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RESUMO

A locomocgao dos animais tem sido objeto de estudo por séculos. Com a
ajuda da tecnologia foi possivel um melhor entendimento dos rapidos movimentos
realizados na execucdo dos andamentos. Estes estudos apresentam grande
relevancia para que se conhega o andamento de espécies e racas animais, ajudando
na identificagdo de alteragdes na locomogao, conhecidas como claudicagdo. Por
1ss0, 0 objetivo do presente estudo € documentar os padrdes encontrados em dois
dos principais andamentos naturais: o passo € o trote, executados por uma espécie
de grande impacto historico, social e econdmico no Brasil, o jumento nordestino
(Equus asinus).

A partir da andlise de videos de 13 jumentos, foi possivel observar a sua
locomogdo quadro a quadro, ou seja, em fracdes de 0,033 segundos representadas
em imagem. Com isso, informagdes que caracterizam o passo € o trote dos
jumentos, como velocidade média, momentos de apoios, bem como suas
sequéncias e duragdes de apoio, foram registradas. Notou-se que a velocidade dos
jumentos nordestinos ¢ menor que a dos equinos quando comparados 0os mesmos
andamentos. Também evidenciou-se um padrdo bem determinado para o passo e
maior variagdo de sequéncias de apoios para o trote. Mesmo assim, o trote
marchado se destacou na maioria dos animais, com um padrao semelhante ao trote
classico, ou seja, quatro momentos e duas batidas. Houve a prevaléncia de um
padrdo de apoios bipedais diagonais intercalados de apoios monopedais

anteriores.

Palavras chave: Andamento, jumento, passo, trote.
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ABSTRACT

Animal locomotion has been studied for centuries. With the help of the
technology, it was possible to have a better understanding of the fast movements
performed in the execution of gaits. These studies have great relevance to know
the gaits of species and animal breeds, helping to identify changes in locomotion,
known as claudications. Therefore, the objective of this study is to document the
patterns found in two of the main natural movements: the walk and the trot,
performed by a specie of great historical, social and economic impact in Brazil,
the Northeastern Brazilian donkey (Equus asinus).

From the analysis of videos of 13 donkeys, it was possible to observe their
locomotion frame by frame, that is, in fractions of 0.033 seconds represented in an
image. With this, information that characterizes the walk and trot of the donkeys,
such as average speed, moments of steps, as well as their sequences and steps
durations, were registered. It was noticed that the speed of the Northeastern
Brazilian donkeys is lower than that of the horses when compared the same gaits.
It also showed a well-defined pattern for the walk and a greater variation of steps
sequences for the trot. Even so, the marching trot stood out in most of the animals,
with a pattern similar to the classic trot, that is, four phases and two beats. There
was a prevalence of a pattern of diagonal bipedal supports alternating with

anterior unipedal supports.

Key words: Gaits, asses, walk, trot.
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INTRODUCAO

A locomogdo dos animais tem variacdes entre espécies e ragas,
expressando diferentes andamentos e diferentes finalidades, tornando-se, entdo,
um foco de interesse de estudo na criagdo de animais (DUARTE, 2022). E por
anos, o movimento dos animais foi observado, seja por pastores, cacadores ou até
mesmo artistas, que muitas vezes retratavam equinos em movimento de forma
erronea. Isto porque estudos mais apurados foram possiveis gracas aos avangos
tecnologicos que permitiram uma melhor visualizagdo dos rapidos movimentos de
membros durante a locomoc¢ao (HILDEBRAND, 1989). A cinematografia ¢ um
exemplo, visto que muitos autores (HILDEBRAND 1965; WISSDORF &
SEVERIN 1992) utilizaram com eficiéncia a analise de andamentos através de
videos (HUSSNI et al, 1995). A analise de quadros de uma produgdo de video nos
permite avaliar o momento de locomocgao e sua duragao, ja que representam um
intervalo de tempo estabelecido (HILDEBRAND, 1965).

Para os asininos, assim como para os equinos, a fun¢ao locomotora ¢ o
foco de interesse para a criacdo e exploracdo desses animais, a qual ocorre desde a
antiguidade. Desde a sua chegada em terras nacionais, os asininos vém
contribuindo para a geragdo de empregos, desenvolvimento de trabalhos rurais e
de subsisténcia, movimentacdo do mercado de animais e veterinario, além da
criacdo de lagos afetivos entre os tutores e seus animais. Por conta de sua
rusticidade e resisténcia ao trabalho ¢ as condigdes ambientais desfavoraveis, os
asininos sdo muito utilizados como animais de carga e também para trabalhos de
tracdo. Além de poderem ser utilizados para outras finalidades, como passeio,
cavalgadas e lida, apresentam um papel fundamental na produ¢do de muares,
animais também rusticos e versateis (ANDRADE et al., 2013; GRINDER et al.,
2006; FRANCO et al, 2016; ROBILLIARD et al, 2007).

