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RESUMO

A biomecânica estuda o movimento do corpo humano e suas pos-
turas por meio de leis da mecânica e conhecimentos anátomo-fi sio-
lógicos, além de auxiliar na interpretação mecânica das posturas e 
na identifi cação dos desvios do padrão de marcha normal a fi m de 
compreender a história normal ou natural do fenômeno estudado. 
Com isso, o presente estudo buscou, por meio de uma revisão de 
literatura, descrever a relação existente entre postura de membros 
inferiores e os diferentes aspectos cinemáticos da marcha em dife-
rentes indivíduos. A busca dos artigos foi realizada por meio da base 
de dados eletrônicos ScienceDirect, Scielo, Pubmed Central e Medli-
ne, publicados entre 2004 a 2009 e com idiomas português e inglês. 
De acordo com os estudos encontrados, foi possível observar que as 
características cinemáticas da marcha demonstraram possuir rela-
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ção com a postura de membros inferiores nos diferentes indivíduos 
avaliados, assim como também a alteração postural ou rotacional 
nos segmentos inferiores demonstraram infl uenciar diretamente na 
alteração biomecânica da marcha. Além disso, há também a infl uên-
cia dos défi cits músculo-esquelético apresentados em patologias na 
alteração da biomecânica. Com isso, pode-se inferir que o movimen-
to do corpo humano provoca diferentes características físicas nos 
membros inferiores capazes de alterar a biomecânica corporal.

Palavras-chave: Biomecânica. Postura. Cinemática. Marcha. 

ABSTRACT

Biomechanics studies the human body movement and its positions 
through mechanics laws and anatomic and physiological knowledge, 
in addition to assist in mechanics interpretation of postures and 
identifi cation of standard deviations of normal running gait to 
understand the normal or natural history of the studied phenomenon. 
Therefore, the present study aimed through a literature review, 
describe the relationship between posture of lower limbs and the 
different kinematic aspects of the gait in different individuals. The 
search for articles was performed through electronic database 
ScienceDirect, Scielo, Pubmed and Medline, published between 2004 
and 2009 and with Portuguese and English languages. According 
to the studies found, was possible to observe that the kinematics 
gait characteristics demonstrated relationship with the lower limbs 
posture in different individuals evaluated as well as the postural or 
rotational alteration in the lower segments showed infl uence directly 
on gait biomechanics alteration. Moreover, there is also the infl uence 
of the actions muscle-skeletal defi cits submitted on pathologies in 
biomechanics alteration. Finally, we may infer that the movement 
of the human body causes different physical characteristics in the 
lower limbs able to change the corporal biomechanics.

Keywords: Biomechanics. Posture. Kinematic. Gait.

INTRODUÇÃO

A biomecânica estuda o movimento do corpo humano e suas postu-
ras por meio de leis da mecânica e conhecimentos anátomo-fi siológicos 
auxiliando na interpretação mecânica da postura (SACCO et al., 2003). 
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Atualmente, estes aspectos biomecânicos são amplamente dinâmicos 
nas análises cinemáticas do ciclo da marcha por envolver novos pro-
cedimentos, técnicas de medição, armazenamento, processamento de 
dados e identifi cação dos desvios do padrão de marcha normal a fi m 
de compreender a história normal ou natural do fenômeno estudado 
(DAVIS, 1997; SUTHERLAND et al., 1988; BAKER, 2006).

A análise cinemática da marcha normal ou patológica é realizada 
por meio de uma seqüência de imagens digitais do corpo humano, 
onde as aquisições dos dados ocorrem pela identifi cação dos pontos 
anatômicos através dos marcadores refl exivos, os quais deixam os ei-
xos internos dos segmentos selecionados, mais visíveis para a captura 
das imagens (LEG; POLLO, 2001). Desta forma, possibilita a mensu-
ração, identifi cação e compreensão das possíveis adaptações posturais 
que podem ocorrer nos membros inferiores durante a marcha, pois a 
sua complexidade de ação está ligada a três articulações (quadril, joe-
lho, tornozelo) que permitem realizar movimento de dois a três graus 
de liberdade, além de atuar de forma combinada e seqüencial através 
de um padrão cíclico de movimentos corporais chamado de ciclo da 
marcha (ROSE; GAMBLE, 1998; VAUGHAN et al., 1999).

