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RESUMO 
O objetivo deste estudo foi avaliar as forças de reação do solo (FRS) em individuos jovens e idosos sob a influência do 
sobrepeso simulado em diferentes velocidades de marcha. Método: 30 participantes, 15 jovens (JOV; 22,0±3,7 anos) e 15 
idosos (IDS; 69,8±6,4 anos) caminharam em uma passarela com e sem carga adicional. A simulação do sobrepeso se deu 
através da adição de carga em um colete de cargas variáveis até alcançar o índice de massa corporal (IMC) de sobrepeso 
(JOV 25kg/m²; IDS 27kg/m). Os dados foram coletados através de uma plataforma de força (AMTI, OR6-7-2000). 
Resultados: A média de carga adicionada foi de 13,2±4,0 kg para JOV e 11,7±3,4 para IDS; O nível de significância foi de 
p≥0,05. Ao normalizar os dados pelo peso, os IDS obtiveram menores picos de FRS em relação aos JOV em ambas as 
velocidades. Porém, o IDS foi maior que o JOV apenas no segundo pico da força vertical (Fz2) em velocidade rápida. 
Conclusões: O sobrepeso simulado de forma direta pode não ser capaz de promover mudanças significativas nas quantidades 
de descarga do peso corporal que pudesse influenciar nas FRS.  
Palavras-chave: Idosos. Marcha. Simulação de sobrepeso. 

ABSTRACT 
The aim of this study was to evaluate the ground reaction forces (FRS) in young and old individuals under the influence of 
simulated overweightin differents gait speeds. Method: 30 participants, 15 young (YNG; 22±3.7 years) and 15 older adults 
(OA; 69.8±6.4 years) walked on a walkway with and without an additional load. The simulation of overweight occurred 
through the addition of load in a variable load vest until reaching the body mass index (BMI) of overweight (BMI YNG 
25kg/m²; OA 27kg/m²). FRS were measured using an force platform (AMTI, OR6-7-2000). Results: The mean load to 
produce an overwight status was 13.2 ± 4.0 kg for young and 11.7 ± 3.4 kg for older adults. The significant level adopted was 
p≥0,05. When normalizing by body weight, the OA presented lower FRS peaks in comparison to YNG group at both speeds. 
On the other hand, the OA presented higher second peak of the vertical force (Fz2) in the fast speed condition in comparison 
to the YNG. Conclusion: Directly simulated overweight may not be able to promote significant changes in the unload 
quantities, arising from bodyweight, that may influence the FRS.  
Keywords: Gait. Elderly. Simulated overweight. 

 
Introdução 

 Durante o processo do envelhecimento ocorrem alterações nos parâmetros da marcha, 
os quais aumentam a predisposição à quedas. A análise da marcha nessa população é uma 
ferramenta eficiente para avaliar disfunções da locomoção1. Diversos fatores podem 
contribuir para modificar vários parâmetros da marcha em função do avanço da idade. O 
sobrepeso e a obesidade são fatores relevantes2. Estudos comparam a marcha de idosos jovens 
no intuíto de obter informações quantitativas sobre as diferenças e defasagens entre as populações. 
Essas informações trazem subsídeos no entendimento do aumento de quedas da população 
idosa3,4.  

O excesso de massa corporal tem sido frequentemente associado à limitações 
estruturais e funcionais, as quais podem restringir o controle de movimentos5,6 e modificar os 
parâmetros espaciais da marcha. Por exemplo, obesos tendem a apresentar redução na 
velocidade e na  cadência,  enquanto o tempo na fase de duplo apoio e a largura do passo são 
aumentados7. Além disso, obesos produzem maiores picos na força vertical de reação do solo 
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(FRSv) nas fases de aceitação do peso (Fz1), na descarga do peso na fase de apoio duplo 
(Fzmin) e na aceleração/propulsão do membro (Fz2)8. São observadas ainda mudanças nos 
impulsos de desaceleração (ID), aceleração (IA) e nos picos das forças mínimas e máximas 
(Fxmin, Fxmax) no plano ântero-posterior em relação aos não-obesos9,10.  

