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Educa - Faculdade de Educa

Campinas, 2007. 

 

 

O prop nem

em fun

corrida. Um protocolo utiliza marcadores fixados diretamente sobre a pele e outro utiliza 

marcadores montados sobre estruturas r  no segmento corporal. Seis velocistas do 

sexo masculino, usando ambos os protocolos, andaram a 5 Km/h e correram a 20 Km/h, em uma 

esteira ergom

constitu is: cabe

antebra

e a calibra

software  Dvideo . O tratamento e an  7.0.  

Os resultados mostraram que a variabilidade do comprimento dos segmentos e das dist

entre os marcadores e a diferen m 

maiores com o aumento da velocidade, mostrando que os erros na an

a corrida foram maiores que estes durante a marcha. N

correla  dist

marcadores foi maior nos membros inferiores do que nos membros superiores e a variabilidade 

do comprimento da perna foi maior do que esta nos outros segmentos.  Os resultados tamb

mostraram que a maior correla entre os (0,99) 

obtidos por cada protocolo e para cada articula os 

(0,78) e dos  rota 65). E os menores valores encontrados na 

diferen entre os (6,3 obtidos por 

cada protocolo e para cada articula os ) e 

dos  rota . Os protocolos n

diferen bilidade do comprimento dos segmentos e tamb

angular, por

com mais cautela.  

 

 

Palavras-Chaves: marcha, corrida, cinem os superiores e inferiores. 
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MIANA, N. Andreia. 

2007. Disserta

Educa - Faculdade de Educa Universidade Estadual de Campinas, 

Campinas, 2007. 

 

The purpose of this study was to compare two protocols for kinematical analysis of sprinters 

according to velocities, body segments and joint angles during walking and running. The first 

protocol uses retroreflective markers mounted on fixtures attached to the body segment and the 

second uses retroreflective markers directly located on the skin surface. Six male athletes were 

studied during treadmill running at 5 and 20 Km/h and recorded with eight 120 Hz video 

cameras. A three-dimensional model constituted by fifteen segments represented the sprinters: 

head, thorax, pelvis, the right and left feet, shanks, thighs, scapulas, arms and forearms. The 

calibration of the cameras, the synchronization of the registrations and the 3D reconstruction of 

the coordinates of the markers were done in the Dvideo  software. All data were analyzed using 

Matlab 7.0.  The results show that the variability of the length of the segments and of the 

distances between the markers and the maximum difference maximum between the angles 

obtained by each protocol were higher with the increase of the velocities, showing that the 

errors in the analysis of the movement during the running were larger than these ones during the 

gait. There was no effect of the velocities in the correlation between the angles obtained by each 

protocol. The variability of the distances between the markers in the lower limb were higher 

than this one in the upper limbs and the variability of the length of the shank was higher than 

this one in the other segments. The results also showed a higher correlation was found between 

the flexion/extension angles (0,99) obtained by each protocol and for each joint, followed by the 

abduction/adduction angles (0,78) and the angles of internal/external rotation (0,65). The lower 

values found in the maximum angular difference were between the flexion/extension angles (6,3

abduction/adduction 

angles (13,2 internal/external rotation (17,2

were found in the variability of the length of the segments and also in the analysis of the angular 

kinematics, however the adduction/abduction and internal/external rotation angles should be 

regarded with much more caution. 

 

 

 

Keywords:   running, kinematics, Euler angles, upper and lower extremity.  
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Com o passar dos anos, v

realizados com o objetivo de fornecer informa

durante a marcha (KADABA , 1990; DAVIS, 1997), obter um melhor entendimento da 

cinem ESLAMI . 2007),  avaliar o tratamento de pacientes 

com les YAVUZER ., 2007) ou estudar a poss

cinem MCLEAN . 2006).     

O primeiro passo para analisar a cinem

modelo para representar o corpo humano. Freq

constitu s de marcha e 

corrida. Depois disto, a cada segmento corporal do modelo associa-se um sistema local de 

coordenadas que define sua posi

global fixo ou a um sistema associado a outro segmento do modelo. A orienta sistema 

local de coordenadas deve respeitar, na medida do poss

considerando a condi

cada segmento. Definido o modelo, ecess

coloca

identific

para o posicionamento e a orienta

Posteriormente os dados s  

 Os modelos de representa

ao n representar o corpo humano, quanto aos graus de liberdade 
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associados a cada articula

refer  

Muitos trabalhos sobre corrida, descritos na literatura, ainda apresentam uma forma 

bastante simplificada da an

corporais como segmentos de reta utilizando somente dois marcadores em cada segmento, 

analisando apenas um grau de liberdade associado a cada articula CAVANAGH, 1987; WIT 

., 2000; PARADISIS e COOKE, 2001 e KARAMANIDIS ., 2003). Entretanto, na 

an

articula

associados e por limitarem demasiadamente a an AREBRAD ., 1990). 

Visando obter um melhor entendimento da cinem

analisaram a marcha e a corrida de forma mais complexa, onde cada articula ada 

com tr

segmento do modelo (HINGTGEN ., 2006; MC LEAN ., 2006). Este sistema de 

coordenadas deve possuir uma orienta s planos e eixos 

anat

tridimensionais de marcadores posicionados geralmente em proemin

sistemas anat as de coordenadas t

associado a cada segmento, visando diminuir o n

o movimento e minimizar os movimentos entre os marcadores e os ossos. O sistema de 

coordenadas t bitr

a partir das coordenadas tridimensionais de pelo menos tr

associados a cada segmento corporal (CAPPOZZO ., 2005). Em uma tomada est

posi ordenadas anat
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sistema de coordenadas t -

se n os marcadores, 

usados para a constru

recalculando a posi

t ARA  ., 2004). Esta t . (1995) e 

chamada t ca de calibra  

A movimenta

 (STA), 

(LUNDBERG, 1996). Portanto, v esquisadores t

este problema. Por

maioria realizada em movimentos lentos como a marcha (REINSCHMIDT ., 1997a). Estes 

m tre outros, pinos intra-corticais (FULLER ., 1997; REINSCHMIDT 

., 1997a,b e BENOIT ., 2006), fixadores externos (CAPPOZZO ., 1996), t

fluoroscopia (STIEHL ., 1995), rastreamento percut HOLDEN ., 1997 e MANAL, 

., 2003) e raio X (TRANBERG e KARLSSON, 1998 e SUDHOFF ., 2007). Apesar 

desses m

pois podem causar dor, risco de infec m 

padr

estes m

intra-corticais, devido ao excesso de vibra olta ou quebra 

(ANDRIACCHI . , 1998 e 2000). Devido a estes fatores, os m

apresentam restri LUNDBERG,1996).  

Os protocolos que utilizam marcadores invasivos s

movimento real do esqueleto humano e consequentemente, como par
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analisar outros protocolos que utilizam marcadores n -invasivos. Estes 

posicionar os marcadores de duas formas: montados sobre estruturas r no segmento 

corporal, chamados neste trabalho de protocolos de marcadores t ARA  ., 2004, 

ANDRADE ., 2004; BUTLER ., 2006, FERBER ., 2002, 2003, 2005 and 

WILLIAMS ., 2004) ou fixados diretamente sobre a pele, chamados neste trabalho de 

protocolos de marcadores anat HINGTGEN ., 2006, RAB ., 2002, ESLAMI 

., 2007, QUEEN ., 2006, HUNTER , 2004, MCCLAY e MANAL, 1998).  

V de 

marcadores t KADABA ., 1990, DAVIS, 1997; ARA  , 2004, ANDRADE 

, 2004). Um dos protocolos mais difundidos para a an

Kadaba . (1990) e ados em pequenas 

varas. Diferentemente de outros trabalhos que utilizam protocolos de marcadores t

marcadores posicionados nas pequenas varas s

anat

alinhadas ao plano anat  

Na an

de marcadores anat re 

estruturas r

diretamente sobre a pele e os ossos; tanto nos membros inferiores quanto nos superiores 

(CAPPOZZO ., 1995 e CUTTI ., 2006). Al dos sobre 

estruturas facilitam sua visibilidade pelas c

tiras el CUTTI ., 

2005).  
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Por aro se estes argumentos tamb

v

amplitudes articulares pode restringir ou at na realiza

do movimento. Al  acur

movimenta  

 Portanto, o intuito deste trabalho foi comparar dois protocolos (de marcadores 

anat nicos) para an

ergom

movimento, pois ambos n

forma, para a compara lculo das dist

entre os marcadores de cada protocolo durante o movimento com o intuito de avaliar a condi

de rigidez dos segmentos e as incertezas relacionadas  Quanto maior a 

variabilidade destas dist

comprimento dos segmentos durante o movimento, medido atrav

o intuito de analisar a variabilidade na determina centros articulares usados na defini

dos sistemas anat  Quanto maior a variabilidade destes comprimentos, maior a imprecis

dos resultados obtidos pelo protocolo; 3

protocolos. Estes foram comparados atrav

entre eles.  
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Objetivo geral: 

Compara

t  na marcha e na corrida em esteira ergom  

 

Objetivos espec  

 Analisar o efeito dos protocolos em diferentes velocidades; 

 Analisar o efeito dos protocolos nos comprimentos dos segmentos coxas, pernas, 

bra  

 Analisar o efeito dos protocolos sobre a cinem

tornozelos, joelhos, quadris, ombros e cotovelos.  
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A coleta de dados deste trabalho foi realizada no Laborat ara 

Biomec

(UNICAMP). O volume destinado para a execu

foi aproximadamente 1,15 m de comprimento, 0,58 m de largura e 2,00 m de altura (Figura 1). O 

laborat

tapete antiderrapante com as mesmas caracter  

 

 

Participaram dessa pesquisa seis atletas velocistas de n

idade: 18 massa: 67,97 

Uni a, uma sess
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atletismo da FEF da UNICAMP. Todos eles realizam a prova de 200 e 400 metros rasos, treinam 

a 4 crit

aus -esquel gudas que poderiam interferir na din  do atleta 

durante a marcha ou corrida.  

 

Os atletas usaram uma esteira ergom -Fitness, modelo AP 10.500, com 1290 mm 

de altura, 740 mm de largura e 2090 mm de comprimento, cedida pela empresa Pr -Fitness 

Equipamentos para Gin -ME (Figura 2). A massa da esteira era 170 Kg e a superf

de corrida 53 cm x 160 cm. A capacidade de massa suportada e a velocidade m

pela esteira eram respectivamente 220 kg e 25 Km/h. Durante o procedimento experimental, a 

esteira foi posicionada de maneira que o sujeito se movimentasse somente dentro do volume 

calibrado. 
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 Para a aquisi foram utilizadas 8 c

GR-DVL 9.500 fixadas na parede por um suporte a 2,35 metros do ch

lateral do comprimento e uma em cada lateral da largura de modo a permitir que cada marcador 

fosse visto simultaneamente por no m

c

de Rio Claro, S.P. e as outras quatro pertenciam ao laborat  coletas. 

