rotacdo”, ou
seja, com uma maior dissociacdo entre as cinturas pélvica e escapular durante o ciclo da
passada, e em velocidades mais baixas 0s movimentos sdo mais “em fase” acontecendo
de forma simultanea.

As inclinacgOes do terreno, positivas ou negativas, tornam o gesto locomotor mais
complexo, assim como uma carga transportada em uma mochila. Pesquisadores tém
investigado diferentes situagdes da caminhada humana, como a caminhada com carga
(MALOY, HEGLUND et al., 1986; MINETTI, FORMENT!I et al., 2006; SMITH et al.
2006; LAFIANDRA et al., 2002) e em diferentes inclinagdes (ARDIGO, SAIBENE et
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al., 2003) assim como as variagbes da passada em diferentes velocidades
(LAFIANDRA, HOLT et al., 2002).

Uma estratégia utilizada para melhor adaptacdo da marcha a carga e ao terreno pode
ser uma maior inclinacdo do tronco para frente, tanto para a manutencao do equilibrio
dindmico, quanto para diminuir o dispéndio energético, além disso, com um menor
deslocamento do tronco o custo energético também é menor (MINETTI et al., 2006).
No trekking em regi6es montanhosas as inclinagcdes do terreno influenciam diretamente
0 padrdo da marcha modificando subsequentemente o gasto energético durante a
caminhada

Alguns estudos sobre a caminhada humana (ARDIGO, SAIBENE et al., 2003);
(ABE et al., 2008) utilizam a variavel de gasto energético relacionado somente ao
consumo total de oxigénio. Enquanto que o custo de transporte (C) fornece o dado de
energia utilizada por distancia percorrida (SAIBENE, MINETTI, 2003) que nos auxilia
na compreensao de elementos energéticos que ocorrem durante a locomocao.

No carregamento de cargas em AVD’s, 0 equilibrio dindmico pode ser alterado
devido a uma assimetria postural imposta pelo diferente arranjo das estruturas corporais
gue ocorrem para acomodar a carga, como por exemplo, os desvios laterais do tronco
(FOWLER, RODACKI et al., 2006), o angulo de inclinacdo do tronco a frente (LI;
HONG et al., 2003), o deslocamento do centro de gravidade (CG) (DEVITA, HONG et
al., 1991). Desta forma a necessidade de (re-) estruturacdo do equilibrio pode levar a
outras altera¢fes no padrao dinamico da marcha (SARRAF, 2006).

Em vérios distarbios do movimento, ha possivelmente uma diminuicdo na
capacidade do sujeito em manter assimetrias funcionais. Esta diminuigdo pode ter um
efeito sobre a estabilidade dos padrdes de movimento, ocasionando diferentes
coordenacdes de caminhada (VAN EMMERIK e WAGENNAR, 1996), além disso, a
inclinacdo do terreno e o transporte de cargas podem interferir na capacidade de
manipular essas assimetrias.

Devido a grande utilizagdo da caminhada com carga, principalmente utilizando
mochilas, em terrenos que constantemente possuem inclinagGes, esse estudo buscou
compreender, qual a relacdo entre o comportamento do comprimento e frequéncia de
passada, rotacdes da cintura escapular e pélvica com o C da caminhada com carga em

terreno inclinado?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
Avaliar padrdes cinematicos e o custo de transporte da caminhada humana em

terreno inclinado (15%), utilizando uma carga de 25% da massa corporal (MC)

transportada em uma mochila em diferentes velocidades.

1.2.3 Objetivos especificos

Comparar:
- Inclinacéo do tronco no plano frontal;
- Amplitude angular do tronco no plano frontal,
- Amplitude angular da cintura escapular no plano transverso;
- Amplitude angular da cintura pélvica no plano transverso;
- Custo de transporte;
- Diferenca de fase;

Entre as velocidades 1, 2, 3, 4 e 5 km h™, sem e com carga (25% da MC).
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REVISAO DE LITERATURA

2.1 Custo de transporte e locomog¢do com carga

O custo de transporte (C) relacionado a energia utilizada para percorrer uma
distancia (SAIBENE e MINETTI, 2003), é comumente usado como um marcador de
economia energética da caminhada e corrida humana. Estudos indicam que a velocidade
6tima de caminhada no plano, na qual, ocorre o menor C, estaria proxima aos 4,5 km h*
em adultos (SAIBENE e MINETTI, 2003; ABE et al., 2008). Além disso, o
comportamento do C é mantido transportando cargas de até 75% da massa corporal em
uma mochila durante a caminhada em terreno plano (BASTIEN et al., 2005).

O mecanismo do Péndulo Invertido proposto por Cavagna et al., 1976, descreve
uma troca continua entre energia Potencial (PE) e energia Cinética (KE) do centro de
massa, em que até 60% de energia mecanica pode ser reconvertida (Recovery) durante a
caminhada. A maxima reconversdo de energia acontece em conjunto com o minimo C,
explicando a velocidade 6tima durante a caminhada em terreno plano. Porém, durante a
caminhada em terreno inclinado o comportamento pendular se altera, € seu maximo
valor de Recovery ocorre acima da velocidade 6tima (GOMENUKA, 2011). Durante a
caminhada em terreno inclinado outros pardmetros estariam agindo em conjunto com a
reconversdo de energia para auxiliar o sujeito a ser mais eficiente e econdmico.

Em um estudo de Abe et al. (2008) os pesquisadores avaliaram os efeitos da carga
sobre o C da caminhada. E constataram que a demanda metabdlica durante a caminhada
com carga aumenta linearmente com o peso da carga. Bastien et al. (2005) investigaram
0 gasto energético em diferentes velocidades de caminhada sem carga e com carga,
observaram que a poténcia energética ao caminhar sem carga ou com mochila aumenta
de forma curvilinea com o aumento da velocidade. Além disso, determinaram que
transportando uma carga 0 consumo energético é maior em comparacdo a caminhar
descarregado em todas as situacdes de carga do estudo (0, 15, 30, 45, 60 e 75% da
massa corporal). Contudo estabeleceram que a velocidade 6tima no plano independe da

carga devido a manutencdo do mecanismo pendular nestas situagdes.
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Mulheres africanas da tribo Luo, que comumente transportam cargas equivalentes
a 70% da sua massa corporal acima de suas cabecas, e as mulheres da tribo Kikuyu que
também utilizam o método de transporte de carga na cabeca com cintas apoiadas na
testa podem transportar cargas de até 20% de sua massa corporal sem aumento no C, o
que poderia indicar uma utilizacdo de elementos estruturais e ndo metabo6licos
(MALOQOIY et al.1986).