As mudanças no padrão da marcha observadas nos idosos com sobrepeso ocorrem 
devido a incapacidade física e neuromuscular de atenuar adequadamente as forças, as quais 
resultam em uma adaptação da caminhada de forma a prover melhor estabilidade corporal11,12. 
A instabilidade corporal e as dificuldades de locomoção impostas aos indivíduos com excesso 
de peso têm sido relacionadas ao risco global de quedas12, que por sua vez, respondem por 
36% das lesões em obesos. De fato, obesos possuem quase o dobro da prevalência em quedas 
durante a marcha (27%), quando comparados aos eutróficos (15%)13.  

A capacidade de manter a estabilidade corporal e consequentemente evitar o risco de 
queda aumentam com o acréscimo da velocidade da marcha devido a menor amplitude de 
movimentos, maior desconforto ao caminhar, fadiga precoce e a diminuição da capacidade de 
absorção de impacto pelas articulações12,14. Portanto, o aumento da velocidade da marcha em 
obsesos pode ser um agravante entre obesos. 

As alterações físicas e mecânicas provenientes do sobrepeso e a obesidade podem 
dificultar o acesso e a presença dos sujeitos em testes laboratoriais tradicionais, além de 
dificultar a comparação de pessoas com e sem sobrepeso. Estudos encotrados na literatura 
usam a adição de peso extra ao corpo de indivíduos afim de entender o efeito do sobrepeso e 
obesidade em diversos fatores: i) Cinemática do tornozelo durante15 a marcha quando a carga 
adicionada foi colocada no tronco dos participantes i) organização do controle postural de 
feed-forward, onde os índividuos carregavam a carga extra nas mãos16 ii) marcha com 
simulação de gravidez, onde a carga extra foi sendo adicionada na região do abdomen das 
voluntárias; iii) efeito do aumento de massa nas pernas dos participantes sob a energia gasta 
durante caminhada e corrida17; iiii) Controle de equilibrio durante a marcha, onde os sujeitos 
caminharam com massa adicional presa à cintura usando pesos de mergulho18. Desta forma, 
acredita-se que o sobrepeso simulado pode colaborar para uma maior aderência dos idosos 
nos testes e tornar-se uma alternativa para as análises de marcha nessa população. Deste 
modo, este estudo teve como objetivo analisar a força de reação do solo de jovens e idosos 
sob a influência de simulação de sobrepeso. Acredita-se que ocorreram alterações das forças 
de reação do solo quando acrescentados sobrepeso ao sujeitos análisados  e que essa alteração 
se mostrará mais acentuada nos idosos quando comparados aos jovens. 

 
Métodos 
 
Participantes 
  Todos os participantes assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido 
(TCLE), que foi aprovado pelo comitê de ética em pesquisa do setor de saúde da 
Universidade Federal do Paraná sob parecer provisório 2018 número 2.631.014. Foram 
avaliados 30 indivíduos, 15 jovens (JOV; 22,0±3,7 anos; 60,0±5,9 kg; 1,7±0,10 m; e 21,8±4,0 
kg/m²) e 15 idosos (IDS; 69,8±6,4 anos; 60,6±7,0 kg; 1,6±0,1m; 24,2±1,4 kg/m²).  
 
Procedimentos 

Os participantes foram submetidos a um conjunto de avaliações antropométricas da 
(massa e estatura) e reportaram estar livres de patologias osteoarticulares e cardiorrespiratória 
que pudessem influenciar seu desempemnho na marcha. Para serem incluídos no estudo os 
sujeitos deveriam apresentar estado nutricional eutrófico de acordo com as recomendações da 
Organização Mundia de Saúde e IMC inferior 25kg/m² para jovens e 27kg/m² para idosos19. 
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Após prestarem as informações sobre seu estado de saúde e das avaliações 
antropométricas, a avaliação da marcha foi realizada em duas etapas: na primeira, a marcha 
foi analisada sem adição de sobrepeso, em velocidade habitual com a seguinte instrução: 
“Ande normalmente, como se estivesse passeando, andando livremente na rua”. 
Imediatamente após esta primeira avaliação, os indivíduos foram solicitados a caminhar em 
uma velocidade  maior que habitual (rápida) e instruídos pelos comando: “Ande o mais rápido 
que conseguir, mas não corra”. Na segunda etapa, os procedimentos da primeira etapa foram 
repetidos, porém, com a adição de cargas aplicadas sobre o segmento do tronco por meio de 
um colete que permitiu simular o status de sobrepeso. A ordem das tarefas realizadas 
seguiram as mesmas para todos os participantes analisados para que não houvesse 
interferência da retirada da carga na análise da marcha sem a carga: a) marcha sem carga em 
velocidade auto selecionada; b) marcha com carga em velocidade auto selecionada; c) marcha 
sem carga em velocidade rápida e d) marcha com carga em velocidade rápida 