Cada c

padr

computador) e os computadores entre si estavam conectados por meio de uma intranet, 

comandados por um computador designado como  permitindo que as coletas fossem on-

line.  

 O shutter utilizado foi de 1/500s e a freq

devido   

 Os dados capturados foram armazenados na forma de um arquivo AVI (

). 

 

Para a obten foi usado o sistema 

Dvideo IGUEROA ., 2003) que utiliza c

Os procedimentos de reconstru
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propostos por Abdel-Aziz e Karara (1971) e s  (

). 

  Devido ao tamanho da imagem e a oclus

atleta ou pelos bra

foi realizada de forma semi-autom  (Figura 3). Poucos marcadores foram rastreados de forma 

totalmente manual em todos os atletas, como o marcador localizado na inser

delt

de medi ades na diferencia

demais marcadores posicionados muito pr

forma autom ) baseado em morfologia 

matem ueroa . (2003). S

mal

corac

colocados na posi

marcadores ser  das imagens, 

neste trabalho, foram invers ., 2003).  

 Aproximadamente 15 horas foram necess

atleta durante um ciclo da direita e um da esquerda para uma velocidade.  
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Para a calibra

prumo com 27 marcadores esf ANDRADE, 

2002). Os marcadores destes calibradores est rticalmente distantes 10 cm um dos outros, 

como mostra a Figura 4. Os fios do calibrador foram encaixados em trilhos espec

teto do laborat

para o sistema de coordenadas global do laborat

com tr

para a esquerda do sujeito como eixo Z e a dire -anterior como sendo o eixo Y. A 
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calibra

necess  

A sincroniza o 

inicio do registro de todas as c

nos registros das c

neste trabalho foi realizado por um evento visual. Este evento foi o fechamento de uma claquete 

que foi usada antes de qualquer procedimento da coleta. O som da claquete gerava um sinal de 

 espec  Dvideo . Atrav

deste sinal de incronizadas (BARROS . , 2006).  
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As coordenadas tridimensionais dos marcadores foram filtradas a fim de minimizar as 

varia rovenientes de erros de medi  O filtro utilizado para o tratamento dos dados foi o 

filtro digital Butterworth de 5

c s n

filtrados. 

 Na apresenta

fun

imagem.    

Inicialmente cada atleta assinou um termo de consentimento livre e esclarecido e os dados 

antropom

menores de idade assinaram o termo contido no anexo A e os maiores de idade assinaram o termo 

contido no anexo B. Esta pesquisa foi aprovada pelo Comit

M  

Posteriormente, foi feita a familiariza

eles andaram a 5 Km/h e correram a 20 Km/h durante o tempo necess

sentisse confort

os dois protocolos durante dois movimentos extremos como a marcha e a corrida.      
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Ap

uma sunga preta, toca de banho preta e t , o t

tecido preto fosco para facilitar o rastreamento autom tico. 

 Ent

tomada din

parados com um membro inferior r aproximadamente 5 

segundos. Os atletas estavam paramentados com 79 marcadores, sendo 55 fixados sobre a pele e 

24 montados sobre estruturas r  

 Na tomada din ixados sobre a pele, 

conforme ser

Km/h num per

velocidade. Para isso, cada atleta tinha um tempo de aproximadamente 10 e 20 segundos para a 

marcha e para a corrida respectivamente.  

 Para fins de compara

tomadas. Na tomada din

marcadores (Anexo D).   

 

 

O corpo humano foi modelado como um sistema de quinze corpos r

juntas esf

sendo eles: cabe

direito e esquerdo da esc

como corpos r  tr
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cartesianas e tr

(ANDRADE, 2002).  

A cada segmento corporal foi associado um sistema local de coordenadas definindo sua 

posi a um sistema global fixo ou a um sistema associado a 

outro segmento do modelo. A orienta sistema local de coordenadas foi feita 

respeitando-se, na medida do poss

matem de entre os vetores b ANDRADE, 2002). 

A Figura 5 apresenta os segmentos modelados neste trabalho, as articula

a representa  

  P  

  Perna direita/Perna esquerda 

  Coxa direita/Coxa esquerda 

  Antebra  

  Bra  

  Esc  

  T  

  Cabe  

  Pelve 

  Tornozelo direito/Tornozelo esquerdo 

  Joelho direito/Joelho esquerdo 

  Quadril direito/Quadril esquerdo 

  Cotovelo direito/Cotovelo esquerdo 

  Gleno-umeral direita/Gleno-umeral esquerda

 Esc -tor -tor  
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  Cabe  

  Pelve/T  

 

 

 

 Os marcadores usados na coleta consistiam em esferas de pl

adesiva retrorefletida, cada uma com 15mm de di ANDRADE, 2002).  

 O protocolo de marcadores t

montados sobre estruturas r

fixadas no segmento corporal por meio de um neoprene. Neste protocolo, tr

colocados em cada uma das oito estruturas r

(figura 6). O protocolo de marcadores anat

das coxas (troc

tuberosidade da t
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lateral do lna, epic

para a constru

anat  de cada coxa e bra

marcadores, chamados virtuais (CAPPOZZO ., 2005). Para a coxa, o centro articular do 

quadril (CAQ) foi usado como marcador virtual e foi calculado pela equa

proposta por Bell . (1990), definida no anexo E. Para o bra

(CAO) foi usado como marcador virtual e foi calculado pela equa

Meskers . (1998), definida tamb

comparados neste trabalho.  
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 A diferen s marcadores, estava 

consequentemente, na constru

e antebra  

 O protocolo de marcadores t tes 

marcadores foram usados para a orienta

aos segmentos. Entretanto, o protocolo de marcadores anat

possu enta

quanto para a orienta  

 A orienta

corporais era a mesma em ambos os protocolos. A Figura 7 apresenta a localiza

marcadores anat  
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A orienta mica foi baseada na anatomia de cada segmento, ou seja, os eixos e 

planos dos sistemas de coordenadas locais dos segmentos foram constru

medida do poss

anat a cada segmento foi descrito no anexo G. 

 Desta forma, para cada protocolo, foram definidos dois tipos de sistema de coordenadas 

associadas ao mesmo segmento, sistema anat
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coordenadas do laborat ica, os marcadores que definiam o sistema anat

(que eram iguais para ambos os protocolos) e os marcadores que definiam os dois sistemas 

t

marcadores que definiam os sistemas t

n

de an

imagem. Os 10 marcadores anat

foram: cabe metatarsos, mal

f calizados nos 

p  n

orienta

anat s p

t

ambos os protocolos, foram localizados sobre o t cabe
 
metatarso, cabe

  

metatarso e calc Os marcadores dos segmentos cabe

permaneceram os mesmos durante a tomada est

estes segmentos n  

Considerando o segmento como corpo r -se que orienta

sistemas de coordenadas constru

Portanto, utilizamos o c

sistemas de coordenadas t mada est

fosse poss

segmentos, que definem suas orienta

CAST. Este c efinido no anexo H. 
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A partir da defini

bases destes sistemas foram constru

respectivamente os eixos longitudinal, sagital e transversal dos movimentos que de acordo com a 

nomenclatura cl Figura 9):  

 Flex ento proximal em torno do eixo m -lateral (Z); 

 Rota

longitudinal (X); 
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 Abdu

dois eixos descritos anteriormente.  

 

 

 

A an

angulares independentes com respeito aos tr os de rota

descri

geralmente feita pelos CHAO, 1980). 

Qualquer orienta  do segmento proximal 

pode ser obtida atrav . Os tr

usados para descrever a orienta CAPPOZZO ., 2005).  

A conven ular os 

trabalho segue a seq  

Esta seq

do segmento proximal, em torno de um , depois em torno do eixo atual y, chamado 

flutuante, em torno de um  e finalmente em torno do eixo x atual (que coincide com o 

eixo x do segmento distal), em torno de um .  
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As matrizes que representam as rota

determina a orienta o segmento distal em rela

Anexo I. 

   Os  

 =  

 =  

 =  

 Os , abdu

 

O c  

 

 

 Para a compara

durante a marcha e a corrida. Todas elas foram calculadas no per

corrida. Este ciclo foi delimitado pelo primeiro contato de um p e mesmo p

tocar o solo novamente. A visualiza

software Dvideo . O c 2.1, 3.12.2, 3.12.3 e 

3.12.4, a seguir.  
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  Esta vari

entre os marcadores associados aos segmentos para cada protocolo durante o movimento (Figura 

10). Como os segmentos corporais s

entre os marcadores em cada protocolo foi uma forma encontrada de comparar os dois 

protocolos, pois quanto maior a variabilidade, maior o erro na an SUDHOFF 

et al., 2007).  

 O coeficiente de varia

primeiramente, a m

segmentos para cada protocolo em fun

mostrados no Anexo J). Ent

segmento, pois foram calculadas tr  associados aos 

segmentos para cada protocolo e em ambas as velocidades. Finalmente, a m

de coeficiente de varia

coeficiente de varia arcadores associados aos segmentos para cada 

protocolo e em ambas as velocidades.  
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 O coeficiente de varia

movimenta  marcadores 

em rela

comprimento de cada segmento, em fun  

 Esta vari ontos usados na 

defini

que delimitam os segmentos, definindo, portanto o comprimento de cada segmento. Estes centros 

foram calculados a partir dos sistemas de coordenadas t protocolo durante o 

movimento. Quanto maior a variabilidade da dist menor ser  a 

defini

a movimenta rcadores como um todo em rela

movimenta  
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 Os centros articulares dos joelhos, tornozelos, cotovelos e punhos foram calculados na 

tomada est calculados na tomada din

coordenadas t

centros articulares dos quadris e dos ombros foram calculados atrav

de Bell (1990) e Meskers (1998) respectivamente (Anexo E).    

 A dist

e a dist

Para delimitar o comprimento do bra

e cotovelo e finalmente a dist

comprimento do antebra  (Figura 11). 

 Ent rimento dos segmentos corporais (coxa, perna, 

bra

adjacentes de cada segmento para cada velocidade e para cada protocolo (As m

padr dos segmentos foram mostradas no Anexo K).  Finalmente, o coeficiente 

de varia

calculado. 
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Esta vari

obtido por cada protocolo para cada articula

entre os sinais de cada  

  O coeficiente de correla  

Anexo L. 
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Para complementar a an

calcular a diferen ada protocolo para cada 

articula

as diferen

correla  c

curvas angulares, obtidas por cada protocolo e para cada articula

movimento. As diferen apresentadas em graus. 

A an e de vari

vari

cada fator de interesse independente dos outros fatores e tamb intera

entre eles. Portanto, foi poss

estudado e tamb  

 Considerando que o coeficiente de correla ibui

normal, foram aplicadas respectivamente a estes coeficientes, a transforma -

coeficiente de correla BROWNLEE, 1960), e a transforma sin
-1

 (ZAR, 1999), antes de 

utilizar a ANOVA. 