2.2 Variaveis cinéticas e cinematicas da caminhada

Durante a caminhada o tronco alcanga um maximo deslocamento descendente na
fase de duplo apoio da passada (contato dos dois pés com o solo) e um maximo
deslocamento ascendente durante a fase de apoio simples (contato de um dos pés com o
solo). Foram demonstradas, através da eletromiografia, as contribui¢cfes dos grupos
musculares da coluna durante flexao, extensao, rotacdo e outros movimentos do tronco,
e foi observado que nas velocidades mais altas ha necessidade de aumento da forca
muscular para o equilibrio do tronco. (WATERS e MORRIS, 1972).

O custo eletromiografico (EMG) da locomocdo que é, em suma, a ativacdo EMG
dos masculos propulsores e posturais total dividida pela unidade de distancia percorrida.
Ao comparar o custo EMG da locomocdo entre nepaleses e caucasianos, o custo EMG
foi notavelmente maior nos caucasianos na situacdo com carga, especialmente na fase
de subida. A possivel justificativa foi que os nepaleses investigados seriam adaptados ao
carregamento de cargas na altitude desde a sua infancia, e entre outros fatores, eles
ativariam menos grupos musculares para desempenhar a mesma tarefa motora e como
consequéncia, seriam mais econdmicos (PEYRE TARTARUGA, 2008).

Um menor comprimento de passada (CP) foi encontrado durante a caminhada
com cargas superiores a 50% da MC e em velocidades altas, proximas a 1,78 m s™ (+
6,5 km h™) além de um aumento inclinagdo do tronco justificado pelos autores como um
padrdo para manter o centro de massa dentro dos limites de seguranca (MARTIN e
NELSON, 1986).

Estudos sobre os efeitos do transporte da carga sobre a caminhada tém mostrado

mudancas nos parametros da passada como a frequéncia e 0 comprimento da passada, 0
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tempo de duplo apoio, (LAFIANDRA et al., 2002). E estabelecido que a mudanca na
velocidade da caminhada de um individuo reflete em adaptacdes sisteméticas de
parametros temporais, cinematicos e cinéticos do membro inferior (KAVANAGH,
2009). Autores concluiram que em cada velocidade da caminhada ha uma &tima
frequéncia de passada, escolhida livremente, que minimiza o custo de transporte
(SAIBENE e MINETTI 2003; DANION et al. 2003).

Foi encontrado uma maior flexdo da coluna lombar durante uma caminhada
intensa e corrida, em terreno inclinado e que o contrario ocorreria quando o corredor
estava caminhando ou correndo em inclinacdes de terreno negativas. Além disso, a
corrida apresentou uma maior amplitude de movimento da coluna lombar comparada a
caminhada na mesma inclinacéo do terreno (LEVINE et al., 2007).

Em estudo onde a inclinacdo do tronco foi manipulada para avaliacdo da ativacao
muscular do tronco. Trés modificacfes voluntérias do padrdo de movimento foram
utilizadas: (1) O tronco foi mantido em uma posicdo mais a frente (2) o tronco foi
mantido em uma posicdo para tras (3) Os sujeitos foram instruidos a exagerar 0s
deslocamentos angulares do tronco tanto no eixo sagital ou quanto no eixo frontal. Em
ambas as situacdes o padrdo EMG basico foi mantido com um padrédo de dois periodos
de atividade por ciclo de passada. A sincronia da ativacdo muscular em ambos os lados
aumentou quando a locomocao era feita com o tronco inclinado para frente. O padréo
EMG basico em relacdes as fases da passada permaneceram inalterados na maioria dos
casos (CARLSON et al., 1988)

Criangas (+10 anos) durante a caminhada em terreno plano tem uma maior
inclinacdo do tronco com cargas de 20% da MC quando comparada a utilizagdo de
cargas de 0,10 e 15% da MC (HONG et al., 2003). O sujeito transportando uma mochila
tenta deslocar o centro de gravidade do corpo para simular uma situagdo sem carga, i1SSo
pode ser alcangado por meio da inclina¢do do tronco. Essa adaptacdo ajuda o corpo a
minimizar a energia e aumentar a eficiéncia de caminhar com a carga.

Autores descrevem que os movimentos da coluna e dos membros tendem a
complementar os movimentos da pelve. Um exemplo disso é flexdo da coluna lombar
que ocorre no contato inicial do pé, com a pelve em uma inclinacdo posterior
(CROSBIE et al., 1997).



20

Amp. ang. cintura escapular

Y Amp. ang. cintura pélvica
Dif. de fase
Qt)

Plano Frontal

T Plano transversal
VA
x -
Inclinacdo do tronco
/ Amp. ang. do tronco

Plano Longitudinal

Figura 1. Eixos de rotacdo do corpo humano e indicacéo das varidveis no seu eixo correspondente.

Sugere-se gque a capacidade de manter uma menor e mais consistente oscilacdo
da amplitude angular do tronco poderia implicar em uma reducdo nas co-contracoes e
ser o principal determinante para uma maior economia da caminhada em carregadores
nepaleses (MINETTI et al., 2006). Essa populacdo especifica apresenta um diferente
padrdo motor do tronco durante a caminhada carregando cargas, comparada a sujeitos
caucasianos, demonstrando um aspecto de adaptacéo a carga.