A postura física tem a capacidade de manter uma relação adequa-
da entre os segmentos do corpo a fi m de obter uma melhor orientação 
e estabilidade no espaço (VANICOLA et al., 2007). Segundo Pinto e 
Lopes (2009), a fase da vida em que a postura de membros inferiores 
está demasiadamente conturbada é na infância e adolescência devi-
do ao desequilibrado crescimento e desenvolvimento físico. Assim, 
a má postura de membros inferiores pode ser uma conseqüência da 
adaptação músculo-esquelética do caminhar e da corrida durante a 
fase de crescimento físico (BANKOFF et al., 2006).

Além disso, a postura inadequada durante as atividades reali-
zadas frequentemente pode levar a uma aceleração do processo de 
desgaste sofrido pelo aparelho locomotor. Desta forma, as posturas 
adotadas são consideradas uma preocupação crescente de diversas 
áreas da ciência, considerando que a Biomecânica é uma importante 
representante deste grupo (SACCO et al., 2003). Com isso, o presen-
te trabalho buscou descrever, por meio de uma revisão de literatura, 
a relação existente entre postura de membros inferiores e os diferen-
tes aspectos cinemáticos da marcha em diferentes indivíduos.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente estudo, foi realizada uma 
busca na base de dados eletrônicos ScienceDirect, Scielo, Pubmed 
Central, Medline. As palavras-chave utilizadas para a busca dos ar-



72

DALLA FAVERA, 
Jaqueline Mogotto 
et al. Análise 
cinemática na 
compreensão 
da postura de 
membros inferiores 
durante a marcha 
humana. Salusvita, 
Bauru, v. 29, n. 1, 
p. 69-78, 2010.

tigos foram: “biomechanics”, “kinematics”, “gait”, “posture”, e as 
traduções para o português de forma combinada.

Foram selecionados para a análise 150 artigos de pesquisa ou 
revisões bibliográfi cas publicados entre 2004 a 2009 nos idiomas 
Português e Inglês. Dos artigos encontrados, foram selecionados 30. 
Sendo estes os que apresentavam diferentes características físicas 
nos membros inferiores e maior relação entre a cinemática da mar-
cha e a avaliação da postura de membros inferiores.

Biomecânica da marcha na avaliação da postura de 
membros inferiores 

Uma descrição cinemática completa do movimento da marcha foi 
encontrada na literatura. Trata-se do estudo de Araújo et al. (2005), 
os quais que analisaram a cinemática tridimensional da marcha de 
três voluntárias adultas do gênero feminino e sem histórico de com-
prometimento motor, por meio do sistema Dvideow. As característi-
cas dos membros inferiores durante a marcha foram satisfatoriamen-
te descritos. Com relação à análise da articulação do tornozelo du-
rante a marcha, foram observadas no primeiro duplo apoio, adução 
e rotação externa o que facilita a transferência de peso. Na fase de 
balanço, as voluntárias apresentaram rotação externa, o que auxilia 
na liberação do pé e, na fase de contato inicial, observou-se dorsifl e-
xão para realizar o toque do calcanhar. No apoio simples houve uma 
fl exão progressiva do tornozelo, sendo ideal para obter a progressão 
do corpo sobre o pé. Analisando a articulação do joelho, observou-se 
valgismo e rotação externa durante toda a fase de apoio. No primeiro 
duplo apoio e no segundo duplo apoio, ocorreram pequenos graus de 
fl exão do joelho para auxiliar na absorção de impacto do pé no solo, 
sendo que o joelho atingiu a fl exão máxima no início da fase de ba-
lanço para a saída do pé da superfície. Com relação à articulação do 
quadril, observou-se que ocorre adução desde o contato inicial até o 
primeiro duplo apoio e no apoio simples devido ao posicionamento 
da pelve durante o balanço contralateral. Na fase de balanço ocorre 
abdução do quadril para manter o alinhamento da coxa com relação 
à pelve no plano coronal. A rotação externa foi observada na fase de 
balanço, o que ocorre geralmente, mas uma voluntária apresentou 
rotação interna. A extensão do quadril ocorre de forma progressiva 
desde o contato inicial do pé até o segundo duplo apoio a fi m de 
preparar o membro inferior para a fase de balanço. Com relação à 
posição dos membros inferiores, destacou-se o valgismo de joelho e 
consequentemente rotação externa e, no quadril predominou adução 
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em quase todo o ciclo da marcha, pressupondo-se presença de rota-
ção externa excessiva nos membros inferiores. Desta forma, o fator 
importante a ressaltar, é que a análise da marcha através de imagens 
tridimensionais na articulação do quadril, joelho e tornozelo permite 
analisar também as posturas de membros inferiores mesmo de forma 
dinâmica.