Dito isto, conhecer os andamentos destes animais nos permite ter uma

melhor compreensdo de sua fun¢ao locomotora, identificando padrdes comuns



para a espécie e permitindo a identificagdo de alteragdes relacionadas aos
problemas locomotores. (DUARTE et al, 2022).

Os andamentos sdo considerados como a forma de se locomover, com
passadas ritmicas que determinam padrdes dentro de espécies e racas. Estes
padrdes apresentam caracteristicas que os definem, como velocidade, simetria,
sequéncia dos momentos de apoio e elevacgao, batidas, comprimento do passo, e
constancia do contato com o solo (andamento marchado ou saltado)(HUSSNI et
al, 1995). Os estudos dos andamentos através de diagramas e mapas que retratam
suas variacdes ajudam a diferencia-los.

Devido a baixa disponibilidade de informagdes sobre o andamento de
asininos e sua importancia para a identificagao de disfun¢des locomotoras, o
presente trabalho teve o objetivo de identificar, por meio de andlise de filmes de
video, e documentar os padrdes dos andamentos naturais passo e trote do jumento
nordestino (Equus asinus), evidenciando caracteristicas da locomog¢ao, como
velocidade, sequéncia de apoios, quantidade e duracao de apoios dentro das
variagdes encontradas.

Alguns dos andamentos mais comuns e de maior interesse nos equinos sao
0 passo ¢ o trote. Ambos sdo andamentos simétricos, isto €, o apoio de um
determinado momento se repetira no membro contralateral num mesmo espago de
tempo, e esta sequéncia se repetird regularmente. (DUARTE et al., 2022; HUSSNI
et al., 1995; HILDEBRAND, 1965).

O passo ¢ um andamento marchado, ou seja, o animal sempre tem pelo
menos 2 ou 3 membros em contato com o solo durante a locomogao. Esta
caracteristica torna o passo um andamento mais estavel. Nele, ha oito momentos,
que demonstram quais e quantos membros tocam o solo, e quatro batidas, sendo
um movimento de velocidade baixa. Ja o trote ¢ um andamento saltado, portanto
apresenta um momento em que ndo ha nenhum membro em contato com o solo, e
de velocidade média. No trote classico, um par de membros diagonais atingem o
solo simultaneamente, gerando uma batida. Em seguida, hd um momento de

suspensdo. Depois, ha o apoio diagonal contralateral, gerando a segunda batida.



Para terminar um ciclo, ha outro momento de suspensdo antes de se repetir o

primeiro apoio diagonal (HARRIS, 2016).

METODOLOGIA

Foram utilizados 13 asininos, todos com idade média de 7 anos, higidos e
mantidos sob o mesmo manejo. Em uma pista plana de asfalto, foram delimitados
5 metros através da demarcagdo dos pontos inicial e final do trajeto com tinta
branca, de facil visualizacao nos filmes de video. Uma camera Sony, HDR PJ200,
Japan - 30 quadros por segundo foi posicionada a uma distancia fixa de 7 metros
da pista de asfalto, exatamente em linha perpendicular a metade do trecho
delimitado. A camera registrou o trajeto de cada jumento, primeiramente ao passo
e depois ao trote. Os animais foram guiados por um mesmo condutor por este
percurso, buscando manter uma velocidade constante e natural para seus
respectivos andamentos de passo e trote.

Viarias tomadas foram feitas para cada jumento, em ambos os andamentos.
Os videos foram devidamente identificados e analisados para confirmar a auséncia
de claudicagdes e de momentos em que a visualizagao dos movimentos de apoio e
elevagdo ndo foram claros. Os videos entdo selecionados foram analisados através
do programa Windows Movie Maker®, que permite uma visualizagdo quadro a
quadro. Com essa ferramenta, toda a sequéncia de apoio foi registrada para cada
animal, bem como suas duragdes. Devido a essas informacodes foi possivel a
criacdo de diagramas dos apoios em todo o percurso de 5 metros e a identificacao
de padrdes.