Sujeitos que caminharam utilizando cargas de 15% e 30% da MC adotaram uma
postura com maior flexdo do tronco como adaptacdo a carga. No entanto, os parametros
cinematicos da marcha, velocidade da caminhada e comprimento do passo ndo foram
alterados (GOH et al., 1998).

Na Figura 2 podemos identificar dois componentes cinematicos importantes da
caminhada, a rotacdo do ombro e a rotacdo do quadril que acontecem nos eixos y e z.
Em velocidades médias e altas, as duas rotagdes ocorrem em fases contrérias (contra
rotagdo, ex.: quadril direito posicionado & frente e ombro direito atrds). Este
comportamento sincronizado pode ser observado durante a caminhada. Entretanto, em

pessoas com patologias como dor lombar, Parkinson, AVE além de situacbes de
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transporte de cargas acima de 50% da MC este comportamento se altera (HUANG et

al., 2010).

Figura 2. Adaptado de Pontzer et al. (2009) Rotagdes das cinturas escapular e pélvica.
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A velocidade afeta as amplitude angular da cintura pélvica e escapular. Com o

aumento da velocidade da caminhada ha uma maior coordenacdo entre as cinturas. Ja

em velocidades mais lentas, existe uma tendéncia de diminuicdo de movimentos

angulares da pelve, ligadas a um menor comprimento da passada (TAYLOR et

al.,1999).

Durante os ciclos de passada, o pico de rotagcdo pélvica coincide com a menor

posicao vertical do CM, permitindo assim uma suavizagdo no deslocamento do CM, e

consequentemente uma reducdo no gasto energético (KERRIGAN et al., 2001).

Portanto, a cinematica do tronco € influenciada pela carga e se mantém mais

inclinada para frente com a utilizacdo da carga. O comprimento de passada diminui

durante a caminhada em terreno plano transportando cargas altas em velocidades altas.

As rotagdes das cinturas pélvica e escapular sdo alteradas com aumento da velocidade.
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2 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracteristicas da pesquisa

Esta pesquisa se caracteriza como ex post facto, quantitativa, transversal e

comparativa.

3.2 Caracterizacédo da amostra

A amostra foi composta por 10 homens fisicamente ativos de 18 a 25 anos.

O tamanho da amostra foi determinado através de um célculo no programa
Winpipe, onde foram adotados um nivel de significancia de 0,05 e um poder de 90%.

O célculo foi realizado para cada uma das variaveis dependentes, com base nos
estudos de Minetti et al. 2002, Ardigo et al. 2003,Pontzer et al. 2009, Misailidis et al.
2006 , Peyré Tartaruga et al. 2004, Gottschall e Kram 2006. Como resultado foi

adotado um n de 10 sujeitos.

Tabela 1. Médias e desvio padrdo (DP) * correspondentes as caracteristicas fisicas e antropomeétricas do
grupo avaliado.

Caracteristicas Media DP
Idade (anos) 23,2 +29
Estatura (cm) 178,3 +6,6
Massa corporal (kg) 71,7 +6,0
Massa Mochila (kg) 17,9 +15
CMI* (cm) 92,8 +4,0

*Comprimento de Membro Inferior

3.3 Definicéo das variaveis

As variaveis dependentes foram:

Custo de transporte (C):
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Consumo de O, por unidade de distancia percorrida, dividida pela massa
corporal e subtraido pelo valor de repouso em pé, multiplicado por 20,1 (BLAXTER,
1989) e dividida pela velocidade em m s™. A unidade que descreve o C é J kg* m™
(SAIBENE e MINETTI, 2003).

- Inclinagéo do tronco:

A inclinagdo do tronco foi calculada como o angulo formado entre a linha
vertical que conecta o acromio ao trocanter maior do fémur e a linha horizontal do
quadril (HONG et al., 2003).

Acrémio «— ®

<

Trocanter
—> maiordo fémur
X

Figura 3. Exemplo do &ngulo formado entre as linhas de referéncia para o calculo da inclinagdo do
tronco.

- Amplitude angular do tronco:

Foi calculado como a diferenga entre a maior e a menor inclinagdo do tronco
durante um ciclo de passada, com uma média das 15 passadas realizadas (HONG et
al.,2003).

- Amplitude angular da cintura escapular:

Foi calculada como a diferenca entre a méaxima e a minima rotacdo da cintura
escapular por ciclo de passada, durante as 15 passadas realizadas (TAYLOR et
al.,1999).

- Amplitude angular da cintura pélvica:

Foi calculada como a diferenga entre a maxima e a minima rotacdo da cintura
pélvica por ciclo de passada, durante as 15 passadas realizadas (TAYLOR et al.,1999).

- Diferenca de Fase (Quadril/Ombro):
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Diferenca entre o pico de rotacdo da cintura pélvica (t pelve) e 0 pico de rotacdo da
cintura escapular (t escapula) e foi calculado conforme a equacgéo proposta por Pontzer
et. al. (2011):

t pelve — t escapula
360g(l 4 pula|

tempo de passda
equacéo 1

- Frequéncia de Passada (FP):

Definida como o nimero de passadas realizadas em um determinado tempo,
quando o tempo é definido em segundos temos um dado em Hz (passadas/segundo). A
FP foi calculada com a seguinte equacao:

n? de passadas
FP =

~ (Tempo total)

equacao 2
- Comprimento de passada (CP):
Definido como a distancia entre o toque de um dos pés no solo até o toque do

mesmo novamente e foi calculada conforme a equacéo:

distancia (m)

n? de passadas

equacéo 3

As variaveis independentes foram:
- Velocidades: (1, 2, 3,4 e 5km h™).

- Carga: sem e com carga (25%MC).

3.4 Considerac0es éticas

Todos o0s participantes da pesquisa leram e assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO 1) contendo informacgdes pertinentes ao
experimento e assegurando também sua privacidade. Este estudo foi aprovado pelo
comité de ética da UFRGS com o nimero: 2007990.
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3.5 Instrumentos de medida
3.5.1 Sistema de analise dos movimentos

Para a realizacdo das coletas foi utilizado o Sistema de video Dvideow versdo
5.0. Os dados tridimensionais obtidos foram utilizados na rotina construida no programa
Labview para determinacgéo da inclinacdo e deslocamento angular do tronco, frequéncia
e comprimento da passada, rotacdo do quadril e ombro e diferenca de fase.