 O coeficiente de varia s marcadores de cada protocolo e o 

coeficiente de varia
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analisados de acordo com tr (protocolo de marcadores 

t  anat

Km/h (V5) e 20 Km/h (V20)] e segmentos, com quatro n

antebra  

  A diferen

rota

outros tr  com tr

[

de flex

quadris (Q); ombros (O); cotovelos (V)]. A escolha destes fatores tamb

objetivos espec  

 Inicialmente, um modelo completo foi usado para testar todas as intera

Posteriormente, as intera

recalculada. Ent o, o teste de Tukey (p<0,05) foi realizado nestes dados. 

 Os valores de todas as quatro vari

representados em tabelas e  foram usados para representar a distribui

vari ordo com a an  

 O  apresentar os resultados estat

poss visualizar informa

para cada fator estudado.  
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 Os resultados estat

experimentais separadamente nos itens 4.1 a 4.4; em forma de tabelas e . 

Posteriormente, no item 4.5 ser  cinem

porcentagem do ciclo de marcha e de corrida de todas as articula  

  

 

 As Tabelas 1 e 2 mostram os valores percentuais m

de cada uma das tr

velocidades, para cada um dos seis atletas e respectivamente para os membros inferiores e os 

membros superiores. 

Coxa D Coxa E Perna D Perna E 

5,00 2,5 2,5 2,8 2,1 2,6 2,3 2,8 2,4 2,5 

20,00 2,8 3,0 2,8 3,1 2,8 3,2 3,1 3,2 3,0 
2,7 

5,00 2,4 2,8 2,1 1,9 2,3 2,2 2,2 1,7 2,2 

20,00 2,6 3,4 2,5 2,6 2,5 3,4 3,1 2,2 2,7 
2,4 

5,00 2,7 2,0 2,7 2,0 2,2 2,3 2,2 1,2 2,1 

20,00 2,8 3,3 2,5 2,9 2,6 3,4 2,2 2,9 2,8 
2,4 

5,00 2,2 2,4 2,0 2,1 2,2 1,9 2,1 1,9 2,1 

20,00 2,6 3,0 2,5 2,6 2,7 3,2 2,3 3,1 2,7 
2,4 

5,00 2,5 2,8 2,2 2,3 2,3 2,1 2,5 2,1 2,3 

20,00 2,3 2,5 2,2 2,5 2,5 3,0 2,4 2,5 2,4 
2,3 

5,00 2,3 2,3 2,7 1,7 2,4 1,7 2,3 2,3 2,2 

20,00 2,5 2,5 2,8 2,1 2,6 2,3 2,8 2,4 2,5 
2,3 

2,5 2,7 2,4 2,3 2,4 2,5 2,5 2,3 

 2,6 2,4 2,5 2,4 
 



 50 

 A Tabela 3 resume os resultados da ANOVA e teste de Tukey para esta vari

experimental.

 

 

 

 

 

  

 

 

Bra  Bra  Antebra  Antebra  

5,00 2,2 2,0 2,2 1,6 2,2 2,9 2,5 2,7 2,3 

20,00 2,5 2,6 2,0 2,4 1,9 2,2 2,1 2,2 2,2 
2,2 

5,00 1,8 1,8 1,8 2,0 1,8 2,4 2,1 1,7 1,9 

20,00 2,2 3,1 2,4 3,0 2,2 3,1 2,1 3,1 2,6 
2,2 

5,00 2,5 2,6 2,0 2,2 2,6 3,2 2,1 2,8 2,5 

20,00 2,0 3,5 2,3 2,7 2,1 2,3 2,6 2,0 2,4 
2,4 

5,00 1,7 2,3 1,5 2,2 2,2 2,0 2,7 1,7 2,0 

20,00 2,3 3,2 2,3 2,9 2,3 1,9 2,5 2,0 2,4 
2,2 

5,00 2,1 2,3 1,7 2,5 2,3 2,5 2,2 1,6 2,1 

20,00 2,0 2,4 2,2 2,9 2,5 2,4 2,2 1,7 2,3 
2,2 

5,00 1,6 1,9 1,9 2,5 2,2 2,3 2,1 2,2 2,1 

20,00 2,2 2,0 2,2 1,6 2,2 2,9 2,5 2,7 2,3 
2,2 

2,2 2,4 2,2 2,3 2,2 2,5 2,3 2,2 

 2,3 2,2 2,3 2,2 
 

Diferen  
Fatores 

Protocolos MT(2,3 )<MA(2,5 )  

Velocidades V5(2,2 )<V20(2,6 )  

Segmentos P(2,5 )=C(2,5 )>B(2,3 )=A(2,3 ) 

Protocolos  
MA:V5(2,2 )<V20(2,8 );  

V20:MT(2,4 )<MA(2,8 )    

Protocolos x Segmentos 
MT: P(2,5 )=C(2,5 )>B(2,0 )=A(2,3 ); 

MA: P(2,5 )>A(2,3 ); B:MT(2,3 )<MA(2,4 ) 

Velocidades x Segmentos C,P,B:V5<V20; A:V5(2,3 )=V20(2,3 ) 
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 A Figura 12 apresenta os valores dos coeficientes de varia

marcadores em forma de  para os fatores protocolos, velocidades e segmentos. As 

Figuras 13, 14 e 15 apresentam os valores dos coeficientes de varia

marcadores em forma de  para as intera

segmentos e velocidades x segmentos, respectivamente.  
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 De acordo com a Tabela 3, diferen

valores de coeficientes de varia os marcadores para os tr

protocolos (F=10,23; P<0,0017), velocidades (F=62,41; P<0,0001) e segmentos (F=4,52; 

P<0,0001) e para as tr =20,67; P<0,0001), 

protocolos contra segmentos ( =3,79; 0,0008) e velocidades contra segmentos ( =2,65; 

=0,0126). 

 Os resultados da an

velocidade e dos segmentos, mostraram que os coeficientes de varia

marcadores do MT (2,3  foram menores que estes no MA (2,5 2). De 

acordo com a ANOVA, os coeficientes de varia
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(2,2 

protocolos e segmentos (Figura 12). Entre os segmentos, os coeficientes de varia

dist  e coxas (2,5 

maiores que estes nos bra a diferen

foi encontrada entre as pernas e coxas e entre os bra 2). As intera

protocolos contra velocidades revelaram os seguintes resultados: no MA, os coeficientes de 

varia em V5 (2,2

0,4) e em V20, os coeficientes de varia

foram menores que estes valores no MA (2,8 3). A intera

segmentos mostrou diferen

dist

valores nos bra

dist

antebra

do MT (2,3 36 4). Finalmente, 

a intera

entre os marcadores das coxas (2,3 

menores que estes valores nas coxas (2,7 

Para o antebra

entre os marcadores em V5 (2,3 5). 
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 As Tabelas 4 e 5 mostram os valores percentuais dos coeficientes de varia

comprimento de cada segmento calculado para cada protocolo, para ambas as velocidades, para 

cada um dos seis atletas e respectivamente para os membros inferiores e os membros superiores. 

 

Coxa D Coxa E Perna D Perna E 

5,00 1,5 1,2 1,6 0,8 1,6 1,5 3,7 2,1 1,7 

20,00 1,7 2,2 1,6 1,5 2,8 3,2 2,6 2,2 2,2 
1,9 

5,00 1,3 1,4 1,3 1,2 2,0 1,7 1,1 1,0 1,4 

20,00 2,3 3,3 2,4 3,2 2,2 2,0 1,5 1,4 2,3 
1,8 

5,00 1,1 1,0 1,7 1,6 1,9 1,9 1,4 1,8 1,5 

20,00 1,1 1,6 0,8 1,7 3,2 3,1 4,0 3,3 2,3 
1,9 

5,00 1,5 1,3 1,4 1,3 1,2 1,2 1,1 1,5 1,3 

20,00 1,9 1,6 1,1 1,9 2,2 1,2 1,3 1,1 1,5 
1,4 

5,00 1,6 2,2 1,7 2,5 3,5 2,8 1,8 2,3 2,3 

20,00 1,6 2,7 1,6 2,5 4,0 3,5 1,5 1,6 2,4 
2,3 

5,00 1,4 1,0 2,2 1,4 2,3 1,5 1,9 2,1 1,7 

20,00 1,5 1,2 1,6 0,8 1,6 1,5 3,7 2,1 1,7 
1,7 

1,5 1,7 1,6 1,7 2,4 2,1 2,1 1,9 

 1,6 1,6 2,2 2,0 
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 A Tabelas 6 resume os resultados da ANOVA e teste de Tukey para esta vari

experimental. 

 

 

 

  

 

   

 

 A Figura 16 apresenta os valores dos coeficientes de varia

segmentos em forma de  para os fatores velocidades e segmentos. 

Bra  Bra  Antebra  Antebra  
 

5,00 1,2 1,3 0,6 1,1 2,4 1,6 2,3 1,6 1,5 

20,00 2,1 1,7 1,1 1,7 1,2 1,5 0,9 0,6 1,3 
1,4 

5,00 0,7 0,6 0,5 0,7 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 

20,00 2,6 2,2 1,3 1,9 1,9 2,4 2,8 2,6 2,2 
1,4 

5,00 1,8 1,5 1,2 1,5 1,4 1,0 1,8 1,1 1,4 

20,00 2,9 2,1 1,5 1,9 0,7 0,7 1,5 1,6 1,6 
1,5 

5,00 1,0 1,4 1,6 1,7 1,4 1,3 1,6 2,0 1,5 

20,00 2,1 2,0 2,1 1,7 2,7 2,4 1,6 2,0 2,1 
1,8 

5,00 1,8 1,6 1,2 2,1 0,9 0,7 0,8 0,8 1,2 

20,00 1,8 1,7 1,6 2,4 1,0 1,7 2,1 1,7 1,7 
1,4 

5,00 1,7 1,3 1,8 2,2 0,5 0,5 1,1 0,9 1,2 

20,00 1,2 1,3 0,6 1,1 2,4 1,6 2,3 1,6 1,5 
1,3 

1,7 1,5 1,2 1,7 1,4 1,3 1,6 1,4 

 1,6 1,5 1,3 1,5 
 

Diferen stat  
Fatores 

Protocolos N  

Velocidades V5(1,4 ) <V20(1,9 )  

Segmentos P(2,09 >C(1,68 )=B(1,65 )=A(1,39 ) 

Protocolos x Velocidades N  

Protocolos x Segmentos N  

Velocidades x Segmentos N  
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 De acordo com a Tabela 6, diferen

valores de coeficientes de varia

(F=33,02; P<0,0001) e segmentos (F=5,43; P<0,0001). Nenhuma diferen

encontrada entre os coeficientes de varia

protocolo e tamb  

 Os resultados da an a de acordo com as velocidades, removendo os efeitos 

dos protocolos e dos segmentos, mostraram que os coeficientes de varia

segmentos em V5 (1,4  foram menores que estes valores em V20 (1,96 6). 

De acordo com a ANOVA, independentemente dos fatores velocidades e protocolos, os 

coeficientes de varia
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nas coxas (1,68 r

6). 