A indução da condição de sobrepeso foi realizada com o auxílio de um colete que 
permitiu a adição de pesos distribuídos na parte frontal e posterior do tronco. A quantidade de 
carga foi determinada de forma que o IMC correspondesse a um status de sobrepeso (IMC 
acima de 25kg/m² em jovens e 27kg/m² em idosos). Foram adicionados 13,2±4,0 kg para os 
jovens e 11,7±3,4 kg para os idosos, que resultaram em IMCs de 26,7±2,0 kg/m² e 28,8±2,1 
kg/m², respectivamente. As FRS foram coletadas por meio de uma plataforma de força 
(AMTI, OR6-7-2000) com dimensções 46,4 x 50,8 cm, frequência de aquisição de 1000Hz, 
fixada ao solo 3 metros após o início da passarela de madeira (9,0 x 1,5 x 0,1 m). Os dados 
foram filtrados com filtro digital Butterworth de 4ª ordem e com frequência de corte de 6Hz. 

A partir das curvas de FRS em função do tempo (Figura 1A,B) foram identificadas as 
seguintes variáveis: primeiro pico da força vertical (FZ1) observado durante a primeira metade 
do período de apoio; segundo pico da força vertical (FZ2) observado na fase de propulsão do 
ante pé a frente para o próximo passo no final do período de apoio e o pico mínimo do vale 
(FZmin) observado entre os dois picos verticais, representa a fase de balanço do segmento 
contralateral, sendo que o valor mínimo ocorre quando o segmento se encontra perpendicular 
ao solo20; taxa de crescimento de força 1 (TCz1= FZ1/ Δtz1), a taxa de crescimento de força 2 
(TCz2 = Fz2/Δtz) e a taxa de desaceleração ou de descarga (PO= FZ2/(tfinal – tz2)]21. Além 
disso, os seguintes componentes da FRS ântero-posterior foram determinados (figura 1B): O 
primeiro pico observado (Fxmin) representa a fase negativa, ou seja, a força de desaceleração 
do corpo durante a primeira metade do período de apoio; segundo pico, a fase positiva 
(Fxmax), representa a propulsão/aceleração durante a outra metade desse período para 
completar o ciclo da marcha22; as demais variáveis representam o impulso de desaceleração 
(ID) e impulso de aceleração (IA) 22,23.  

 
Figura 1. Variáveis da força de reação do solo vertical e anteroposterior durante a marcha  
 

Nota: 1A: Fz1: primeiro pico, Força mínima (vale), Fz2: segundo pico, TCz1: taxa de aceleração de força 1, TCz2: taxa de 
aceleração de força 2 e PO: Taxa de desaceleração ou descarga. 1B: força de reação do solo ântero-posterior durante a 
marcha, Fxmin: força mínima, Fxmax: força máxima, ID: impulso de desaceleração e IA: impulso de aceleração 
Fonte: Os autores 
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Análise estatística 
Os dados foram normalizados pelo massa corporal (PC:N/kgf) e o tratamento 

estatístico foi realizado em ambiente MatLab®. O teste t Student Test foi aplicado para 
comparar as características da amostra e para tamanho de efeito foi utilizado o d de Cohen 
(d); enquanto que uma ANOVA 2way (onde os fators foram população e carga) foi aplicada 
para identificar diferenças entre: amostra (jovem e idoso), indução de carga/sobrepeso (com 
carga e sem carga). A diferença foi testada para diferentes velocidades (habitual e rápida). 
Para comparar os efeitos da indução de carga na FRS durante a marcha foi aplicado o  teste de 
Bonferroni. O tamanho do efeito (ɷ) também foi determinado ( p≤0,05). 
 
Resultados 
 

Em relação as características da amostra, os grupos foram similares na massa e 
estatura, porém como era espererado foram encontradas diferenças para idade (p= 0,00; d= 
9,11) e  IMC sem carga (p= 0,00; d= 1,31) e com carga (p= 0,00; d= 1,07). No entanto, não 
foram encontradas diferenças nas interações entre o fator grupo e carga/sobrepeso induzido 
nas diferentes variáveis da componente vertical e anteroposterior, independentes das 
velocidades de marchas avaliadas.  