Também foram utilizados 0s seguintes instrumentos: quatro cameras de video
(JVC GR-DVL 9800 — JVC Company of America, Wayne, New Jersey, USA) (figura 4)
com taxa de amostragem de 50 Hz, quatro holofotes, um calibrador tridimensional Peak
Performance (Peak Performance Technologies Inc., Englewood, USA), marcadores

reflexivos, uma mochila com suporte rigido e cinto no quadril

Figura 4. Camera de video digital JVC GR-DVL 9800.

3.5.2 Marcadores reflexivos

Foram utilizados 20 marcadores reflexivos, com 14 mm de didmetro, localizados
em ambas laterais do corpo e nas regides de interesse, 1° quinto metatarso, 2° calcaneo,
3° maléolo lateral, 4° condilo lateral, 5° trocanter maior, 6° processo estiloide da ulna, 7°
epicondilo lateral, 8° a 4 cm ao lateral do acromio, 9° fossa temporal (ZATSIORSKY,
1998), e também os 2 marcadores reflexivos da mochila (somando 20 marcadores

reflexivos em total, no caso dos testes de caminhada com carga).

3.5.3 Ergoespirémetro (analisador de gases)
O analisador de gases modelo VO2000 da MEDGRAPHICS MGC (St.

Paul,USA), foi utilizado para medir diretamente o consumo de oxigénio e 0s demais
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parametros ventilatorios. O analisador de gases seré ligado a um notebook e acoplado ao
pneumotacdgrafo. Durante a coleta o sujeito utilizou uma méscara de neoprene. Durante
os testes foram registrados 0s seguintes parametros: consumo de oxigénio (VO,),
producdo de diéxido de carbono (VCO,), volume expiratorio (VE), frequéncia cardiaca

(FC), tempo e velocidade.

Figura 5. Analisador de gases portatil tipo caixa de mistura, modelo VO2000 (MEDGRAPHICS).

3.5.4 Crondmetros

Dois crondémetros da marca Casio, com resolucdo de décimo de segundo.
Utilizados para medir os periodos de tempo dos testes de caminhada (5 min cada um
deles) e os periodos de repouso entre os mesmos (3 min de repouso entre as

caminhadas).

3.5.5 Balanca
Para determinacdo da massa corporal foi utilizada uma balanca
eletronica, modelo PS - 180 da marca Urano, RS/Brasil, com carga maxima de 180 kg e

resolucéo de 0,1kg.
3.5.6 Estadiometro

Constituido de uma parte fixa a parede, onde desliza o cursor, no qual se
mede a estatura (EST) do sujeito na posicdo de pé, e de costas para 0 cursor, com

resolucéo de 1 milimetro (mm).

3.5.7 Esteira rolante
Uma esteira rolante de marca BH fitness (Explorer ProAction), com velocidade

méxima de 16 km h™. A resolugdo da velocidade deste equipamento é de 0,5 km h™.
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Para a coleta dos testes de caminhada, o sujeito caminhou independentemente na esteira
por 5 minutos para cada uma das 5 velocidades selecionadas, na inclinacéo de +15%.

3.5.8 Sensor de batimentos cardiacos
Marca POLAR, modelo VANTAGE XL, foi utilizado para a verificagdo da FC.
A FC foi coletada durante os testes de caminhada na esteira rolante e durante o repouso

do sujeito, como indicador para o inicio de um novo teste.

3.6 Procedimentos de coleta dos dados

Foi realizada a avaliacdo antropomeétrica para obter os dados de estatura (EST) e
da massa corporal (MC) (PS - 180 da marca URANO, RS/Brasil). Apoés verificar a MC
do sujeito, era calculado 25% da MC, utilizado como percentual da massa transportada
na mochila. O peso da mochila foi distribuido entre as cintas dos ombros e o suporte do
quadril.

O protocolo iniciou com uma familiarizacdo do sujeito aos equipamentos
utilizados, foram explicados os possiveis desconfortos da mochila e na utilizacdo da
mascara de neoprene para a coleta de oxigénio. Em seguida, a mensuracdo do VO, de
repouso foi realizada em pé durante 6 min. sem carga e também durante 6 min. com
carga.

Apbs a coleta do consumo de O, de repouso o individuo realizou um
aquecimento de 5 min caminhando na esteira rolante (BH fitness, Explorer ProAction)
aos 15% de inclinacdo. Logo apds, iniciava-se o teste com caminhadas de 5 min. em
cada uma das velocidades estabelecidas em ordem randomizada (ver fig. 6).

Foram 5 min. em cada velocidade de caminhada (1, 2, 3, 4 e 5 km h™), com 3
min. de repouso entre cada teste, além disso, o sujeito deveria atingir 100 batimentos
por min. ao final do repouso (Rotstein, Inbar et al., 2005). Deste modo, 0s sujeitos

realizaram 10 testes.



28

Ordem Situacdes

1° 2 km.h"' com carga
2° 5 km.h"' com carga
3° 3 km.h"' sem carga
4° 4 km.h-' sem carga
5° 4 km.h-' com carga
6° 3 km.h"' com carga
7° 1 km.h' sem carga
8° 5 km.h"' sem carga
9° 1 km.h' com carga
10° 2 km.h' sem carga

Figura 6. Modelo experimental, exemplo da ordem de realizacdo dos testes, velocidades e cargas, 5
minutos de caminhada intercalados com intervalos de 3 minutos e até atingir 100bpm entre cada teste.

3.7 Procedimentos estatisticos

A partir dos dados coletados, foram realizados os testes estatisticos para verificar
o efeito da carga, da velocidade e interacdo entre elas sobre os parametros espacgo
temporais e do custo de transporte da caminhada.