 

 As Tabelas 7 e 8 mostram os coeficientes de correla son entre os 

articulares  obtido por cada protocolo para todas as articula

respectivamente para as velocidades 5 Km/h e a velocidade 20 Km/h. A Tabela 9 mostra a m

dos coeficientes de correla tre os  velocidades. 

0,46 0,53 0,83 0,52 0,95 0,73 0,96 0,92 0,91 0,63 

0,27 0,38 0,92 0,55 0,95 0,76 0,63 0,88 0,26 0,42 

0,47 0,41 0,09 0,12 0,93 0,95 0,97 0,97 0,66 0,73 

0,66 0,12 0,21 0,87 0,96 0,88 0,95 0,98 0,06 0,38 

0,30 0,15 0,52 0,40 0,98 0,86 0,98 1,00 0,57 0,63 

0,13 0,48 0,28 0,43 0,53 0,95 0,97 0,89 0,77 0,40 

0,90 0,96 0,85 0,30 0,57 0,82 0,37 0,78 0,30 0,10 

0,96 0,94 0,65 0,51 0,36 0,31 0,67 0,50 0,37 0,42 

0,94 0,92 0,60 0,40 0,65 0,84 0,02 0,54 0,26 0,53 

0,77 0,96 0,16 0,24 0,56 0,13 0,27 0,23 0,98 0,69 

0,97 0,78 0,81 0,39 0,39 0,26 0,55 0,67 0,38 0,35 

0,92 0,90 0,22 0,09 0,27 0,04 0,77 0,33 0,37 0,15 

0,94 0,96 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 0,99 

0,97 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 0,84 0,99 0,99 0,98 

0,98 0,99 1,00 0,99 1,00 1,00 0,96 0,98 1,00 0,99 

0,98 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 

0,93 0,96 1,00 1,00 0,99 1,00 0,99 1,00 0,98 0,99 

0,97 0,93 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98 1,00 1,00 0,99 



 59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

0,75 0,93 0,78 0,58 0,91 0,25 0,98 0,97 0,78 0,30 

0,46 0,15 0,71 0,37 0,90 0,86 0,96 0,96 0,83 0,77 

0,12 0,51 0,59 0,56 0,92 0,81 0,92 1,00 0,48 0,19 

0,29 0,50 0,85 0,49 0,93 0,82 0,98 0,96 0,58 0,09 

0,53 0,07 0,50 0,05 0,94 0,80 0,99 0,96 0,87 0,16 

0,28 0,21 0,16 0,81 0,91 0,92 0,99 0,92 0,44 0,69 

0,97 0,99 0,85 0,07 0,70 0,72 0,86 0,29 0,53 0,47 

0,87 0,95 0,02 0,13 0,00 0,20 0,95 0,65 0,74 0,59 

0,47 0,99 0,32 0,13 0,25 0,51 0,26 0,90 0,70 0,81 

0,88 0,96 0,32 0,29 0,57 0,71 0,47 0,68 0,88 0,09 

0,80 0,83 0,20 0,49 0,13 0,43 0,86 0,57 0,61 0,77 

0,92 0,69 0,11 0,31 0,64 0,10 0,50 0,38 0,50 0,24 

0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 0,99 0,99 0,89 0,99 

0,98 0,99 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 0,99 0,96 0,99 

0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 0,98 0,99 0,90 

0,96 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,98 0,95 0,97 

0,97 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,98 0,96 0,99 

1,00 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 0,99 1,00 0,85 0,99 

0,38 0,40 0,91 0,82 0,96 0,98 

0,35 0,39 0,91 0,90 0,97 0,99 

0,48 0,60 0,55 0,30 0,99 0,99 

0,48 0,47 0,32 0,24 0,99 0,99 

0,88 0,92 0,47 0,38 0,99 0,99 

0,86 0,74 0,40 0,44 0,99 0,99 

0,91 0,97 0,44 0,65 0,96 0,99 

0,94 0,96 0,51 0,58 0,99 0,99 

0,54 0,66 0,44 0,66 0,99 0,93 

0,53 0,37 0,37 0,49 0,99 0,97 
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A Tabela 10 resume os resultados da ANOVA e teste de Tukey para esta vari  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  A Figura 17 apresenta os valores dos coeficientes de correla  de Pearson entre 

os  para os fatores 

Figura 16 apresenta os valores dos coeficientes de correla

articulares  em forma de  para a intera o:  

Diferen  
Fatores 

Velocidades N  

 FL/EX(0,99)>AB/AD(0,78)>IN/EX(0,65) 

Articula  Q(0,94)=O(0,95)>T(0,90)=J(0,90)>V(0,84) 

 

T: FL/EX(0,98)>IN/EX(0,93)>AB/AD(0,42) 

J: FL/EX(0,99)>AB/AD(0,57)=IN/EX(0,39) 

Q:  FL/EX(0,99)> AB/AD(0,89)> IN/EX(0,469) 

O: FL/EX(0,99)> AB/AD(0,97) > IN/EX(0,61) 

V: FL/EX(0,98)>AB/AD(0,58)=IN/EX(0,56) 

Velocidades x  N  

Velocidades x Articula  N  
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 De acordo com a Tabela 10, diferen

valores dos coeficientes de correla articulares para dois fatores: 

P<0,0001)  e articula P<0,0001) e para uma 

intera =20,43; P<0,0001). Nenhuma diferen

estat correla

em rela

articulares e velocidades contra articula  

 De acordo com a ANOVA, independentemente dos fatores velocidades e articula

diferen

tr

FL/EX (0,99), seguidos por AB/AD (0,78) e IN/EX (0,65); (Figura 17). Removendo os efeitos 

dos fatores velocidades e 

Pearson entre os 

MA, foram significativamente maiores do que estes valores nos tornozelos (0,90), joelhos (0,90) 

e cotovelos (0,84). N

dos tr  

os joelhos e tornozelos (Figura 17).  

 A intera

valores dos coeficientes de correla

por MT e MA, foram maiores que estes valores entre IN/EX (0,93) que foram maiores que estes 

valores entre AB/AD (0,42). Para os joelhos e cotovelos, estes valores entre FL/EX, 

respectivamente, (0,99 / 0,98) foram maiores que os entre AB/AD, respectivamente, (0,57 / 0,58) 

e IN/EX, respectivamente, (0,39 / 0,56). Para os quadris e ombros, os valores de coeficientes de 

correla
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entre AB/AD, respectivamente, (0,89 / 0,97) que foram menores que os valores entre FL/EX, 

respectivamente (0,99 / 0,99); (Figura 18). 

 

 

 As Tabelas 11 e 12 mostram as diferen

por cada protocolo para todas as articula

para as velocidades 5 Km/h e a velocidade 20 Km/h. A tabela 13 mostra a diferen

m ) entre as duas curvas m o, para 

cada articula ) de uma destas curvas m

obtidas por um dos protocolos que possu

m

22,7 22,3 10,9 15,8 6,3 12,4 3,2 8,3 14,2 25,5 

15,5 18,8 6,1 7,5 6,3 5,4 3,2 7,0 4,8 15,6 

12,1 16,4 9,2 15,9 8,7 4,2 6,6 8,7 12,3 6,9 

15,7 14,0 11,2 7,6 3,9 4,7 8,7 5,6 13,9 17,4 

17,6 25,7 9,8 12,3 4,3 6,1 4,5 6,2 15,6 17,0 

15,1 10,7 17,8 10,2 15,3 5,3 4,0 9,7 8,7 12,5 

11,0 10,2 23,9 30,2 18,1 6,7 14,8 35,8 14,3 28,5 

3,6 5,8 9,3 22,5 10,1 8,0 16,8 15,5 25,0 13,1 

5,9 8,2 17,6 15,7 8,7 6,1 11,5 13,2 19,7 17,3 

4,1 3,7 20,9 12,4 13,0 9,1 11,5 25,8 17,7 16,4 

6,1 13,9 10,4 26,4 10,3 9,9 25,4 18,0 25,4 8,6 

11,7 7,4 21,1 13,5 30,0 11,6 15,9 23,4 30,8 27,0 

4,6 5,7 7,3 4,5 1,4 4,7 3,4 3,7 4,7 16,0 

4,6 2,6 8,0 2,4 4,7 3,2 4,0 1,4 2,8 4,9 

3,1 2,8 4,7 5,7 3,9 3,7 4,3 7,1 5,9 5,3 

2,8 2,9 4,1 7,2 3,2 3,6 2,2 6,6 9,3 7,2 

5,2 5,5 9,9 3,8 7,5 3,0 4,1 3,3 6,3 3,4 

1,9 4,3 5,3 8,3 7,1 6,0 5,6 4,6 3,6 3,6 
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10,3 13,4 18,7 7,9 5,3 20,0 7,1 3,6 23,0 34,7 

28,7 18,7 14,0 15,5 6,5 11,3 5,8 9,2 18,6 19,7 

30,9 25,1 14,0 13,9 8,1 4,8 7,9 8,7 28,7 22,7 

18,2 21,9 6,1 11,5 8,7 6,4 9,5 5,7 21,3 38,9 

34,0 24,5 18,4 8,0 5,2 6,0 5,1 8,3 5,5 28,8 

19,5 19,3 19,9 20,1 14,2 7,2 4,6 11,1 26,3 33,4 

6,5 7,9 25,7 25,4 22,0 10,2 20,9 34,8 9,1 18,4 

8,3 7,7 24,4 25,3 15,4 15,6 17,9 22,7 14,2 13,4 

15,3 10,7 38,2 25,2 10,1 11,1 32,6 17,3 5,3 22,6 

8,8 6,5 20,6 26,0 13,6 11,2 20,3 38,9 30,7 23,4 

8,2 11,9 25,8 27,5 17,3 19,2 10,2 23,6 15,2 10,9 

13,2 13,1 28,7 26,0 30,1 12,6 24,7 36,5 31,1 15,6 

6,4 3,6 10,8 7,8 7,3 10,9 11,2 10,9 13,6 14,1 

4,6 4,8 6,9 6,2 3,1 3,9 7,9 6,2 6,2 9,4 

5,7 6,4 9,3 4,6 5,7 2,5 12,9 3,5 21,0 11,6 

6,5 10,5 8,9 10,6 4,1 6,4 5,3 10,0 8,6 9,3 

9,6 4,3 17,0 7,1 7,6 3,0 9,6 8,2 13,5 5,5 

3,9 3,7 9,0 5,5 7,7 5,1 6,0 1,9 8,9 3,7 

11,8 8,5 14,3 16,3 18,7 7,9 5,3 20,0 3,1 17,0 4,6 40,4 

15,9 18,1 17,9 16,4 14,0 15,5 6,5 11,3 2,2 17,2 4,4 32,3 

9,5 11,7 6,9 13,5 14,0 13,9 8,1 4,8 5,4 65,1 6,1 98,5 

10,3 8,7 3,1 6,6 6,1 11,5 8,7 6,4 3,9 64,6 4,5 93,8 

4,1 12,6 5,3 13,4 18,4 8,0 5,2 6,0 5,6 42,7 6,6 59,5 

4,6 14,7 8,0 16,9 19,9 20,1 14,2 7,2 3,4 40,1 2,7 61,6 

3,7 13,6 5,5 20,3 25,7 25,4 22,0 10,2 3,1 21,5 8,0 42,4 

5,3 18,3 7,6 23,0 24,4 25,3 15,4 15,6 1,8 25,2 6,6 35,1 

5,9 10,4 6,5 13,9 38,2 25,2 10,1 11,1 5,7 33,7 12,0 27,3 

9,4 6,5 20,6 13,9 20,6 26,0 13,6 11,2 4,1 29,0 8,9 24,8 
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 A Tabela 14 resume os resultados da ANOVA e teste de Tukey para esta vari

experimental. 