Kirkwood et al. (2007) objetivaram descrever as características 
biomecânicas tridimensionais nas articulações do quadril e joelho 
durante a marcha em 30 participantes com idade entre 55 e 75 anos. 
O sistema Queen.s Gait Analysis in Three Dimensions foi utilizado 
para obter os dados cinemáticos durante a marcha. Na coleta de da-
dos, as participantes deambularam normalmente sobre a passarela 
usando um sapato confortável e mantendo o braço direito sobre o 
peito para evitar a perda da marca sobre o trocânter maior. Após as 
coletas, os dados foram digitalizados e apresentados com os seguin-
tes resultados: em relação à articulação do quadril no plano frontal, 
o ciclo inicia em abdução diminuindo a amplitude de movimento 
logo após o choque de calcanhar, e retorna a abdução no fi nal da 
fase de pré-oscilação, chegando a uma amplitude de movimento de 
11,1° no plano frontal. No plano sagital, a amplitude de movimento 
do quadril foi de 38,9°, onde o máximo de extensão ocorreu na fase 
de pré-oscilação e o máximo de fl exão ocorreu no contato do calca-
nhar. No plano transverso, a amplitude de movimento total do qua-
dril foi de 10,5°, apresentando-se em rotação interna durante todo o 
ciclo da marcha. No joelho, a amplitude de movimento total no plano 
transverso foi de 12,9º, no plano frontal foi de 4,9º, no plano sagital 
apresentou-se com 60,4º. Desta forma, a biomecânica da marcha de 
indivíduos de 55 a 75 anos apresentou-se com diminuição da fl exão 
do quadril ao contato do calcanhar como da extensão na fase de 
apoio terminal. Esta diminuição da amplitude de movimento no pla-
no sagital pode ter ocorrido de forma compensatória a uma alteração 
postural presente no idoso, como por exemplo, a inclinação pélvica 
anteriormente que causa este tipo de característica na marcha.

Pesquisas têm apontado também, melhorias na marcha e na pos-
tura após intervenções, como por exemplo, equoterapia em indiví-
duos patológicos devido à riqueza de estímulos desencadeados pelo 
movimento do cavalo. Sendo assim, Copetti et al. (2007) realizaram 
um estudo para verifi car o efeito da equoterapia no comportamento 
angular do tornozelo e joelho durante a marcha de três crianças com 
Síndrome de Down que apresentavam alterações na curva de angula-
ção do tornozelo. As características posturais de membros inferiores 
apresentadas nesta síndrome são os pés voltados para fora, joelhos 
rígidos em rotação externa, larga base de apoio e presença de muscu-
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latura hipotônica. As coletas foram realizadas pré e pós-tratamento 
em laboratório, utilizando o sistema de análise de movimento Peak 
Motus. As imagens da marcha foram bidimensionais, nos planos 
frontal e sagital, com o uso de uma câmera com aquisição de 60Hz. 
O tratamento de equoterapia foi realizado em treze sessões sufi cien-
tes para obter resultados e, com um intervalo de sete dias entre elas. 
A única exigência atribuída à criança, durante o tratamento, foi o uso 
contínuo dos pés nos estribos. Analisando o comportamento angular 
do tornozelo e joelho após intervenção foram encontradas diferenças 
signifi cativas no tornozelo, predominantemente na fase de balanço 
e na progressão do toque inicial do pé para todos os indivíduos, re-
fl etindo a um aumento na dorsifl exão plantar nessa fase. Durante o 
pré-teste foi observado um défi cit na fase de apoio simples, em que 
ocorreu falta de controle sobre a ação dos dorsifl exores na passagem 
do corpo sobre o pé de apoio, indicando maior instabilidade articular 
e défi cit de propriocepção muscular. No pós-teste houve alteração 
do movimento de forma que o padrão da marcha fosse semelhante à 
curva de referência, ou seja, o tratamento foi efetivo no fortalecimen-
to e propriocepção dos músculos dorsifl exores dos pés e, melhorando 
desta forma a qualidade do andar e do controle postural nos mem-
bros inferiores. Com relação ao comportamento angular do joelho no 
pós-teste houve maior angulação para dois indivíduos do que quando 
observados no pré-teste, ou seja, ocorreu um aumento da fl exão do 
joelho durante a marcha, o que demonstra uma evolução positiva 
durante o ciclo da marcha.