Foi utilizada estatistica descritiva através da média e desvio padrdo. A
normalidade das variaveis dependentes foi verificada atraves do teste de Shapiro - Wilk
e de homogeneidade das variancias com o teste de Levene.

Utilizou-se o teste de ANOVA de 2 fatores para medidas repetidas para verificar
se houve interacdo entre as variaveis velocidades e carga.

Quando houve interagdo entre essas variaveis (velocidades*carga) e para
verificar o efeito principal das velocidades (1, 2, 3, 4 e 5 km h™) foi realizado o
desdobramento da variavel velocidade utilizando o teste de ANOVA para medidas
repetidas de um fator. Para localizar as diferencas entre as velocidades foi utilizado o
teste de Bonferroni. O indice de significancia adotado neste estudo foi de 0=0,05.

Para a comparagdo entre as duas situacfes de carga (sem carga e com carga,
25% MC) foram realizados o testes T pareado.

Todos os testes estatisticos foram realizados no programa estatistico SPSS

(Statistical Package for Social Sciences) versao 17.0.
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4 RESULTADOS
Os resultados indicam um efeito da carga em todas as variaveis analisadas com

excecao da FP e CP, além disso, a velocidade interferiu em todas as variaveis.

Para facilitar a compreensdo dos resultados eles foram divididos em trés
subcapitulos, sendo o primeiro: amplitude angular da cintura escapular e pélvica e
Diferenca de Fase, e 0 segundo: Inclinacdo e amplitude angular do tronco (ver Figura 1)

e o terceiro: Custo de transporte Comprimento e Frequéncia de Passada.

4.1 Amplitude angular da cintura pélvica e escapular e Diferenca de fase

Com a anélise da amplitude angular da cintura escapular foi possivel observar
como a carga, de maneira geral, afetou a amplitude de amplitude angular da cintura
escapular em todas as velocidades no plano inclinado. Na Figura 6 podemos visualizar

as diferencas entre na caminhada com carga e sem carga.

Amplitude Cintura Escapular

16 * *%
- 14
g *%
& 12 - r—|
5
2 10:+ [ B Com Carga
s
: 8 — L M Sem Carga
£ i _
£
< 4

Zi-

0 T T T T

1 2 3 4 5

Velocidade (km h)

Figura 7. Médias e DP da amplitude angular da cintura escapular com carga (retangulos cinzas) e sem
carga (retangulos pretos) nas diferentes velocidades. * representa p <0,005 e ** p <0,001.

Os resultados da amplitude angular da cintura escapular quanto a velocidade de

caminhada podem ser melhores observados na figura 8 (A e B).
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Figura 8. Média e DP da amplitude angular da cintura escapular. A) com carga (CC) e B) sem carga (SC)
nas velocidades 1, 2, 3, 4 e 5 km h™’. Letras representam as diferencas significativas entre as velocidades
p< 0,001 com carga e p<0,032 sem carga.

Nas figuras 9,11 e 14 que servem de exemplo das rotacdes do quadril e ombro e
a diferenca de fase entre eles é importante levar em conta o que significam os resultados

negativos e positivos. Para ajudar na compreensao observe a figura 9.

Figura 9. Vista do plano transverso, quando a linha azul formada entre os pontos do quadril direito e

esquerdo e do ombro direito e esquerdo ultrapassa a linha vermelha & frente os valores sdo positivos e
para tras negativos. Adaptado de Sharpe et al. 2008.

Os valores de posi¢do angular da cintura escapular obtidos durante as 15

passadas de um sujeito foram interpolados e podem ser observados na figura 10.
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Figura 10. Média e DP de 15 passadas da posicdo angular da cintura escapular do ombro ao longo da
passada, com carga (coluna esquerda) e sem carga (coluna direita) nas cinco velocidades analisadas,
advindas de um sujeito do estudo.
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Nota-se na Figura 10 que a amplitude angular da cintura escapular foi menor
quando o sujeito utilizou a carga e com 0 aumento da velocidade. Esses padrdes foram
estatisticamente comprovados pelo comportamento apresentado por toda a amostra
deste estudo. A carga influencia a amplitude dos movimentos da cintura, diminuindo o
movimento da cintura escapular.

Quanto aos movimentos da cintura pélvica, houve uma interagdo entre
carga*velocidade na amplitude de rotacdo do quadril que foi menor nas velocidades
mais baixas durante a caminhada no terreno inclinado sem carga como pode ser

observado na Figura 11.
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Figura 11. Amplitude de rotacdo do quadril nas cinco velocidades com carga (retdngulos cinzas) e sem
carga (retangulos pretos).* representa p= 0,01 e ** p < 0,05.

Os valores de posicdo angular da cintura pélvica obtidos durante as 15 passadas
de um sujeito foram interpolados e podem ser observados na figura 12.
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Figura 12. Média e DP de 15 passadas da posicdo angular da cintura pélvica ao longo da passada, com
carga (coluna esquerda) e sem carga (coluna direita) nas cinco velocidades analisadas, advindas de um
sujeito do estudo.
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A diferenca de fase entre a cintura escapular e pélvica foi maior durante a
caminhada sem carga, demonstrando que a carga afetou essa varidvel. Na Figura 13 e 14

podemos observar a diferenca entre a caminhada com carga e sem carga.