 

  

  

 A Figura 19 apresenta os valores das diferen

forma de  para os fatores velocidades, 20 

apresenta os valores das diferen  para a 

intera  

 

Diferen Significativas (p<0.05) 
Fatores 

Velocidades V5(10,5 <V20(14,0 )  

 FL/EX(6,3 <AB/AD(13,2 <IN/EX(17,2  

Articula  
Q(8,8 <O(11,6 <J(14,2 =V(15,5 ; 

 Q=T(11,1 <V; T=O;T=J 

icula  

T: AB/AD(19,6 >FL/EX(4,8 =IN/EX(8,7  

J: IN/EX(22,6  >FL/EX(7,3 =AB/AD(12,6  

  Q: IN/EX(13,7  >FL/EX(4,9 =AB/AD(7,8  

  O: IN/EX(22,0  >FL/EX(5,9 =AB/AD(6,8  

V: FL/EX(8,3 <AB/AD(19,4 =IN/EX(18,9  

Velocidades x  N  

Velocidades x Articula  N  



 66 

 

 



 67 

 De acordo com a Tabela 14, diferen

valores das diferen

(F=45,12; P<0,0001), ngulos articulares (F=147,65; P<0,0001) e articula

P<0,0001) e para uma intera =12,85; P<0,0001). 

Nenhuma diferen

em rela

articula  

 De acordo com a ANOVA, as diferen

(10,5 ndentemente dos 

9). Removendo os fatores velocidades e 

articula

 valores foram encontrados em FL/EX 

(6,3 9). 

Removendo os efeitos dos fatores velocidades e 

cada  

estes valores nos ombros (11,6

8,0 9). Estes valores nos quadris e tornozelos (11,1

foram menores que os valores nos cotovelos. N

os tornozelos e ombros, quadris e joelhos e entre joelhos e cotovelos. 

 A intera

diferen

maiores que estes valores entre FL/EX (4,8

quadris e ombros, estes valores entre IN/EX, respectivamente, (22,6 / 13,7
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6,8

estes valores entre FL/EX (8,3 6

9,3 20).  

 

As curvas mostradas nas Figuras 21, 22 e 23 correspondem respectivamente 

desvio padr  

interna/externa dos segmentos dos seis atletas em fun

velocidade 5 Km/h para ambos os protocolos. As Figuras 24, 25 e 26 apresentam os mesmos 

guras 21, 22 e 23 respectivamente, por

Km/h. Nestas seis figuras, as seguintes articula

quadris, ombros e cotovelos.  
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O presente estudo comparou dois protocolos para a an

fun  e na corrida. Foi 

realizada uma an

ciclo da marcha e tamb  

 A primeira vari

marcadores de cada segmento para cada protocolo. Os resultados da ANOVA e do teste de Tukey 

usados para analisar esta vari , como esperado, que a variabilidade destas 

dist 3).  A variabilidade absoluta das 

dist

aproximadamente 0,2% do volume de calibra

a aquelas encontradas em outros sistemas.   

Os resultados mostraram que a variabilidade das dist

membros inferiores foi maior do que esta nos membros superiores. Esta diferen

atribu

oscila imos, em rela Reinschmidt . (1997b) 

afirmaram que a maior atividade muscular da coxa durante a corrida gerou maiores erros de 

medi  perna. Pode-se sugerir tamb

membros inferiores foi devido ao impacto com o ch   

A variabilidade das dist

que em V5. Reinschmidt . (1997a) analisaram a movimenta

localizados sobre a pele da coxa e da perna e os ossos (atrav
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encontraram que os erros na an

erros na marcha. 

A segunda vari

segmento para cada protocolo. Nesta an

significativas entre os protocolos. Segundo Angeloni . (1993) a movimenta

os marcadores montados sobre estruturas r  movimento entre 

marcadores localizados diretamente sobre a pele e os ossos. Entretanto, o presente estudo n

encontrou diferen determina anat

calculados a partir do MA e do MT. Uma das poss plica

sujeitos durante a marcha no solo em uma velocidade considerada natural para cada um e no 

presente estudo os sujeitos andaram e correram em uma esteira ergom

explica  a movimenta

presente estudo, os protocolos foram comparados atrav

comprimento dos segmentos. Tamb -se ressaltar que no presente estudo foram analisados 

atletas de alto n el que possuem provavelmente menos tecido adiposo. As diferen

composi

protocolos inclusive durante a marcha. Este resultado sugere que a composi pode 

influenciar os resultados quando marcadores externos s

dos segmentos durante o movimento. Em futuros trabalhos, o efeito de diferentes composi

corporais nos resultados da an  

 A variabilidade do comprimento dos segmentos, em V20, foi maior que esta em V5. 

Reinschmidt . (1997b) encontraram um maior deslizamento de pele na coxa e na perna 

durante a corrida do que na marcha. Ent o efeito da movimenta
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marcadores, em rela

maiores velocidades.  

Os resultados mostraram que a variabilidade do comprimento do segmento perna foi 

maior que esta nos outros segmentos. Isto pode ser explicado pela maior oscila

marcadores localizados na perna devido ao maior impacto com o ch  

 A terceira e a quarta vari

diferen culados por ambos os protocolos. Os resultados 

mostraram que a m entre FL/EX (0,99 

 correla ) obtidos pelos dois protocolos foi maior que estes valores entre AB/AD 

(0,78  correla forte) que foi maior que estes valores entre IN/EX (0,65  correla ), 

Jacques, 2003. Resultados deste estudo tamb

IN/EX (17,2 ) obtidos por cada protocolo e para cada articula e as 

diferen 13,2 ) que foram maiores que as diferen

entre FL/EX (6,3 4 ). A partir de uma revis

movimenta . (2005) conclu

AB/AD e IN/EX, o erro introduzido pelo movimento entre os marcadores n

ossos, pode ser quase t

estudo corroboram com estas afirma n

diferen

Outra hip  para este resultado  devido a raz

marcadores e os ossos  tipo de ru

amplitude dos sinais geralmente s   poderiam 

ser prejudicados durante sua an  
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 A diferen

articula

apresentam grandes amplitudes e altas velocidades, a movimenta

foi maior. Estes resultados corroboram com os de Reinschmidt . (1997b) que  encontraram 

maiores diferen entre os 

marcadores nos ossos, na corrida do que na marcha. Neste trabalho, os erros relativos 

de movimento durante a corrida, para o joelho, foram 21% para flex

rota  durante a corrida, a 

diferen  m  do joelho obtidos por cada protocolo foi 6

em uma amplitude de 98 adu esta diferen

13 e para rota esta diferen de 21   

 Comparando os protocolos atrav

21 e 24) 

apresentaram uma forma semelhante para ambos os protocolos e foram coerentes com o padr

das curvas encontradas na literatura (NEWMAN ., 2007, PERRY, 2005, NOVACHECK 

., 1998, CAVANAGH, 1990). 

 Devido  grande variabilidade angular encontrada em ambos os protocolos para os 

erna/externa para todas as articula

quanto na corrida (Figuras 22, 23, 25 e 26), h

ambos os protocolos, n

variabilidade concorda com os resultados de Leardini ., (2005) que conclu

pois a movimenta

compar   
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Em ambos os protocolos, os tornozelos e os joelhos apresentaram, durante todo o ciclo da 

marcha, uma amplitude angular de aproximadamente 0

para os joelhos, 5 Apenas no in

notar um pico angular apresentado pelo tornozelo e joelho esquerdo, calculado pelo MA, de 

aproximadamente 35

comparadas com os resultados obtidos por Newman . (2007) que analisaram a cinem

angular dos membros inferiores durante todo o ciclo da marcha no solo de 40 sujeitos (18,4

anos). Neste trabalho, o tornozelo, joelho e quadril foram caracterizados com tr

liberdade sendo associado um sistema de coordenadas a cada segmento do modelo, onde os 

tornozelos apresentaram uma amplitude angular de aproximadamente 5

adu

estudo corroboram com os encontrados na literatura, exceto para o tornozelo esquerdo devido ao 

pico angular encontrado no in  

 As curvas dos 

uma forma semelhante para ambos os protocolos, com uma amplitude angular de 

aproximadamente 0

(NEWMAN ., 2007) que apresentou uma amplitude de movimento de aproximadamente 5

de rota  

 Em ambos os protocolos, os joelhos apresentaram uma amplitude angular de 

aproximadamente 20

foram comparadas com literatura (NEWMAN ., 2007) que apresentou uma amplitude 

angular de aproximadamente 20

resultados.  
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 A amplitude angular de adu

aproximadamente 0  de rota

respectivamente. Estas curvas mostraram coer NEWMAN ., 2007) que 

apresentou as mesmas amplitudes angulares. Os 

interna/externa para os ombros e cotovelos n

escassez de trabalhos que analisam membros superiores nestes planos de movimento durante a 

marcha. No presente estudo, a amplitude angular de adu

dos ombros foi aproximadamente 10 0 40 rota , 

respectivamente. Para os cotovelos, a amplitude angular de adu

interna/externa foi aproximadamente 25 60

interna, respectivamente. 

 Durante toda a fase da corrida, para ambos os protocolos, os tornozelos e os joelhos 

apresentaram uma amplitude angular de aproximadamente 10

os tornozelos e para os joelhos, 10

dos tornozelos foram comparadas com as curvas obtidas por Reinschmidt ., (1997c) que 

analisaram apenas este movimento durante a primeira fase de apoio da corrida de 5 sujeitos (28,6 

obtidas por Reinschmidt ., (1997b) que analisaram tamb

primeira fase de apoio da corrida de 3 sujeitos (25,7 

amplitudes das curvas de ambos os trabalhos encontradas na literatura foram similares as do 

presente estudo, exceto para o tornozelo direito, calculado pelo MA.  

As curvas dos 

uma forma semelhante para ambos os protocolos, com uma amplitude angular de 

aproximadamente 0
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curvas encontradas por Reinschmidt ., (1997c) que, como j

primeira fase de apoio da corrida.  

 Em ambos os protocolos, os joelhos apresentaram uma amplitude angular de rota

interna/externa de aproximadamente 10

Podemos observar uma sobreposi evido a grande variabilidade angular 

encontrada em ambos os protocolos sugerindo n

exceto durante a segunda fase de apoio da corrida para o joelho esquerdo onde n

sobreposi destas curvas mostrou coer

por Reinschmidt ., (1997b) que, como j

da corrida.  