Por meio do video também foi possivel a determinagdo da velocidade para
cada jumento ao passo e ao trote. Utilizando as linhas que demarcam os pontos
iniciais e finais do trajeto, foi possivel contar quantos quadros (0,033 segundos)
foram necessarios para que o primeiro membro a ultrapassar a linha inicial chegue

na linha final. Obtendo entdo, a partir da contagem do ntimero de quadros



10

necessarios para que os 5 metros fossem percorridos, a velocidade média para

cada andamento, bem como o desvio padrao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A primeira variavel analisada para ambos os andamentos foi a velocidade
média no percurso de 5 metros. Para o passo, foi obtida uma velocidade média de
1,3 m/s (4,68 km/h) com desvio padrdo de 0,1317. Quando comparada com a
velocidade média de equinos, que ¢ de 1,6-1,8 m/s (DUARTE et al., 2022), temos
que a velocidade média ao passo dos jumentos ¢ menor que a dos equinos.

Ja para o trote, foi observada uma velocidade média de 2,25 m/s (8,1 km/h),
representando um ganho de 0,95 m/s em relagdo ao passo. O desvio padrio obtido
para a velocidade média foi de 0,2405. A velocidade média ao trote de equinos
varia de 3,89 - 5Sm/s, mostrando que os jumentos também se deslocam em uma
velocidade menor quando comparados aos equinos ao trote.

Temos essas diferengas pois a velocidade dos animais, bem como seus
comprimentos de passada podem variar de acordo com algumas caracteristicas,
como a altura do animal, comprimento de membros, raga, condigao fisica do
animal e tipo de terreno. As caracteristicas proprias do jumento nordestino
incluem uma menor altura escapular e menor comprimento de membros, quando
comparados a alguns equinos, explicando esta diferenca.

Para uma melhor leitura dos padrdes obtidos no presente estudo, os
momentos de apoio foram categorizados em BDD (bipedal diagonal direito), BDE
(bipedal diagonal esquerdo), BLD (bipedal lateral direito), BLE (bipedal lateral
esquerdo), TPD (tripedal posterior direito), TPE (tripedal posterior esquerdo),
TAD (tripedal anterior direito), TAE (tripedal anterior esquerdo). A suspensao foi

categorizada como SUS.
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Tabela 1 - Comparacao entre a velocidade média(m/s) ao passo e ao trote, bem

como o desvio padrao

Jumento V passo V trote Diferenca
n 1.37 2.4 1.03
12 1.27 2.4 1.13
I3 1.08 1.67 0.59
14 1.44 2.38 0.94
I5 1.08 2.27 1.19
J6 1.36 243 1.07
I7 1.31 2.21 0.9
I8 1.45 2.54 1.09
I9 1.27 242 1.15
Ji0 1.24 2.17 0.93
J11 1.28 1.9 0.62
Ji2 1.22 2.12 0.9
J13 1.32 23 0.78
Media 1.3 2.25 0.93
Desvio Padrio Q.13 0,24

Como observado, o passo dos jumentos nordestinos se mostrou ser um
passo comum, ndo havendo nenhuma varia¢ao de padrdo de passo nos 13
jumentos estudados. O passo comum a todos os jumentos foi representado em um

diagrama na figura 1.

Tabela 2 - Sequéncia de apoio encontrada na avaliagdo filmografica dos

jumentos nordestinos

Sequéncia de Apoio N? de apoios  NY de Animais

Pl EDD-TPE-ELE-TAE-EDE-TPD-ELD-TAD Z 13
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Figura 1 - Diagrama do passo comum, encontrado na avaliag¢ao filmografica dos

jumentos nordestinos

Na andlise do trote, foi observado diferentes sequéncias de apoios. Elas

foram definidas de T1-T4, de acordo com suas sequéncias de apoio. Todos os

padrdes de trote encontrados apresentaram quatro momentos em cada sequéncia e

todos se mostraram simétricos. Os padrdes estdo ilustrados nos diagramas da

figura 2. T1 representou o trote classico, tendo momentos de suspensao entre os

momentos de apoios bipedais diagonais. Ja T2, T3 e T4 apresentaram um trote

marchado. Ou seja, os jumentos que executaram esses padroes de andamentos nao

realizaram o momento de suspensio e sempre mantiveram pelo menos um casco

em contato com o solo. O padrao T2 substitui a suspensao por apoios bipedais

anteriores, o T3 substituiu por apoios monopedais € o padrao T4 substituiu por

apoios tripedais posteriores.

A marcha ¢é considerada um andamento de transi¢ao entre a andadura ¢ o

trote. Na andadura, temos um andamento marchado, caracterizado por apoios

bipedais laterais, enquanto no trote temos andamentos bipedais diagonais. Entre

esses dois tipos de andamentos, temos variedades de marcha. A considerada mais

préxima da andadura € a marcha propriamente dita, ou a marcha legitima. J& o

andamento mais proximo ao trote, que € o que encontramos nos jumentos deste

estudo, ¢ considerado o trote marchado, onde nao ha mais apoios laterais, € sim os

bipedais diagonais (CHIEFFI, 1943).