Diferenca de Fase
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Figura 13. Diferenca de fase (cinturas pélvica/escapular) nas cinco velocidades com carga e sem carga
em média e DP.* representa p = 0,001, ** p = 0,029 e *** p= 0,01. Valores acima da linha vermelha
significam que 0 t,scspuia acoNtece antes de ty,ep,e € 0S valores abaixo significam que 0 t.scspu1e aCONtece
depois de t,eppe-
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Figura 14. Diferenca de fase nas cinco velocidades quadrados cinza com carga e pontos preto sem carga.
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do estudo.
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4.2 Inclinacdo e Amplitude Angular do Tronco, Frequéncia e Comprimento
de Passada

A inclinagédo do tronco foi maior em todas as velocidades de caminhada com
carga comparada a caminhada sem carga, mostrando a grande influencia da carga no
padrdo da caminhada em terreno inclinado. Houve uma interacdo entre
carga*velocidade com p<0,05, indicando como as duas varidveis independentes
alteraram a inclina¢do do tronco. Na Figura 16 observamos as diferencas referentes a

carga e na figura 17 na velocidade de caminhada.
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Figura 16. Média e DP da amplitude angular do tronco nas cinco velocidades com carga (retdngulos
cinzas) e sem carga (retangulos pretos).* representa p= 0,002 e ** p< 0,001.
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Figura 17. Comportamento da inclina¢do do tronco com carga (CC) e sem carga (SC) nas velocidades 1,
2,3,4e5kmh™ em média e DP. Letras iguais sem diferenca e letras diferentes com significancia de p<
0,001 com carga e sem carga.
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Em todas as velocidades a amplitude angular do tronco foi menor durante a

caminhada com carga (Figura 18).
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Figura 18. Média e DP da amplitude angular do tronco nas cinco velocidades com carga (cinza) e sem
carga (preto).* representa p = 0,019, ** p = 0,02 e *** p< 0,001.
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Figura 19. Média e DP da amplitude angular do tronco. A) com carga (CC) e B) sem carga (SC) nas
velocidades 1, 2, 3, 4 e 5 km h™. Letras iguais sem diferenca e letras diferentes com significancia de p=

0,003 Com carga e sem carga.
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O custo de transporte foi menor durante a caminhada sem carga como podemos

observar na figura 20.
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Figura 20. Média e DP do custo de transporte nas cinco velocidades com carga (retdngulo cinza) e sem
carga (retangulo preto) em média e DP.* representa p = 0,002, ** p < 0,001.

Pode-se observar que o padrdo de comportamento da curva de custo de

transporte apresentou os menores valores foram aos 3 km h™, nas duas situacdes de

carga (ver figura 20).
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Figura 21. Média e DP do Custo de transporte: A) com carga (CC) e B) sem carga (SC) nas velocidades
1,2,3,4e5kmh™. Letras iguais sem diferenca e letras diferentes com significancia de p< 0,001 Com

carga e p<0,005 sem carga.
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A Frequéncia e o Comprimento de passada ndo tiveram diferenca quanto a

carga, as duas varidveis aumentaram com o acréscimo de velocidade.
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Figura 22. A) A Frequéncia de passada com carga (CC) e sem carga (SC) nas velocidades 1, 2, 3,4 e 5
km h™ em média e DP. B) Comprimento de passada com carga (CC) e sem carga (SC) nas velocidades 1,
2,3,4e5kmh? em média e DP. Letras iguais sem diferenca e letras diferentes com significancia de

p<0,05.
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5 DISCUSSAO

Os resultados confirmaram a diferenga nos padrdes de caminhada com carga em
terreno inclinado. Através da analise de movimentos das cinturas pélvica e escapular, do
comprimento e frequéncia de passada e do C discutiremos 0s aspectos biomecanicos e
energéticos que afetam a caminhada.

Os menores valores custo de transporte deste estudo foram encontrados nas
velocidades intermediarias, o custo de transporte mais baixo durante a caminhada em
terreno plano também ocorre em velocidades intermediérias proximas a 4,5 km h™ que é
a velocidade 6tima (SAIBENE e MINETTI, 2003; BASTIEN et al., 2005).

Autores justificam a velocidade 6tima em velocidades intermediérias pelos
maiores valores de Recovery da troca entre a energia potencial e cinética descrita pelo
modelo do pendulo invertido (CAVAGNA et al., 1976). Durante a caminhada no plano
0 menor custo de transporte coincide com o maior Recovery. Entretanto, os maiores
valores de Recovery na caminhada em terreno inclinado foram nas velocidades mais
altas (GOMENUKA, 2011), o que sugere que outros mecanismos, como a melhora na
coordenacdo entre as cinturas escapular e pélvica e do tronco, poderiam estar atuando
para essa minimizacdo de energia. Na investigacdo de outros mecanismos encontramos
parametros que parecem ter forte influéncia no custo de transporte encontrado.

Emmerick e Wagenaar (1996) observaram que uma mudanca sistematica na fase
relativa entre o movimento no plano transverso da rotacdo das cinturas escapular e
pélvica, aumenta de acordo com o acréscimo de velocidade, mudando de uma relacdo
mais em fase (+ 25°) para um padrdo de mais contra rotagdo (120°). No presente estudo
a diferenca de fase tem um padrdo maior de contra rotacdo durante a caminhada nas
velocidades intermediarias. Esse padrdo com maior contra rotacdo pode auxiliar na
realizacdo do movimento, fazendo com que o sujeito mantenha sua eficiéncia no gesto
da caminhada, a carga interfere diretamente nesse padrdo de movimento, porém, na
inclinacdo o sujeito parece manter a contra rotacdo, mesmo que ocorram menores
amplitudes angulares da cintura escapular.

Os resultados da relagdo entre a coordenacdo das cinturas pélvica e escapular,
demonstrada pela Diferenca de Fase indicam que, o padrdo de marcha com maior contra

rotacdo acontece em conjunto com menores valores de custo de transporte. Além disso,
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durante a caminhada com carga o custo de transporte foi maior, enquanto que, a
coordenacdo entre a cintura escapular e pélvica foi mais em fase. A coordenagdo da
caminhada muda com o carregamento da carga assim como o custo de transporte.
Segundo o modelo descrito por LaFiandra et al. (2002) podemos dividir o corpo
humano entre a parte superior e inferior, ligadas por uma mola de torsdo no quadril. Se
assumirmos que o quadril permanece fixo e a parte superior gira sobre ele no eixo

transversal, a relacdo entre torque, deslocamento e rigidez € descrita pela equacéo:

16 =kt Equacéo 4

onde 16 representa o torque armazenado pela mola e k a rigidez de torcdo da molae 6 a
amplitude do angulo entre os dois seguimentos. Aumentando 6 ou k aumentaria o
torque armazenado na mola e consequentemente o potencial da mola para gerar torque
em qualquer segmento. Mantendo uma relagdo mais em fase entre cintura escapular e
pélvica o 8 é reduzido, e consequentemente, o torque armazenado da mola também. Em
sistemas fisioldgicos a rigidez (k) é influenciada pela co-contracdo dos antagonistas de
rotadores do tronco (obliquo interno e externo abdominal). Kubo et al. (2006) observam
um aumento da rigidez com incremento da velocidade da caminhada, sugerindo um
papel passivo para retorno de energia especialmente com a rotacdo mais elevada do
tronco.