A amplitude angular de adu

aproximadamente 10

interna, respectivamente. Estas curvas foram coerentes com a literatura (NOVACHECK ., 

1998) que apresentou as mesmas amplitudes angulares. Os rota

interna/externa para os ombros e cotovelos n

escassez de trabalhos que analisam membros superiores nestes planos de movimento durante a 

corrida. No presente estudo, a amplitude angular de adu e rota

dos ombros foi aproximadamente 20

respectivamente. Para os cotovelos, a amplitude angular de adu

interna/externa foi aproximadamente 20 0

interna, respectivamente. 
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 Em ambos os protocolos, o aumento da velocidade produziu um aumento na variabilidade 

das medidas. Desta forma, durante a corrida, foi encontrada uma maior variabilidade das 

dist

maiores diferen   

 Os protocolos n no c dos centros 

articulares usados na defini esmo em movimentos 

que exijam grandes amplitudes e altas velocidades, n ram evidenciadas vantagens no uso de 

um protocolo em rela  

Os resultados sugerem que a composi nfluenciar os resultados quando 

marcadores externos s

movimento. Em futuros trabalhos, o efeito de diferentes composi

an  

 Os erros na variabilidade da dist

inferiores do que nos membros superiores e os erros na variabilidade do comprimento da perna 

foram maiores do que estes nos outros segmentos. 

 As diferen  entre os los de flex

menores do que estas entre os 

diferen  comparadas com as encontradas entre os rota . Al

disso, os s de adu

cautela, concordando com a literatura atual. 
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 Portanto, neste trabalho foi feito uma an

superiores e inferiores, atrav completo de representa , durante todo o 

ciclo de marcha e tamb

angular, contribuindo, desta forma para a literatura atual. 
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Eu, _____________________________________, portador do RG n

residente _______________ n

__________________________, cidade de ______________________________, estado _____, telefone 

n

, desenvolvida pela fisioterapeuta Andreia 

Nogueira Miana,  Crefito 41470-F, no Laborat

Educa  Ricardo 

Machado Leite de Barros. 

Nesta unidade, fui devidamente informado sobre o seguinte: 

1. que os marcadores utilizados para a coleta dos dados n

pele e desse modo, n r risco previs

integridade f  

 

2. que os participantes contribuir

a serem utilizados durante a pesquisa, mesmo que segmentos corporais apresentem-se expostos; 

 

3. que todo e qualquer gasto que houver relacionado 

ressarcido pelos pesquisadores 

 

4. que as imagens obtidas durante a coleta ser

dos dados, pela pr uisadora, com finalidade cient  

 

5. que o objetivo geral do programa 

durante a corrida em esteira ergom

movimentos dos velocistas durante a corrida;   

 

6. que a participa

abandon -la.  

 

7. que receberei uma c  

 

Portanto, autorizo voluntariamente a participa do menor 

________________________________________________________, idade __________.  

                                     

 Campinas, SP, _____, de _____________________de ________ 

    

____________________________________________________________________ 
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Eu, _____________________________________, portador do RG n _____________, 

residente 

__________________________, cidade de ______________________________, estado _____, telefone 

n

, desenvolvida pela fisioterapeuta Andreia 

Nogueira Miana,  Crefito 41470-F, no Laborat

Educa Estadual de Campinas, sob a orienta

Machado Leite de Barros. 

Nesta unidade, fui devidamente informado sobre o seguinte: 

 

1. que os marcadores utilizados para a coleta dos dados n

pele e desse modo, n

integridade f  

 

2. que contribuirei para a coleta adequada dos meus dados, estando ciente dos trajes a serem 

utilizados durante a pesquisa, mesmo que segmentos corporais apresentem-se expostos; 

 

3. que todo e qualquer gasto que houver relacionado 

ressarcido pelos pesquisadores. 

 

4. que as imagens obtidas durante a coleta ser  

dos dados, pela pr  

 

5. que o objetivo geral do programa 

durante a corrida em esteira ergom m maior conhecimento dos 

movimentos dos velocistas durante a corrida;  

 

6. que a minha participa

pesquisa. 

 

7. que receberei uma c  

 

                                     Campinas, SP, _____, de _____________________de ________ 

    

 

____________________________________________________________________ 
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P  
1  CALC  
2  CALC  
3  CABE  
4  CABE  METATARSO ESQUERDO  
5  CABE  
6  CABE  
7  CABE  
8  CABE  
 
Perna 
9  MALEOLO LATERAL DIREITO  
10  MALEOLO LATERAL ESQUERDO  
11  MALEOLO MEDIAL DIREITO  
12  MALEOLO MEDIAL ESQUERDO  
13 - CABE  
14 - CABE  
15  TUBEROSIDADE DA T  
16  TUBEROSIDADE DA T  
17  PONTO NA DI  
18  PONTO NA DI  
 
Coxa 
19  C O LATERAL DO FEMUR DIREITO  
20  C  
21  C  
22  C  
23  TROCANTER MAIOR DO FEMUR DIREITO  
24  TROCANTER MAIOR DO FEMUR ESQUERDO  
 
M  
25  PROCESSO ESTIL R  
26  PROCESSO ESTIL  
 
Antebra  

27  PROCESSO ESTIL  
28  PROCESSO ESTIL  
 
Bra  

29  EPIC  
30  EPIC  
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31  EPIC   
32  EPIC  
33  INSER  
34  INSER  
 
Esc  

35  ACR  
36  ACR  
37  BORDA MEDIAL DA ESPINHA DA ESC  
38  BORDA MEDIAL DA ESPINHA DA ESC  
39   DA ESC  
40   DA ESC A 
41   DIREITO  
42   ESQUERDO 
43  PROCESSO CORAC IDE DIREITO  
44  PROCESSO CORAC IDE ESQUERDO 
 
Cabe  
45  V O PARIETAL  
46  REGI  
47  REGI  
48  PROCESSO ESPINHOSO DA 7  
 
Tronco 

49  INCISURA JUGULAR DO OSSO ESTERNO  
50  ESPINHA IL -SUPERIOR DIREITA  
51  ESPINHA IL -SUPERIOR ESQUERDA  
52  PROCESSO XIF  
53  ESPINHA IL -SUPERIOR DIREITA  
54  ESPINHA IL -SUPERIOR ESQUERDA  
55  PROCESSO ESPINHOSO DA OITAVA VERTEBRA TOR  
  
CRUZES 
 
Perna direita 
56 - posterior superior 
57  anterior superior 
58  anterior inferior 
 
Perna esquerda 
59 - posterior superior 
60  anterior superior 
61  anterior inferior 
 
Coxa direita 
62  anterior inferior 
63  anterior superior 
64  posterior superior 
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Coxa esquerda 
65  anterior inferior 
66  anterior superior 
67  posterior superior 
 
Antebra  
68  posterior inferior 
69  anterior inferior 
70  posterior superior 
 
Antebra  
71  posterior inferior 
72  anterior inferior 
73  posterior superior 
 
Bra  
74  anterior inferior 
75  anterior superior 
76  posterior superior 
 
Bra  
77  anterior inferior 
78  anterior superior 
79  posterior superior 
 
 
Total: 79 Marcadores 
 
55 Marcadores de superf  
24 Marcadores nas cruzes 
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P  
1  CALC  
2  CALC  
3  CABE  
4  CABE RSO ESQUERDO  
7  CABE  
8  CABE  
 
Perna 
9  MALEOLO LATERAL DIREITO  
10  MALEOLO LATERAL ESQUERDO  
15  TUBEROSIDADE DA T  
16  TUBEROSIDADE DA T  
17  PONTO NA DI A D 
18  PONTO NA DI  
 
Coxa 
19  C  
20  C  
23  TROCANTER MAIOR DO FEMUR DIREITO  
24  TROCANTER MAIOR DO FEMUR ESQUERDO  
 
M  
25  PROCESSO ESTIL  
26  PROCESSO ESTIL  
 
Antebra  

27  PROCESSO ESTIL  
28  PROCESSO ESTIL  
 
Bra  

29  EPIC  
30  EPIC  
33  INSER  
34  INSER  
 
Esc  

35  ACR  
36  ACR  
37  BORDA MEDIAL DA ESPINHA DA ESC  
38  BORDA MEDIAL DA ESPINHA DA ESC  
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39   DA ESC  
40   DA ESC  
41   DIREITO  
42   ESQUERDO 
43  PROCESSO CORAC IDE DIREITO  
44  PROCESSO CORAC IDE ESQUERDO 
 
Cabe  
45  V  
46  REGI  
47  REGI IGOM  
48  PROCESSO ESPINHOSO DA 7  
 
Tronco 

49  INCISURA JUGULAR DO OSSO ESTERNO  
50  ESPINHA IL -SUPERIOR DIREITA  
51  ESPINHA IL -SUPERIOR ESQUERDA  
52  PROCESSO XIF  
53  ESPINHA IL -SUPERIOR DIREITA  
54  ESPINHA IL -SUPERIOR ESQUERDA  
55  PROCESSO ESPINHOSO DA OITAVA VERTEBRA TOR   
  
CRUZES 
 

Perna direita 
56 - posterior superior 
57  anterior superior 
58  anterior inferior 
 
Perna esquerda 
59 - posterior superior 
60  anterior superior 
61  anterior inferior 
 
Coxa direita 
62  anterior inferior 
63  anterior superior 
64  posterior superior 
 
Coxa esquerda 
65  anterior inferior 
66  anterior superior 
67  posterior superior 
 
Antebra  
68  posterior inferior 
69  anterior inferior 
70  posterior superior 
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Antebra  
71  posterior inferior 
72  anterior inferior 
73  posterior superior 
 
Bra  
74  anterior inferior 
75  anterior superior 
76  posterior superior 
 
Bra  
77  anterior inferior 
78  anterior superior 
79  posterior superior 
 
 
Total: 69 Marcadores 
 
45 Marcadores de superf  
24 Marcadores nas cruzes 
 
Observa
removidos na tomada din a.  
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


 


  

 

.





 = 1 para o c  

 = -1 para o c  

x = eixo longitudinal da pelve; y = eixo sagital da pelve; z= eixo transversal da pelve 

 

   
  





 

 
 = 1 para o c  

 = -1 para o c  

x = eixo transversal da esc  

 


  

 


  
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




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












 

 

 

 


































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Na tomada est

coordenadas global ( ) e a base t  de cada segmento para cada protocolo em rela

sistema de coordenadas global ( ) 

rela ) para cada segmento atrav  

  
 

Onde define a orienta

em rela global para cada protocolo na tomada est

do sistema de coordenadas t (sistema global) na 

tomada est  

 Na tomada din  ( ) 

a partir da base anat

cada segmento obtida na tomada est a (   que 

feito atrav  

   
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As matrizes que representam as rota  
 



































 



































cossin0

sincos0

001

cos0sin

010

sin0cos

100

0cossin

0sincos

 

 

Portanto a orienta

dos  

 































































coscoscossinsinsincoscossincossinsin

sincossinsinsincoscossinsincoscossin

sincossincoscos

 

onde [Xd Yd  Zd] formam a base do segmento distal e [Xp Yp  Zp] formam a base do segmento 

proximal.  