Hicks et al. (2008) realizaram um estudo com indivíduos acometi-
dos por paralisia cerebral cuja patologia é caracterizada pelo aumen-
to da fl exão do joelho e aumento da fl exão e rotação interna do qua-
dril. A fi nalidade deste estudo foi caracterizar a alteração da marcha 
e determinar o efeito destas alterações da postura sobre a capacidade 
da ativação dos músculos na extensão do quadril e joelho durante 
a fase de apoio simples. Para isso, os indivíduos foram agrupados 
de acordo com o grau de alteração da cinemática da marcha, sendo 
classifi cados como: representantes de grau leve, moderada e severa. 
E, para quantifi car o efeito da alteração da marcha sobre a extensão 
dos músculos do quadril e joelho, utilizou-se o sistema tridimensio-
nal músculo-esquelético usando uma análise de aceleração induzida 
para cada grupo de indivíduos. Com isso, cada grupo apresentou ân-
gulo de fl exão do joelho, fl exão e rotação interna de quadril durante 
a fase de apoio simples signifi cativamente maior do que o normal. 
Além disso, também apresentaram maior inclinação pélvica anterior 
durante a marcha, embora de forma não signifi cativa. Desta forma, 
ocorreu uma redução da capacidade de ação dos músculos exten-
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sores do quadril e do joelho e suas acelerações durante a marcha 
alterada, cujo movimento provocou mudança na orientação relativa 
dos segmentos corporais e, consequentemente, alteram a dinâmica 
entre as articulações.

A análise da marcha também tem sido utilizada para diferenciar 
padrões normais e patológicos. Exemplo disso é o estudo de Alonso-
Vázquez et al. (2009), os quais compararam a cinemática da mar-
cha normal de 11 crianças e a marcha de 12 crianças que apresen-
tavam antepés varos a fi m de investigar a existência de uma cadeia 
cinemática e um padrão específi co de movimento, além de auxiliar 
no diagnóstico e classifi cação pediátrica do varismo do antepé, por 
meio do Sistema Vicon Motion 460-6. Os marcadores refl exivos fo-
ram adicionados no pé dominante das crianças que caminharam ao 
longo de uma passarela de 7m para a captação das imagens, onde 
cinco passos de cada uma foram utilizados para as análises. Foi en-
contrada diferença estatisticamente signifi cativa apenas no quadril 
das crianças sendo que as normais apresentaram maior adução e ex-
tensão do quadril durante a marcha. Nesta análise, foi observado 
que o lado medial do antepé varo não entra em contato com o solo 
quando o retropé estava na posição neutra, o que infl uencia em uma 
compensação de pronação da articulação subtalar do retropé, além 
de poder levar a rotação interna da tíbia. Outra alteração frequente-
mente analisada com a presença de valgismo de tornozelo é a queda 
do arco longitudinal interno do pé, favorecendo ainda mais à rotação 
interna da tíbia. Desta forma, destaca-se aqui a alteração do pé com 
a compensação postural na perna. Sublimando a idéia de que os pés 
infl uenciam diretamente na alteração postural da perna e consequen-
temente no quadril, como apresentado anteriormente, devido haver 
adaptação dinâmica no ciclo da marcha.