A amplitude angular da cintura pélvica foi menor durante a caminhada com
carga nas velocidades mais baixas. Os valores encontrados durante a caminhada com
carga neste estudo foram muito préximos aos de LaFiandra et al. (2003) durante a
caminhada sem carga em terreno plano, porem, quando comparamos a caminhada com
carga do presente estudo a caminhada com carga (40% da MC) dos autores citados, a
amplitude angular da cintura pélvica foi maior. Essa diferenca pode estar relacionada
com as diferentes cargas utilizadas e também com a situagdo de caminhada em terreno
inclinado. A amplitude angular pélvica (rotacdo) auxilia a manter o comprimento da
passada o0 que e importante para a manutencdo da velocidade de progresséo e no terreno
inclinado essa contribuicdo foi ainda maior que no terreno plano.

Caminhando com cargas de 40% da MC (LAFIANDRA et al., 2003) a

amplitude da rotacdo da cintura escapular foi menor comparada a caminhada sem carga.
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No presente estudo utilizando uma carga de 25% da MC a amplitude de rotacdo da
cintura escapular também diminuiu em todas as velocidades de caminhada, mostrando
uma influéncia da carga no padréo de rotacdo do ombro. Com isso, podemos notar que a
carga comumente usada por praticantes de treking (BASTIEN et al., 2005) a mesma
utilizada neste estudo, provoca alteragdes no padrdo de movimento dos sujeitos, levando
em consideracdo que a caminhada em terrenos variados e com inclinagdes que podem
superar 0s 15% esses padrfes sdo ainda mais modificados. Além disso, militares que
transportam cargas em mochilas em que o apoio na coluna é rigido, alteram o
movimento natural das cinturas escapular e pélvica, aumentando 0 seu consumo
energético (KNAPIC et al., 1996).

Anteriormente foi estabelecido que a manutencdo do comprimento da passada
durante o aumento da velocidade de caminhada ocorre com auxilio da maior rotagdo do
quadril (EMMERIK e WAGENNAR, 1996), porém com a carga essa rotacdo é
diminuida e para que o comprimento da passada possa aumentar é realizada uma maior
excursdo do quadril o que provoca um aumento no movimento vertical do centro de
massa.

Podemos observar que cargas mais altas contribuem mais para a diminuicao da
amplitude angular da cintura pélvica, porém a inclinacdo do terreno pode auxiliar na
manutencdo da amplitude angular das cinturas. Em futuros estudos é possivel avaliar
sujeitos carregando cargas mais altas em terreno inclinado.

A amplitude angular do tronco no plano frontal é alterada devido ao
carregamento de cargas. Em estudo realizado por Minetti et al. (2006), foram
comparados carregadores nepaleses com caucasianos e foi relatado que os nepaleses
tiveram uma menor e mais consistente oscilagio do tronco, e um menor custo
energético, o que foi justificado por menores co-contragfes. Populacdes adaptadas ao
carregamento de cargas adaptam o padrdo da marcha para circunstancias extremas
devido, no caso dos nepaleses, a necessidade de se locomover em regides montanhosas
e com condicdes de ar rarefeitas. A estabilidade do tronco € um fator determinante para
0 custo de transporte como observado em uma populagéo adaptada, o que sugere que 0
treino de caminhada utilizando cargas auxilie no aumento dessa estabilidade.

Outra populacdo adaptada ao carregamento de cargas sao mulheres africanas da

tribo Luo. Em estudo classico de Maloiy et al. (1986) investigaram essa populacdo e



43

verificaram que quando elas caminhavam com cargas de 20% da MC na cabega sem
acréscimo no gasto energético.

O treinamento de caminhada com carga poderia gerar adaptacdes biomecanicas
como, por exemplo, no comportamento do tronco, com menores co-contragfes e menor
amplitude angular do tronco, diminuindo assim o custo de transporte. Em futuros
estudos o treinamento de caminhada com carga, poderia responder a essas questdes e
ajudar sujeitos que se utilizem da caminhada com carga como atletas e militares.

Singh et al. (2009) verificaram uma maior inclinacdo do tronco a frente em
criangas caminhando com cargas de 20% da MC comparadas a condi¢fes estaticas com
a carga, indicando diferentes estratégias empregadas para manter o equilibrio em
condicdes estaticas e dinamicas. Hong et al. (2003) também encontraram em criancgas
uma maior inclinacdo do tronco com cargas de 20% da MC em comparacao a utilizacdo
de 10 e 15% da MC durante a caminhada em terreno plano, além disso, a inclinagao
méaxima do tronco encontrada nas criangas foi de aproximadamente 12°, enquanto que
no presente estudo a inclinacdo maxima foi de 27°. A inclinacdo do terreno e a carga um
pouco maior em nosso estudo (25% da MC) podem justificar essa maior magnitude da
inclinacdo em relagdo ao estudo de Hong et al. (2003).

A literatura é clara quanto a escolha da FP e CP auto selecionadas serem as mais
econdmicas do ponto de vista energético (SAIBENE e MINETTI, 2003; DANION et
al., 2006) O aumento da FP e CP acontece com o aumento da velocidade. O produto da
divisdo entre trabalho mecanico e energia metabdlica é a eficiéncia e a caminhada é
otimizada através do ajuste destes parametros cinematicos.