A velocidade média dos jovens em velocidade usual foi inferior a realizada pelos 
idosos, os jovens caminharam a 1,27m/s ± 0,14 sem carga e 1,30m/s ± 0,17 com carga 
adicional, enquanto que os idosos sem carga, caminharam a 1,32m/s ± 0,17 e 1,39 ± 0,27 com 
carga. Entretanto, na velocidade rápida, o jovem foi maior que o idoso, caminhando a uma 
velocidade média de 1,83m/s ± 0,15 sem carga e 1,76m/s ± 0,18 com carga, enquanto que o 
idoso caminhou a 1,76m/s ± 0,26 sem carga e 1,69m/s ± 0,25 com carga. 

   Embora os resultados tenham demonstrado diferenças nas condições da velocidade 
usual para a rápida de 30% para os jovens e 25% para os idosos e que as velocidades médias 
foram menores na condição de sobrepeso, correspondendo a 25,8 e 17,7% para jovens e 
idosos respectivamente; as mudanças não foram suficientes para apresentar significância nas 
velocidades médias da marcha realizada entre os grupos (jovem e idoso) tanto para a usual 
sem carga (p= 0,258; W= 0,150) e com carga (p= 0,518; W= 0,086) como para a velocidade 
rápida sem carga (p= 0,228; W= 0,158) e com carga (p= 0,119; W= 0,168).  

Porém ao observar os picos das forças de reação do solo, observou-se que o aumento 
da velocidade da marcha da usual para rápida influenciou na magnitude dos picos da FRS 
vertical e anteroposterior, indicando que independente da idade e massa corporal a marcha em 
velocidade rápida é capaz de produzir maiores picos em relação a velocidades usual. A Tabela 
1 apresenta os componentes da FRS para os dois grupos em velocidade usual e rápida com e 
sem sobrecarga. A Tabela 2 apresenta os valores da análise de variância de dois fatores, 
interação da condição grupo e sobrepeso/carga nas diferentes velocidades da marcha. 
 Na velocidade usual, foram encontradas diferenças apenas nas variáveis da FRS 
anteroposterior no instante do pico mínimo (Fxmin) e impulso de desaceleração (ID) (p= 
0,039; W= 0,272). Estes dados indicam que o pico de desaceleração na direção ântero-
posterior do jovem é maior que o idoso e que o jovem tem maior capacidade de desaceleração 
(27% sem carga e 14% com carga) na primeira metade da fase de apoio em relação ao idoso. 
O impulso de desaceleração (ID) médio do grupo de idosos em velocidade usual (p= 0,00; 
W= 0,504), foi 38% menor quando comparado ao grupo de jovens na condição sem indução 
da sobrecarga e 31% com sobrecarga. 

Em velocidade de marcha rápida, a análise de variância apontou apenas significância 
para o fator principal grupo nas duas direções analisadas da FRS (vertical e anteroposterior), 
deste modo, no eixo vertical, o pico de aceleração Fz2 (p= 0,049; W= 0,264) do idoso foi 
maior (14 e 16%) que o jovem nas condições sem e com indução de sobrecarga, 
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respectivamente. No pico da força mínima no vale, Fzmin, (p= 0,011; W= 0,338), o idoso foi 
(8 e 6%) menor que o jovem nas condições sem e com a simulação do sobrecarga.  

Foram encontradas diferenças para todas as variáveis da FRSap (Fxmin, Fxmax, ID e 
IA) em velocidade de marcha rápida. Na da força de desaceleração mínima (Fxmin), o idoso 
foi 40% menor sem a sobrecarga e 32% com a indução da sobrecarga quando comparado ao 
grupo de jovens (p= 0,00; W= 0,467). O pico de Fxmáx do jovem é maior (15 e 19%) que o 
idoso (p= 0,002; W= 0,408) com e sem a indução da sobrecarga, respectivamente.  