As seguintes conven  


 

 


 

 


 

 

onde    representa o  representa o 

externa e  representa o  
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M  11,72 16,47 11,97 41,13 44,61 10,17 
5,00 

Desvio Padr  0,28 0,37 0,35 0,45 0,49 0,56 

M  11,61 16,62 11,82 41,68 44,75 10,26 
A 

20,00 
Desvio Padr  0,34 0,41 0,38 0,62 0,63 0,65 

M  11,62 16,42 11,82 11,05 44,28 9,77 
5,00 

Desvio Padr  0,31 0,28 0,34 0,44 0,62 0,59 

M  11,39 16,57 12,00 40,84 44,21 10,25 
B 

20,00 
Desvio Padr  0,34 0,36 0,35 0,67 0,88 0,70 

M  11,60 16,58 11,76 39,25 42,47 8,47 
5,00 

Desvio Padr  0,36 0,35 0,35 0,36 0,47 0,36 

M  11,65 16,61 11,71 39,49 42,68 9,05 
C 

20,00 
Desvio Padr  0,41 0,32 0,37 0,63 0,50 0,67 

M  11,68 16,50 11,74 39,15 43,11 9,77 
5,00 

Desvio Padr  0,31 0,31 0,26 0,36 0,48 0,51 

M  11,56 16,55 11,85 39,44 43,15 9,59 
D 

20,00 
Desvio Padr  0,33 0,35 0,37 0,44 0,59 0,62 

M  11,75 16,49 16,65 42,04 42,28 8,97 
5,00 

Desvio Padr  0,33 0,36 0,31 0,55 0,65 0,52 

M  11,58 16,30 11,69 42,51 44,24 9,37 
E 

20,00 
Desvio Padr  0,24 0,38 0,32 0,65 0,80 0,40 

M  11,62 16,44 11,98 39,34 41,01 8,39 
5,00 

Desvio Padr  0,35 0,26 0,28 0,42 0,31 0,43 

M  11,51 16,55 11,71 39,68 41,28 8,85 
F 

20,00 
Desvio Padr  0,39 0,35 0,21 0,77 0,70 0,50 

M  11,67 16,57 11,66 39,69 44,80 10,62 
5,00 

Desvio Padr  0,37 0,36 0,38 0,41 0,35 0,47 

M  11,78 16,62 11,58 40,51 45,09 10,98 
A 

20,00 
Desvio Padr  0,31 0,40 0,40 0,67 0,52 0,71 

M  11,32 16,48 11,77 40,70 44,29 10,92 
5,00 

Desvio Padr  0,24 0,33 0,28 0,45 0,54 0,38 

M  11,36 16,51 11,74 40,95 44,13 11,26 
B 

20,00 
Desvio Padr  0,33 0,27 0,35 0,82 0,76 0,48 

M  11,61 16,44 11,70 38,70 42,75 9,89 
5,00 

Desvio Padr  0,39 0,33 0,34 0,56 0,48 0,36 

M  11,63 16,45 11,55 38,75 42,70 9,62 
C 

20,00 
Desvio Padr  0,44 0,28 0,25 0,50 0,37 0,63 

M  11,64 16,66 11,67 38,92 42,93 10,50 
5,00 

Desvio Padr  0,27 0,23 0,29 0,38 0,47 0,45 

M  11,59 16,72 11,85 39,46 42,90 10,39 
D 

20,00 
Desvio Padr  0,35 0,28 0,33 0,38 0,72 0,55 

M  14,48 16,45 11,81 43,44 45,05 10,61 
5,00 

Desvio Padr  0,31 0,29 0,27 0,68 0,63 0,44 

M  11,49 16,46 11,60 43,66 45,01 10,86 
E 

20,00 
Desvio Padr  0,27 0,34 0,27 0,76 0,78 0,45 

M  11,39 16,62 11,99 38,33 41,90 10,45 
5,00 

Desvio Padr  0,35 0,37 0,37 0,29 0,50 0,34 

M  11,57 16,47 11,59 38,48 41,87 10,30 
F 

20,00 
Desvio Padr  0,26 0,32 0,35 0,07 0,54 0,53 
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M  11,62 16,45 11,82 35,35 21,29 15,79 
5,00 

Desvio Padr  0,34 0,39 0,32 0,59 0,65 0,38 

M  11,51 16,24 11,98 35,60 21,10 15,97 
A 

20,00 
Desvio Padr  0,46 0,37 0,28 0,33 0,83 0,79 

M  11,33 16,53 11,90 38,35 16,71 23,27 
5,00 

Desvio Padr  0,36 0,23 0,30 0,50 0,56 0,51 

M  11,49 16,77 11,82 39,19 17,18 23,81 
B 

20,00 
Desvio Padr  0,33 0,40 0,27 0,54 0,86 0,84 

M  11,35 16,23 11,80 32,90 15,10 19,30 
5,00 

Desvio Padr  0,31 0,30 0,27 0,39 0,59 0,40 

M ia 11,36 16,49 11,98 33,58 15,45 19,64 
C 

20,00 
Desvio Padr  0,37 0,30 0,33 0,46 0,88 0,64 

M  11,57 16,38 11,64 38,65 18,36 22,25 
5,00 

Desvio Padr  0,29 0,30 0,28 0,36 0,55 0,42 

M  11,65 16, 420 11,63 39,36 18,32 22,77 
D 

20,00 
Desvio Padr  0,35 0,38 0,34 0,77 0,87 0,67 

M  11,55 16,39 11,78 35,37 19,13 17,89 
5,00 

Desvio Padr  0,32 0,36 0,24 0,59 0,53 0,37 

M  11,55 16,41 11,82 35,78 18,72 18,67 
E 

20,00 
Desvio Padr  0,36 0,36 0,28 0,47 0,78 0,68 

M  11,68 16,51 11,54 37,52 22,80 17,38 
5,00 

Desvio Padr  0,33 0,34 0,30 0,33 0,59 0,30 

M  11,78 16,46 11,61 37,77 22,91 17,52 
F 

20,00 
Desvio Padr  0,33 0,31 0,31 0,52 0,75 0,40 

M  11,5 16,1 11,4 34,4 20,3 15,3 
5,00 

Desvio Padr  0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,5 

M  11,6 16,3 11,8 35,0 21,2 15,0 
A 

20,00 
Desvio Padr  0,4 0,4 0,4 0,6 0,7 0,7 

M  11,6 16,0 11,4 37,8 16,5 22,8 
5,00 

Desvio Padr  0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 

M  11,5 16,2 11,5 38,9 17,2 23,4 
B 

20,00 
Desvio Padr  0,3 0,5 0,4 0,5 0,6 0,5 

M  11,7 16,2 11,6 33,1 16,8 17,2 
5,00 

Desvio Padr  0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 

M  11,7 16,2 11,5 33,0 17,0 17,2 
C 

20,00 
Desvio Padr  0,3 0,3 0,3 0,7 0,4 0,8 

M  11,8 16,3 11,6 39,1 18,2 22,5 
5,00 

Desvio Padr  0,3 0,3 0,3 0,6 0,4 0,5 

M  11,8 16,4 11,6 39,6 18,1 22,7 
D 

20,00 
Desvio Padr  0,3 0,4 0,2 0,4 0,9 0,8 

M  11,6 16,3 11,8 34,9 18,4 17,8 
5,00 

Desvio Padr  0,3 0,4 0,3 0,4 0,5 0,5 

M  11,6 16,5 11,7 35,4 19,0 17,7 
E 

20,00 
Desvio Padr  0,3 0,4 0,3 0,6 0,5 0,5 

M  11,7 16,4 11,7 35,7 22,7 14,2 
5,00 

Desvio Padr  0,3 0,4 0,3 0,5 0,5 0,5 

M  11,8 16,5 11,7 36,0 22,7 14,4 
F 

20,00 
Desvio Padr  0,2 0,4 0,3 0,6 0,6 0,6 
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M  11,45 16,46 11,87 17,05 30,07 13,94 
5,00 

Desvio Padr  0,21 0,29 0,36 0,30 0,31 0,47 

M  11,45 16,56 11,89 16,61 30,19 14,62 
A 

20,00 
Desvio Padr  0,31 0,30 0,38 0,23 0,69 0,62 

M  11,85 16,46 11,75 17,49 30,30 13,57 
5,00 

Desvio Padr  0,21 0,22 0,30 0,20 0,40 0,43 

M  11,98 16,40 11,64 17,03 305,75 14,13 
B 

20,00 
Desvio Padr  0,26 0,36 0,29 0,30 0,74 0,75 

M  11,54 16,35 11,88 16,72 26,92 10,52 
5,00 

Desvio Padr o 0,28 0,37 0,35 0,21 0,41 0,53 

M  12,00 16,68 11,90 16,70 27,49 11,01 
C 

20,00 
Desvio Padr  0,26 0,20 0,34 0,31 0,74 0,69 

M  11,97 16,45 12,03 16,56 27,89 11,70 
5,00 

Desvio Padr  0,20 0,23 0,28 0,31 0,30 0,48 

M  11,91 16,59 11,87 16,56 28,26 12,07 
D 

20,00 
Desvio Padr  0,27 0,32 0,34 0,39 0,54 0,66 

M  11,79 16,44 11,93 16,49 28,55 11,79 
5,00 

Desvio Padr  0,21 0,29 0,33 0,22 0,46 0,21 

M  11,82 16,46 11,62 16,00 28,60 13,16 
E 

20,00 
Desvio Padr  0,25 0,27 0,27 0,16 0,54 0,60 

M  11,76 16,41 11,87 16,02 28,63 11,76 
5,00 

Desvio Padr  0,17 0,22 0,24 0,12 0,48 0,17 

M  11,86 16,34 11,87 15,69 29,14 14,13 
F 

20,00 
Desvio Padr  0,20 0,25 0,30 0,16 0,74 0,75 

M  11,73 16,47 11,44 17,29 30,32 13,97 
5,00 

Desvio Padr  0,27 0,26 0,33 0,31 0,23 0,34 

M  11,60 16,40 11,66 17,35 30,53 14,27 
A 

20,00 
Desvio Padr  0,22 0,23 0,32 0,26 0,54 0,60 

M  11,67 16,64 11,57 15,74 28,14 13,14 
5,00 

Desvio Padr  0,18 0,20 0,31 0,26 0,29 0,44 

M  11,61 16,48 11,62 15,58 28,40 13,59 
B 

20,00 
Desvio Padr  0,32 0,20 0,38 0,47 0,37 0,66 

M  11,65 16,44 11,61 16,57 27,89 12,41 
5,00 

Desvio Padr  0,21 0,25 0,33 0,37 0,21 0,46 

M  11,63 16,71 11,72 16,33 28,37 13,26 
C 

20,00 
Desvio Padr  0,25 0,39 0,29 0,35 0,40 0,63 

M  11,54 16,57 11,87 15,53 28,64 13,74 
5,00 

Desvio Padr  0,18 0,18 0,25 0,23 0,41 0,53 

M  11,60 16,38 11,70 15,37 28,81 14,15 
D 

20,00 
Desvio Padr  0,25 0,32 0,34 0,52 0,47 0,54 

M  11,92 16,43 11,63 16,59 28,81 12,96 
5,00 

Desvio Padr  0,20 0,22 0,26 0,34 0,37 0,56 

M  11,94 16,62 11,82 16,34 29,38 13,80 
E 

20,00 
Desvio Padr  0,25 0,23 0,37 0,22 0,67 0,73 

M  11,70 16,39 11,67 14,65 28,20 13,92 
5,00 

Desvio Padr  0,19 0,28 0,28 0,22 0,55 0,58 

M  11,78 16,35 11,63 14,45 28,60 14,51 
F 

20,00 
Desvio Padr  0,19 0,24 0,31 0,23 0,75 0,75 
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M  11,69 11,54 16,63 5,82 27,04 27,22 
5,00 