Em termos de porcentagem, o padrdo T1 representou 15,38% do total de

jumentos, assim como T2, T3 e T4 representaram 7,7%, 61,54% e 15,38%

respectivamente.

de cada momento de apoio. Para cada um dos jumentos, esta variavel foi

Uma outra variavel a se considerar num estudo de andamentos ¢ a duragao
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analisada, primeiramente em quadros e posteriormente passadas para segundos.

Essa analise permite que a dindmica da locomoc¢ao seja melhor compreendida

durante a execu¢ao de um determinado andamento.

SR :>><:3

T2

2 212

T3

N

T4 2 > 2
2 ] o

9]
o2

Figura 2 - Diagrama dos padrdes de trote encontrados nas analises filmograficas

dos jumentos nordestinos

Tabela 3 - Comparacao entre a velocidade média(m/s) ao passo e ao trote, bem

como o desvio padrao

Seguéncia de Apeio

N® de apoios

N de Animais

T1 ELD-SUS-BEDE-SUS
T2 EDD.BA-EDE-BA
T3 EDD-MAE-EDE-MAD

T4 ECD-TPE-BDE-TPD

(]
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No passo, assim como observado na tabela 4, os momentos de apoio
apresentaram duragdes semelhantes para todos os jumentos. Quando ndo iguais,
os apoios BDD, TPE e BDE variaram de 1-2 quadros (0,033 a 0,067 segundos) e
para os apoios BLE, TAE, TPD, BLD e TAD variaram de 1-3 quadros (0,033 a 0,1
segundos).

Em uma analise geral da sequéncia de apoios da sequéncia do passo,
notou-se que, os momentos de apoio de menor duracao sao os bipedais diagonais
(BDD e BDE), ambos apresentando em média uma duragdo de 1 quadro (0,033
segundos). Ja os momentos de apoio de maior duragdo mostraram-se os bipedais
laterais (BLD e BLE), com duracao média de 5 quadros (0,17 segundos). Os
apoios tripedais posteriores e anteriores mostraram uma média de 4 quadros (0,13
segundos) e de 3 quadros (0,1 segundo), respetivamente.

Em relagdo ao trote, foi observado um padrao semelhante de duracdo para
todos os jumentos, mesmo apresentando diferentes sequéncias de momentos de
apoio, como o descrito na tabela 5. Os apoios bipedais diagonais demonstraram
ser os de maior duracdo, com dura¢do média de 7-9 quadros (0,23-0,3 segundos).
Ja os apoios de transicdo entre os apoios bipedais diagonais, sendo eles BA, MAE,
MAD, TPE,TPD ou até¢ mesmo um momento de suspensdo, apresentaram duracao

semelhante, sendo apoios rapidos de 1 quadro (0,033 segundos).
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Tabela 4. Dura¢do de cada momento de apoio ao passo, em quadros (q) e em

segundos (s).

I
Apaia EOD TPE ELE TAE EDE TED BLD TAD
Tampa (g} z 4 [ 2 3 3 5 3
Tempa iz 0,07 0,13 0.2 0,07 0,1 0.1 0,17 0,1
I
Apaia EDD TPE ELE TAE EDE TED BLD TAD
Tempo (g} 1 4 5 3 1 3 3
Tempa iz 0,03 0,13 0,17 0,1 0,03 0,1 02 0,1
I
Apaio ELD TPE ELE TAE EDE TED BLD TAD
Tempo (g} 1 5 4 4 1 5 4 4
Tempa iz 0,03 0,17 0,13 0,13 0,03 0,17 0,13 01z
I
Apaia EDD TPE ELE TAE EDE TED BLD TAD
Tampa (g} z 3 5 2 z 3 ] z
Tempa =) 0,07 0.1 0,17 0,07 0,07 0,1 02 0,07
Is
Apaia EDD TPE ELE TAE EDE TED BLD TAD
Ternpo (g} 1 5 5 3 1 5 4 4
Tempa iz 0,03 0,17 0,17 o 0,03 017 0,13 0,1z
Is
Apaio ELD TPE ELE TAE EDE TED BLD TAD
Termpa (g} z 4 & 2 z 4 5 z
Tempa iz 0,07 0,13 02 0,07 0,07 0,13 0,17 0,07
I7
Apoia ECD TPE ELE TAE EDE TED BLD TAD
Tempe (g} 2 3 & 2 z 4 5 2
Tempa iz 0,07 0,1 02 0,07 0,07 013 0,17 0,07
I5
Apoia ECD TPE ELE TAE EDE TED BLD TAD
Termpa (g} 1 3 4 3 z 4 4 4
Tempa iz 0,03 0.1 0,13 01 0,07 013 0,13 0,13
In
Apaia 20D TEE ELE TAE EDE TED BLD TAD
Termpe (g} 1 5 5 3 1 5 5 3
Tempo (2 0,03 017 0,17 0,1 0,03 017 0,17 0.1
T10
Apaia 20D TEE ELE TAE EDE TED BLD TAD
Tempa (g} 1 5 3 5 1 & 3 ]
Tempo (5 0,03 017 0,1 0,17 0,03 0z ] 0,17
Rt
Apaia ELD TEE ELE TAE EDE TED BLD TAD
Tampa (g} 1 4 5 ] 1 3 5 2
Tempo (s 0,03 013 0,17 0,1 0,03 0,1 0,17 0,07
Iz
Apaia ELD TEE ELE TAE EDE TED BLD TAD
Tarpa (q) 1 4 3 E] 1 4 5 3
Tempo (2 0,03 013 0,1 0,1 0,03 0,13 0,17 0,1
T13
Apaia 20D TPE ELE TAE EDE TED BLD TAD
Tempa (q) ' 3 3 K] z 4 4 3