A postura e o ciclo da marcha foram estudas também por Lucareli 
et al. (2007), os quais objetivaram determinar qual o efeito clínico 
da deambulação com órteses no tornozelo/pé tem nos parâmetros 
cinemáticos do quadril, joelho, tornozelo e na postura durante o 
ciclo da marcha de crianças acometidas por paralisia cerebral, em 
comparação com as crianças deambulando descalço. Foram selecio-
nadas para o estudo, apenas crianças com paralisia cerebral e que 
apresentassem o diagnóstico de diplegia espástica utilizando ou não 
órteses. Desta forma, participaram 71 crianças com média de idade 
de 12,2 anos, as quais foram submetidas a uma análise laboratorial 
da marcha, utilizando seis câmeras infravermelhas da marca Vicon 
370 ®. As crianças foram divididas em grupos de acordo com as 
características posturais clínicas apresentadas, formando assim três 
grupos: grupo I com crianças que apresentavam extensão de joelho 
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menor que 15º; o grupo II com extensão limitada de joelho entre 15º 
e 30º graus e o grupo III apresentando extensão de joelho acima de 
30º. Com isso, os resultados demonstraram que o pico de extensão 
do joelho e o pico de dorsifl exão do tornozelo possuíram alterações 
cinemáticas signifi cativas nos grupos II e III, melhorando desta for-
ma, a marcha e a postura com a utilização da órtese, não havendo 
alteração na cinemática do grupo I, provavelmente porque apresenta-
vam características perto de uma marcha normal. E, a extensão má-
xima do quadril não mostrou alteração signifi cativa na cinemática 
dos três grupos. Portanto, o efeito da órtese na melhora da marcha e 
da postura foi efi caz, aumentando a extensão do joelho e tornozelo 
durante o ciclo da marcha de crianças com paralisia cerebral.

Atividades físicas de forma geral ajudam na melhora da execução 
de movimentos básicos do corpo humano, por trabalhar capacidades 
físicas importantes para tais. Um exercício físico reportado na lite-
ratura como grande aliado à saúde é o Tai Chi. Wu (2008) objetivou 
comparar as características biomecânicas da marcha realizada por 
idosos e jovens praticantes de Tai Chi por pelo menos quatro meses. 
Ocorreu diferença signifi cativa no tempo de ciclo da marcha, sendo 
que os idosos encurtaram o ciclo em cerca de 50%. Com relação às 
variáveis espaciais, não houve diferença no comprimento do passo 
dos indivíduos, mas o deslocamento lateral do trocânter maior do fê-
mur foi signifi cativamente menor nos idosos que nos jovens, devido 
ao fato de os idosos terem a largura do passo mais estreita quando 
comparado aos jovens. Com relação às variáveis angulares, os idosos 
apresentaram mais dorsifl exão do tornozelo e menos fl exão do joe-
lho e quadril, indicando que os idosos assumiram uma postura mais 
elevada do que os jovens a fi m de obter maior estabilidade articular. 
Portanto, as características biomecânicas da marcha foram diferentes 
entre praticantes de Tai Chi de diferentes faixas etárias, estando os 
idosos com postura mais elevada e menor amplitude de movimento 
durante a execução da marcha, resultando em redução da capacidade 
motora para melhorar a estabilidade e equilíbrio, fatores importantes 
para a prevenção de quedas sofridas pela maioria dos idosos.

CONCLUSÃO 

 De acordo com os estudos encontrados, foi possível observar 
que as características cinemáticas da marcha demonstraram possuir 
relação com a postura de membros inferiores nos diferentes indiví-
duos avaliados, assim como também a alteração postural ou rotacio-
nal nos segmentos inferiores demonstraram infl uenciar diretamente 
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na alteração biomecânica da marcha. Isto é devido aos membros in-
feriores serem considerados os mais longos do corpo humano e a 
base de sustentação do corpo, o que eleva o nível de predisposição 
a sofrer compensações de diferentes formas. Outro fato importante 
a ressaltar, é a infl uência que os défi cits músculo-esqueléticos dos 
membros inferiores de indivíduos que apresentam patologias repre-
sentam na alteração da biomecânica da marcha e da postura física, 
fato comprovado pelas características posturais de cada patologia. 
Com isso, pode-se inferir que o movimento do corpo humano provo-
ca diferentes características físicas nos membros inferiores capazes 
de alterar a biomecânica corporal.

Desta forma, sugere-se aos estudos futuros de biomecânica da 
marcha, aprofundar mais a relação existente entre as análises cine-
máticas e as características posturais para fi dedignamente desper-
tar maiores compreensões, informações e comparações a respeito 
da marcha normal, patológica ou alteração desta por compensação 
postural. Assim, as diferentes alterações que ocorrem na biome-
cânica da marcha serão realmente compreendidas e estudadas de 
forma mais objetiva e clara, pois são de fundamental importância 
para o aperfeiçoamento técnico do movimento corporal nas diver-
sas áreas da saúde.
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