 O impulso de desaceleração (ID) (p= 0,00; W= 0,516) dos jovens foi 45% maior em 
na marcha sem carga e 32% com sobrecarga quando comparado aos idosos. O impulso de 
aceleração (IA), foi 14% menor para os idosos (p= 0,018; W = 0,315), em  relação ao jovem e 
em ambas as situações de manipulação da massa do sujeito (com e sem sobrecarga). 
 
Tabela 1.  Força de Reação do Solo vertical (z) e anteroposterior (x) (Médias ± desvio padrão) 
de jovens e idosos em diferentes velocidades da marcha (usual e rápida) 

  Velocidade Usual   Velocidade Rápida 
  Jovem   Idoso   Jovem   Idoso 
Variáveis SC CC 

 
SC CC 

 
SC CC 

 
SC CC 

Fz1 (PC) 1,11 ± 0,16 1,08 ± 0,11 
 

1,08 ± 0,08 1,10 ± 0,11 
 

1,31 ± 0,15 1,35 ± 0,17 
 

1,24 ± 0,16 1,24 ± 0,19 
Fz2 (PC) 0,73 ± 0,14 0,72 ± 0,11 

 
0,71 ± 0,08 0,66 ± 0,07 

 
0,49 ± 0,19 0,47 ± 0,12 

 
0,57 ± 0,20 0,56 ± 0,14 

Fzmin (PC) 1,09 ± 0,10 1,10 ±0,05 
 

1,11 ± 0,07 1,06 ± 0,07 
 

1,20 ± 0,15 1,15 ±0,11 
 

1,11 ± 0,08 1,08 ± 0,08 
TC1 (PC/s) 7,14 ± 2,50 6,33 ± 1,41 

 
6,8 ± 1,90 7,71 ± 2,32 

 
10,93 ± 1,90 10,69 ± 2,57 

 
10,86 ± 2,79 10,22 ± 3,05 

TC2 (PC/s) 7,77 ± 6,36 5,37 ± 0,97 
 

5,72 ± 1,12 6,00 ± 0,86 
 

7,62 ± 1,00 7,03 ± 0,68 
 

8,27 ± 1,39 7,09 ±0,81 
PO (PC/s) 6,37 ± 2,15 6,53 ± 1,24 

 
6,86 ± 1,29 6,91 ± 1,25 

 
9,19 ± 2,44 8,97 ±1,19 

 
7,87 ± 2,01 8,03 ±1,44 

Fxmin (PC) -0,19 ± 0,06 -0,17 ± 0,04 
 
-0,13 ± 0,08 -0,15 ± 0,08 

 
-0,27 ± 0,05 -0,27 ± 0,06 

 
-0,16 ± 0,09 -0,19 ± 0,10 

Fxmax (PC) 0,21 ± 0,05 0,21 ± 0,04 
 

0,20 ± 0,04 0,19 ± 0,03 
 

0,28 ± 0,07 0,27 ± 0,05 
 

0,23 ± 0,07 0,23 ± 0,06 
Imp x desac (Pc.s) 0,00 ± 0,01 0,03 ± 0,00 

 
0,02 ± 0,01 0,02 ± 0,01 

 
0,03 ± 0,01 0,03 ± 0,01 

 
0,02 ± 0,01 0,02 ± 0,01 

Imp x acel (Pc.s) 0,03 ± 0,01 0,03 ± 0,01   0,03 ± 0,01 0,03 ± 0,01   0,03 ± 0,01 0,03 ± 0,01   0,03 ± 0,01 0,03 ± 0,01 
Nota: Valores expressos em médias ± desvio padrão; Os valores em destaque, representa significância de p<0,05, 
CC: com sobrecarga/sobrepeso; SC: sem sobrecarga/ sobrepeso; PC: Normalização da força pelo peso corporal 
(N/Kg); Fz1: primeiro pico da força vertical;  Fz2: segundo pico da força vertical; Fzmin: força vertical mínima (vale); 
TCz1: taxa de aceleração de força vertical 1, TCz2: taxa de aceleração de força vertical  2; PO: taxa de desaceleração ou 
descarga; Fxmin: pico anteroposterior mínimo; Fxmax: Picoanteroposterior máximo;  Imp x desacel: impulso de 
desaceleração; Imp x acel: Impulso de aceleração. Valores em negrito correspondem a diferenças ≤ 0,05 
Fonte: Os autores 
 
Tabela 2. Análise de variância  para marcha em velocidade usual e rápida de jovens e idosos 

 
Velocidade usual  Velocidade Rápida 

	
 

p 
	

Tamanho de Efeito (ɷ)  p 
	

Tamanho de Efeito (ɷ) 
Variáveis G CC G x CC G CC G x CC  G CC G x CC 

	
G CC GXCC 

Fz1 (PC) 0,633 0,959 0,494 
	

0,064 0,007 0,092  0,036 0,589 0,889 
	

0,281 0,074 0,019 
Fz2 (PC) 0,133 0,200 0,469 

	
0,200 0,171 0,097  0,049 0,789 0,878 

	
0,264 0,037 0,021 

Fzmin (PC) 0,628 0,607 0,344 
	

0,065 0,069 0,126  0,011 0,249 0,572 
	

0,338 0,157 0,077 
TC1 (PC/s) 0,339 0,818 0,069 

	
0,128 0,031 0,241  0,565 0,892 0,687 

	
0,079 0,019 0,055 

TC2 (PC/s) 0,349 0,958 0,127 
	

0,125 0,007 0,203  0,598 0,075 0,984 
	

0,072 0,240 0,003 
PO (PC/s) 0,345 0,601 0,564 

	
0,126 0,070 0,077  0,117 0,298 0,435 

	
0,212 0,142 0,106 

Fxmin (PC) 0,039 0,953 0,419 
	

0,272 0,008 0,108  0,000 0,589 0,709 
	

0,467 0,074 0,051 
Fxmax (PC) 0,216 0,722 0,809 

	
0,165 0,048 0,032  0,002 0,875 0,529 

	
0,408 0,022 0,086 

Impxdesac(Pc.s) 0,000 0,753 0,742 
	

0,504 0,042 0,044  0,000 0,428 0,783 
	

0,516 0,108 0,038 
Impxacel (Pc.s) 0,147 0,988 0,280 

	
0,193 0,002 0,144  0,018 0,822 0,956 

	
0,315 0,031 0,008 

Nota: Os valores em negrito, representa significância de p≤0,05; G: grupo; CC: com carga; GxCC: Interação de 
grupo e sobrepeso/com carga; PC:  Normalização da força pelo peso corporal (N/Kg);  Fz1: primeiro pico da força 
vertical;  Fz2: segundo pico da força vertical; Fzmin: força vertical mínima (vale); TCz1: taxa de aceleração de força vertical 
1, TCz2: taxa de aceleração de força vertical  2; PO: taxa de desaceleração ou descarga; Fxmin: pico anteroposterior mínimo; 
Fxmax: Picoanteroposterior máximo;  Imp x desacel: impulso de desaceleração; Imp x acel: Impulso de aceleração 
Fonte: Os autores 
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Discussão 
 

Este estudo visou analisar os parâmetros de força de reação do solo durante a marcha 
de idosos e jovens em função da manipulação da massa corporal induzindo ao status de 
sobrepeso. Além disso este estudo também objetivou determinar a influência da velocidade da 
marcha nos parâmetros cinéticos nas condições com e sem adição de massa corporal. 

O excesso de peso é responsável por diversas alterações nos parâmetros cinéticos da 
força de reação do solo e espaciais da marcha24. Neste aspecto, foram observadas apenas 
discretas mudanças na velocidade média da caminhada usual e rápida dos jovens e idosos 
avaliados, mesmo após a indução da sobrecarga. Da mesma forma que outros estudos 
observaram pouca ou nenhuma significância nas mudanças da velocidade média da marcha ao 
correlacionar grupos de idades semelhantes nas condições de com e sem sobrepeso/ 
obesidade25,26.  

As diferenças nas variáveis da FRS vertical e anteroposterior para as diferentes 
velocidade de marcha (usual e rápida) aconteceram somente para o fator grupo (idosos e 
jovens) corroborando com estudos que também encontraram mudanças relacionados ao 
envelhecimento nos parâmetros cinéticos das FRS em diferentes velocidades de 
locomoção26,27.  

 Apesar das alterações reportadas nos parâmetros das forças de reação do solo da 
marcha entre jovens e idosos com sobrepeso2, não foram encontradas diferenças tanto nas 
componentes da força de reação do solo vertical e anteroposterior para o fator carga/sobrepeso 
induzido. Sugere que a similaridade encontrada para esta condição se deu pelo fato da 
sobrecarga ter ocorrido de forma imediata, através do colete, sem um período de adaptação 
prévia do sujeito avaliado e, desta forma,  tanto o jovem como o idoso mantiveram os padrões 
da marcha sem sobrecarga independente das velocidades testadas.  

Os parâmetros da força de reação do solo vertical da marcha estão diretamente ligados 
ao desempenho funcional dos idosos, logo, os idosos hígidos apresentam menores declínios 
nos componentes cinéticos da marcha quando comparados aos idosos com algum déficit 
motor28. Neste aspecto, em velocidade usual, os jovens e idosos não apresentaram diferenças 
em nenhuma das variáveis da componente de FRSv corroborando com estudos que avaliaram 
a FRSv de jovens e idosos (20-60 anos) em diferentes velocidades de marcha (usual e rápida) 
e do qual também não houve diferenças nos picos da força vertical avaliados29 

Tem sido descrito que há uma forte relação entre o aumento da velocidade da marcha e 
as alterações nos picos da força de reação do solo vertical8,30, estes tendem a aumentar a sua 
magnitude, principalmente na descarga e/ou aceitação do peso (Fz1)29,31. Por outro lado, os 
resultados encontrados neste estudo são equivalentes a pesquisa recente do qual,  ao comparar 
a variável do primeiro pico da FRSv entre idosos e jovens em velocidades usual e rápida 
também não foi observado diferenças em relação a idade32. 

Embora não seja observadas mudanças significativas entre idosos e jovens no pico de 
força vertical mínima (Fzmin)24,33, as diferenças encontradas em velocidade de rápida no pico 
do Fzmin corroboram com resultados de estudos, que, ao comparar as forças de reação do 
solo de jovens e idosos, os picos de Fzmin diminuíram em velocidade rápida29. Os achados 
podem ser interpretados como indicativas de reduções relacionadas à idade nas oscilações 
verticais do centro de gravidade, resultando em uma menor aceleração vertical no centro de 
gravidade dos idosos, representando assim uma tentativa dos adultos mais velhos de melhorar 
a economia de energia, minimizando os deslocamentos verticais no centro de gravidade e 
reduzindo as forças musculares necessárias para desacelerar e acelerar o corpo durante a 
caminhada33. 

São limitadas as informações a respeito da comparação das FRSv de jovens e idosos 
saudáveis em diferentes velocidades. Sabe-se que as magnitudes da força, tempo e movimento 
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sofrem mudanças com o decorrer do envelhecimento podendo ser ainda mais influenciadas 
pela velocidade da marcha8. Apesar de diversos autores indicarem que os jovens apresentam 
maiores picos nas variáveis da FRSv (Fz1; Fz2 e Fzmin) em relação aos idosos31,34, os idosos 
dessa pesquisa, em velocidade de marcha rápida,  apresentaram maiores picos no segundo 
pico da força vertical (Fz2) em 14% sem carga e 15%  com carga em relação aos jovens, que 
pode ser justificado por uma tentativa de aumentar e/ou garantir uma melhor a propulsão para 
o início de um novo ciclo da marcha.  

As diferenças encontradas na componente da FRS anteroposterior, na variável Fxmin 
(força de desaceleração), são similares aos que se tem descrito, em velocidade usual observa-
se que o idoso obteve resultados menores (56%) quando comparado ao jovem35. Nessa 
perspectiva, foi observado por diversos autores, assim como nessa pesquisa, uma atenuação 
do impulso de desaceleração (ID) do idoso em comparação ao jovem, assim pode-se afirmar 
que as mudanças decorrentes do processo do envelhecimento como o enrijecimento articular, 
diminuição das amplitudes de tornozelo e fraqueza muscular, levam o idoso a realizar 
institivamente adaptações em relação a velocidade, reduzindo os picos de desaceleração e 
propulsão da marcha36,37. 

No plano anterioposterior, em velocidade rápida, na força de desaceleração mínima 
(Fxmin) os idosos apresentaram um capacidade de desaceleração menor que os jovens, 
acredita-se que o resultado encontrado ocorra pelo fato do idoso ter uma capacidade reduzida 
de gerar atrito e/ou fricção durante a marcha e a velocidade de caminhada afeta diretamente a 
magnitude da força do contato do calcanhar e, portanto, também tem um efeito direto sobre a 
demanda de atrito durante a locomoção38.  