Tempo (2 0,03 0.1 01 0,1 0,07 0,13 0,13 0.1



Tabela S - Duracdo de cada momento de apoio ao passo, em quadros (q) € em

segundos (s).

J1
Apoio EDD U3 EDE s
Tampe iq) 7 1 7 1
Tempo (=) 0,23 0,03 0,23 0.03
J2
Apoio EDD ED EDE EA
Tampo (q) 7 1 7 1
Termnpo (=) 0,23 0,03 0,23 0,035
J3
Apoio EDD LIAE EDE MAD
Tampo (q) 9 1 3 1
Termnpo (=) 0.3 0,03 0,26 0,035
J4
Apoio BEDD U3 EDE s
Tampe (q) 7 1 7 1
Tempo (=) 0,23 0,03 0,23 0,03
J5
Apoio EDD MAE EDE MAD
Tampe iq) 7 1 7 1
Tempo (=) 0,23 0,03 0,23 0.03
J6
Apoio EDD MAE EDE MAD
Tampe iq) 8 1 7 1
Tempo (=) 025 0,03 0,23 0.03
J7
Apoio EDD MAFE EDE MAD
Tampo (q) 7 1 7 1
Termnpo (=) 0,23 0,03 0,23 0,035
J8
Apoio BEDD MAE EDE MAD
Tampe (q) 7 1 ] 1
Tempo (=) 0,23 0,03 02 0,03
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J9
Apoie EDD MAE EDE MAD
Tampo (g) 7 1 7 1
Tempo () 0,23 0,03 023 0,03
JLD
Apoio EDD MAE EDE MAD
Tampo (g) 2 1 3 1
Tempo () 0,26 0,03 0,26 0,03
J11
Apoio EDD TFE EDE TPD
Tampe (g) 7 1 7 1
Ternpo (5] 0,23 0,03 0,23 0,03
J11
Apoie EDD TPD EDE TFE
Tampo (g) ] 1 7 1
Ternpo (5] 0,26 0,03 0,23 0,03
J13
Apoio EDD MAE EDE MAD
Tampo (g) 7 1 7 1
Tempo () 0,23 0,03 0,23 0,03
CONCLUSAO

Por meio da analise quadro a quadro dos videos dos 13 jumentos
nordestinos, pode-se notar que houve um padrao para o passo e para o trote
encontrado na espécie. O passo demonstrado foi o0 mesmo para 100% dos
jumentos, sendo o passo comum o executado pelos 13 animais. Ja para o trote,
houve algumas variagdes encontradas, como o trote classico e alguns tipos de
trote marchados. Mas um trote marchado se destacou, sendo executado por 8 dos
13 jumentos. Este andamento se caracterizou por apoios bipedais diagonais
alternados por apoios monopedais anteriores.

Mesmo havendo uma varia¢ao de andamentos encontrada ao trote, a
dinamica de locomocao entre eles mostrou-se muito similar, destacando

andamentos com grande aproximacao ao trote classico e o proprio trote classico.
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No entanto, notou-se uma dominancia de execucdo de trotes marchados (11 de 13
animais) sobre o trote classico.

A velocidade do passo e do trote realizados pelos jumentos nordestinos
mostrou-se diferente das médias encontradas para a espécie equina. A menor
velocidade dos jumentos pode ser em razdo das diferentes conformagdes

encontradas nas duas espécies.
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