Desvio Padr  0,30 0,30 0,25 0,33 0,32 0,49 

M  11,70 11,88 16,79 5,82 26,40 27,27 
A 

20,00 
Desvio Padr  0,25 0,23 0,28 0,22 0,38 0,43 

M  11,87 11,47 16,39 5,73 28,24 27,49 
5,00 

Desvio Padr  0,27 0,18 0,26 0,32 0,21 0,24 

M  11,73 11,79 16,56 5,68 26,93 27,05 
B 

20,00 
Desvio Padr  0,30 0,25 0,32 0,37 0,41 0,36 

M  11,88 11,75 16,81 5,87 27,57 25,94 
5,00 

Desvio Padr  0,36 0,33 0,33 0,42 0,25 0,43 

M  12,10 11,83 167,18 6,15 26,32 26,21 
C 

20,00 
Desvio Padr  0,28 0,26 0,34 0,26 0,34 0,38 

M  11,85 11,70 16,83 7,51 28,47 29,74 
5,00 

Desvio Padr  0,34 0,21 0,33 0,22 0,50 0,47 

M  11,64 11,81 16,79 7,51 28,24 29,99 
D 

20,00 
Desvio Padr  0,28 0,31 0,35 0,21 0,49 0,41 

M  11,75 11,67 16,72 6,41 27,78 27,21 
5,00 

Desvio Padr  0,27 0,34 0,31 0,38 0,18 0,26 

M  11,84 11,80 16,92 5,98 26,02 267,11 
E 

20,00 
Desvio Padr  0,38 0,31 0,30 0,27 0,36 0,36 

M  11,72 11,67 16,80 6,31 29,63 28,69 
5,00 

Desvio Padr  0,29 0,29 0,30 0,35 0,18 0,26 

M  11,73 11,64 16,69 6,57 27,66 27,45 
F 

20,00 
Desvio Padr  0,35 0,34 0,38 0,39 0,35 0,38 

M  11,66 11,61 16,44 5,80 28,31 27,46 
5,00 

Desvio Padr  0,36 0,34 0,28 0,36 0,26 0,31 

M  11,68 11,79 16,41 5,73 27,99 27,80 
A 

20,00 
Desvio Padr  0,25 0,26 0,36 0,23 0,37 0,35 

M  11,56 11,56 16,43 5,38 29,36 29,30 
5,00 

Desvio Padr  0,28 0,22 0,34 0,20 0,23 0,23 

M dia 11,66 115,00 16,46 5,28 27,13 28,35 
B 

20,00 
Desvio Padr  0,28 0,26 0,30 0,30 0,56 0,52 

M  11,86 11,79 16,83 5,89 27,18 25,66 
5,00 

Desvio Padr  0,34 0,21 0,30 0,39 0,20 0,31 

M  11,63 11,78 16,52 6,15 25,49 25,72 
C 

20,00 
Desvio Padr  0,30 0,37 0,34 0,18 0,45 0,38 

M  11,16 11,66 16,44 7,35 28,69 29,73 
5,00 

Desvio Padr  0,40 0,34 0,28 0,19 0,48 0,25 

M  11,47 11,50 16,26 7,44 27,35 29,32 
D 

20,00 
Desvio Padr  0,35 0,25 0,38 0,22 0,43 0,43 

M  11,65 11,75 16,62 6,52 27,49 26,80 
5,00 

Desvio Padr  0,27 0,28 0,34 0,21 0,21 0,27 

M  11,61 11,70 16,52 6,46 26,13 26,63 
E 

20,00 
Desvio Padr  0,30 0,24 0,34 0,21 0,31 0,23 

M  11,63 11,55 16,37 7,10 29,29 29,05 
5,00 

Desvio Padr  0,29 0,29 0,23 0,37 0,24 0,23 

M  11,78 11,63 16,57 6,95 27,04 27,74 
F 

20,00 
Desvio Padr  0,21 0,36 0,36 0,21 0,37 0,31 
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M  44,660 43,816 45,01 44,78 
5,00 

Desvio Padr  0,689 0,520 0,714 0,340 

M  45,825 43,413 45,369 44,193 
A 

20,00 
Desvio Padr  0,796 0,942 0,741 0,645 

M  44,328 43,161 44,362 43,266 
5,00 

Desvio Padr  0,563 0,612 0,555 0,497 

M  44,419 42,655 44,248 42,810 
B 

20,00 
Desvio Padr  1,031 1,398 1,077 1,384 

M  43,154 41,944 42,353 41,293 
5,00 

Desvio Padr  0,457 0,409 0,735 0,652 

M  44,015 41,851 43,312 41,230 
C 

20,00 
Desvio Padr  43,154 41,944 42,353 41,293 

M  43,571 42,734 43,973 43,547 
5,00 

Desvio Padr  0,664 0,544 0,597 0,560 

M  43,961 42,501 43,916 42,985 
D 

20,00 
Desvio Padr  0,811 0,658 0,497 0,834 

M  43,577 43,830 47,145 45,721 
5,00 

Desvio Padr  0,695 0,983 0,783 1,131 

M  43,007 43,265 47,239 45,448 
E 

20,00 
Desvio Padr  0,700 1,157 0,732 1,154 

M  40,36 41,53 41,99 41,38 
5,00 

Desvio Padr  0,54 0,42 0,90 0,56 

M  41,23 41,40 42,58 41,22 
F 

20,00 
Desvio Padr  0,70 0,89 0,74 0,91 

M  42,704 42,430 42,622 42,422 
5,00 

Desvio Padr  0,683 0,641 1,573 0,888 

M  43,549 43,515 43,186 42,482 
A 

20,00 
Desvio Padr  1,228 1,403 1,103 0,936 

M  44,325 44,352 43,936 43,745 
5,00 

Desvio Padr  0,903 0,731 0,494 0,428 

M  44,683 44,334 44,384 44,138 
B 

20,00 
Desvio Padr  0,968 0,881 0,663 0,615 

M dia 39,098 38,880 39,588 39,871 
5,00 

Desvio Padr  0,750 0,721 0,538 0,726 

M  40,010 40,188 39,633 39,931 
C 

20,00 
Desvio Padr  1,270 1,248 1,593 1,326 

M  43,246 42,758 42,943 42,426 
5,00 

Desvio Padr  0,501 0,500 0,449 0,631 

M  43,629 43,082 42,976 42,290 
D 

20,00 
Desvio Padr  0,943 0,532 0,545 0,468 

M  41,406 40,335 37,025 33,618 
5,00 

Desvio Padr  1,426 1,141 0,649 0,831 

M  42,633 41,943 37,070 36,577 
E 

20,00 
Desvio Padr  1,690 1,460 0,554 0,577 

M  43,57 43,84 41,80 42,36 
5,00 

Desvio Padr  1,01 0,64 0,77 0,89 

M  44,05 44,11 41,96 42,38 
F 

20,00 
Desvio Padr  1,02 0,64 0,75 1,02 
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M  29,795 29,343 30,303 30,099 
5,00 

Desvio Padr  0,362 0,383 0,191 0,316 

M  30,404 29,973 30,142 30,211 
A 

20,00 
Desvio Padr  0,641 0,497 0,330 0,521 

M  29,800 29,970 28,851 28,293 
5,00 

Desvio Padr  0,195 0,168 0,156 0,207 

M  30,088 30,451 28,511 28,653 
B 

20,00 
Desvio Padr  0,775 0,676 0,370 0,537 

M  26,605 26,900 27,906 28,155 
5,00 

Desvio Padr  0,479 0,414 0,323 0,418 

M  27,254 27,325 28,658 28,794 
C 

20,00 
Desvio Padr  0,778 0,566 0,415 0,547 

M  28,270 28,298 28,137 28,851 
5,00 

Desvio Padr  0,294 0,390 0,440 0,501 

M  28,061 28,645 28,261 29,148 
D 

20,00 
Desvio Padr  0,574 0,580 0,587 0,488 

M  28,593 28,138 28,641 28,935 
5,00 

Desvio Padr  0,507 0,448 0,342 0,615 

M  29,209 28,834 29,673 29,728 
E 

20,00 
Desvio Padr  0,523 0,485 0,465 0,700 

M  28,55 28,49 28,77 29,08 
5,00 

Desvio Padr  0,47 0,35 0,53 0,64 

M  29,48 29,25 29,15 29,66 
F 

20,00 
Desvio Padr  0,71 0,66 0,54 0,72 

M  27,762 27,385 27,856 28,258 
5,00 

Desvio Padr  0,663 0,439 0,647 0,454 

M  28,394 27,194 29,932 29,438 
A 

20,00 
Desvio Padr  0,350 0,402 0,269 0,172 

M  28,281 28,027 28,016 28,520 
5,00 

Desvio Padr  0,156 0,156 0,191 0,165 

M  27,554 26,425 27,898 26,714 
B 

20,00 
Desvio Padr  0,533 0,620 0,769 0,702 

M  26,897 27,597 26,487 26,600 
5,00 

Desvio Padr  0,368 0,267 0,473 0,291 

M  28,037 25,435 26,960 25,610 
C 

20,00 
Desvio Padr  0,196 0,168 0,416 0,397 

M  27,166 27,807 26,791 27,110 
5,00 

Desvio Padr  0,368 0,371 0,434 0,531 

M  27,171 27,586 26,027 25,440 
D 

20,00 
Desvio Padr  0,742 0,646 0,409 0,501 

M dia 26,813 27,441 27,143 27,447 
5,00 

Desvio Padr  0,232 0,184 0,215 0,210 

M  27,419 26,826 28,199 27,041 
E 

20,00 
Desvio Padr  0,269 0,462 0,590 0,461 

M  28,21 28,33 27,86 27,99 
5,00 

Desvio Padr  0,14 0,13 0,30 0,23 

M  27,95 26,81 27,60 26,87 
F 

20,00 
Desvio Padr  0,56 0,48 0,19 0,27 
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