É fato que ocorram alterações no padrão cinético verticais e anteroposteriores da 
marcha com o envelhecimento, neste aspecto, ao comparar a marcha de jovens e idosos em 
diferentes velocidades, os idosos apresentaram diminuições na FRS anteroposterior máxima, 
independente da velocidade testada39. Assim como descrito, os dados dessa pesquisa 
apresentaram similaridade no pico de Fxmax, ou seja, foram encontradas reduções em 
comparação aos jovens. Esses declínios demonstram que a magnitude das forças de 
desaceleração e aceleração na direção anterior-anterior da FRS são dependentes da velocidade 
da marcha e podem sofrer alterações em maior ou menor grau dependendo da amplitude 
articular, força e potência muscular do idoso. Embora tenha ocorrido essa diminuição de 
Fxmax, a força resultante de propulsão dos idosos ((Fz2 +Fx2)-1) ainda mostrou-se maior que 
jovens em velocidade rápida quando avaliado em situação sem carga, reforçando a ideia de 
que nessas condições o idoso necessita de maior propulsão para iniciar o ciclo de marcha 
seguinte. 

Em relação aos impulsos de desaceleração (ID) e aceleração (IA) em velocidade 
rápida, em ambas variáveis, os idosos obtiveram resultados inferiores aos jovens. Os achados 
corroboram com os de Burnfield e Powers40 que, em sua análise revelou uma forte correlação 
positiva entre a velocidade de caminhada dos sujeitos avaliados e os picos de FRSap. O 
aumento da velocidade nos indivíduos adultos jovens aumentam o comprimento da passada 
para alcançar uma velocidade de caminhada mais rápida e desta forma experimentaram 
aumentos maiores no pico de Fxmin e ID40. Além disso, aumentos pode não ser vistos de 
maneira efetiva em idosos quando experimentam o aumento de velocidade; devido aos 
declínios musculoesqueléticos e geração de força, logo, os picos de ID e IA à medida que a 
marcha modificou de uma caminhada para uma velocidade rápida41.  

Neste aspecto, ao analisar o aumento da propulsão e impulsos na marcha em jovens e 
idosos, encontraram uma redução significativa na velocidade angular da flexão plantar 
isocinética, o que pode tornar a geração de propulsão e impulsos na velocidade rápida mais 
difícil para o idoso, os autores também sugerem que, os declínios em nível articular e 
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muscular podem ser responsáveis pelas reduções das forças propulsivas em velocidades de 
marcha maiores42. 

 
Conclusões 
 

Embora a FRS seja uma das forças externa mais investigada na análise de marcha de 
jovens e idosos com e sem sobrepeso, este é o primeiro estudo que trata da análise das 
variáveis da marcha a partir da simulação do sobrepeso nestas populações. Os resultados 
obtidos nesta pesquisa demostram que, embora acreditássemos na hipótese que pudesse haver 
diferenças entre as forças de reação do solo quando acrescidos de carga independente da 
população (idosos e jovens), as mesmas não foram encontradas, demonstrando que o fator 
carga induzida não influenciou nas variáveis verticais e anteroposteriores da FRS em ambas 
as velocidades.  

A diferença encontrada nos grupos de idade (idosos e jovens) e a não diferença no 
fator sobrepeso indica que o sobrepeso simulado de forma direta, através do colete, pode não 
ser considerado um influenciador das alterações no padrão da marcha. Os achados indicam 
que em velocidade usual, os jovens obtiveram diferenças em relação aos idosos em apenas 
duas variáveis da FRS anteroposterior, a Fxmin e o impulso de desaceleração. Em velocidade 
rápida, foram encontradas diferenças significativas na FRS em ambas componentes (vertical e 
anteroposterior). Neste aspecto, os jovens expressaram maiores valores na Fzmin, Fxmin, 
Fxmax, ID e IA em relação aos idosos. Porém, os idosos, ao contrário de alguns achados 
científicos, foram estatisticamente maiores no segundo pico da variável de FRS vertical, a 
Fz2. 

Mesmo que não haja experimentos específicos a respeito da marcha e sobrepeso 
induzido em velocidades diferentes, acredita-se que estes dados fornecem informações 
representativas a respeito da cinética da marcha em jovens e idosos.  
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