Foi encontrado um aumento no C com a utilizacdo da carga, esse achado
corrobora com o de Abe et al. (2008) que examinaram os efeitos da carga sobre o C da
caminhada e verificaram que a demanda metabdlica durante a caminhada com carga

aumentou linearmente com a massa da carga.
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6 CONCLUSAO

Os padrdes de movimentos analisados foram alterados com cargas de 25% MC
durante a caminhada aos 15% de inclinacdo do terreno com excegdo da FP e CP. A
rotacdo da cintura escapular foi a mais influenciada pela carga e pelo aumento da
velocidade, diminuindo sua amplitude. O custo de transporte apesar de apresentar
valores maiores do que a caminhada sem carga foi menor na velocidade intermediaria,
assim como, na caminhada em terreno plano, mostrando que seu comportamento é
sustentado mesmo com utilizacdo da carga em terreno inclinado. A diferenca de fase
entre as rotacOes das cinturas escapular e pélvica apresentaram um padrdo diferente na
caminhada com e sem carga e, além disso, a amplitude maxima da cintura escapular
ocorreu antes da amplitude maxima da cintura pélvica sem carga, € 0 contrario
aconteceu com carga.

A diferenca de fase deve ser mais explorada no futuro devido ao seu potencial
como mecanismo minimizador energético, porém, é preciso quantificar as transferéncias
de energia advindas dessas rotagcdes para que se possa compreender sua influéncia no C.
A inclinacdo do tronco e o deslocamento angular podem ser quantificados e usados
como parametro de adaptacdo a carga, devido aos resultados encontrados com

populacdes amplamente adaptadas ao transporte de cargas.
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ANEXO 1 ROTINA LABVIEW
1) DADOS DE ENTRADA
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2) ROTINA ( caminho até o recorte por passo e passada)
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3) ROTINA (Recorte das variaveis por passo e passada)
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4) ROTINA: Parte principal (variaveis do estudo, ja recortadas por passada)
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ANEXO 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Os objetivos do estudo intitulado ANALISE TRIDIMENSIONAL DA
CAMINHADA COM E SEM CARGA EM TERRENO INCLINADO sao analisar
as alteracfes na inclinacéo do tronco, amplitude angular da cintura escapular e
pélvica e do tronco e a frequéncia e o comprimento da assada na inclinacéo de
15% em diferentes velocidades (1, 2, 3, 4 e 5 km.h™) de caminhada com e sem
carga, bem como relacionar as modificagbes mecanicas com 0 custo de
transporte da caminhada com e sem carga.

Eu por meio desta estou ciente que guiado pelo Pesquisador Rodrigo
Gomes da Rosa e o0s bolsistas ou assistentes selecionados realizardo os
seguintes procedimentos:

a. Caminhar na esteira, no plano e na inclinacdo +15% durante 5 minutos
em cada velocidade, no LAPEX da UFRGS.

b. Caminhar na esteira, com e sem carga na inclinacdo de +15% durante 5
minutos em cada velocidade (1, 2, 3, 4 e 5 km.h"), no LAPEX da
UFRGS.

c. Os testes na esteira serdo filmados para posteriormente realizar os
célculos pertinentes.

Durante o teste de esforco subméaximo:

* O sujeito respirara através de um bocal, no qual estard anexado a um
analisador de gases na que a nariz ficara conectada.

* Alguns desconfortos poderéo ser provocados pela realizacdo dos exercicios
fisicos ou pelos procedimentos necessarios para a realizacao da pesquisa:

- dor e cansag¢o muscular temporario.

- dor muscular nas costas, nas coxas ou cansago fisico, durante e apods a
realizacdo dos exercicios fisicos.

* Serd monitorada a Frequéncia cardiaca durante e apds das coletas.

* O protocolo do teste entre a preparacdo dos equipamentos e o periodo de
caminhada terd a duragdo de aproximadamente 2 horas.

* Os procedimentos expostos acima serdo explicados pelo pesquisador
Rodrigo Gomes da Rosa ou algum bolsista.
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1. Entendo que o professor orientador e/ou o0s bolsistas irdo responder
qualquer ddvida que eu tenha em qualquer momento relativo a estes
procedimentos.

2. Foi informado que todos os dados relativos a minha pessoa irdo ficar
confidenciais e disponiveis apenas sob minha solicitagdo escrita. Além disso,
entendo que no momento da publicacdo, nado ir4 ser feita associacao entre os
dados publicados e eu.

3. Estou ciente que esse projeto de pesquisa ndo oferecerd nenhum tipo de
beneficio direto e imediato as condicbes de salude e desempenho das pessoas
avaliadas.

4. E assegurado o direito ao voluntario de n&do participar ou se retirar do
estudo, a qualquer momento, sem que lhe represente qualquer tipo de prejuizo.
Pode, portanto, o avaliado terminar ou interromper os testes em qualquer
momento sob seu critério. E assegurada também a confidencialidade e
privacidade as informacgdes coletadas (bem como a garantia do esclarecimento
a qualquer davida).

5. Serd monitorada minha frequéncia cardiaca antes, durante e ap0ls as
coletas.

6. Fico informado de que posso fazer contato com o Orientador do estudo, ou
qualquer bolsista ou assistente, para quaisquer problemas referentes a minha
participacédo no estudo ou se eu sentir que ha uma violacdo nos meus direitos.

Pelo presente Consentimento Informado, declaro que fui esclarecido, de forma
clara e detalhada, livre de qualguer forma de constrangimento e coer¢cao, dos
objetivos, da justificativa, dos procedimentos a que serei submetido,
desconfortos e beneficios do presente Projeto de Pesquisa.
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Telefones para contato:

Rodrigo Gomes da Rosa (autor): (51) 93111604

Data / /

CEP- Comité de Etica e Pesquisa da UFRGS: 33083629

O Orientador responséavel por este Projeto € o Professor Doutor Leonardo A.
Peyré Tartaruga, fone 3308-5852 ou 8406-3793 (e-mail:
leotartaruga@gmail.com).

Data / /

Nome e assinatura do Voluntario:




