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RESUMO

O tipo de exercicio, a intensidade e a frequéncia séo fatores importantes para produzir mudancas na
velocidade de andar. O objetivo do estudo foi comparar os efeitos de diferentes tipos de exercicio nos
parametros cinematicos do andar de idosas, considerando as caracteristicas antropométricas, a capacidade
funcional e o nivel de atividade ffsica. Participaram do estudo 56 idosas que foram agrupadas de acordo com
o envolvimento, a mais de seis meses, na prética especifica de uma atividade: danca (n = 10), musculacéo
(n = 10), hidroginastica (n = 12) e caminhada (n = 11). Além disso, um grupo de idosas inativas (n = 13),
sem envolvimento em atividade fisica regular por pelo menos dois meses, também participou do estudo.
Foram mensurados o nivel de atividade fisica (Questionario de Baecke), a capacidade funcional (Bateria da
AAHPERD) e os parametros cinemadticos do andar (comprimento da passada e do passo, duracdo e veloci-
dade da passada, cadéncia e duracéo das fases de suporte simples, balanco e duplo suporte). Os resultados
revelaram que o nivel de atividade fisica do grupo Controle foi diferente dos demais grupos que praticam
atividades fisicas. Em relacdo a capacidade funcional, apenas o componente forca apresentou diferencas
entre os grupos, indicando que o grupo Controle difere do grupo musculacdo. Quanto as varidveis do andar,
o grupo Controle foi estatisticamente diferente apenas do grupo danga, tanto no comprimento do passo
como no comprimento da passada. Pode-se concluir que a capacidade funcional e os parametros do andar
dos idosos ativos e sedentérios apresentam poucas diferencas.
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ABSTRACT

Exercise type, intensity and frequency are important factors to produce changes in gait velocity. The
aim of this study was to compare the effects of different exercise types in the gait kinematic parameters in
elderly women, whereas anthropometry, functional capacity and physical activity level are considered. Fifty-six
elderly women were grouped according to their specific physical activity (practice for more than 6 months):
dancing (n = 10), strength training (n = 10), aquatic exercise training (n = 12) and walking (n = 11). In ad-
dition, an inactive female older group (n = 13), without engagement in regular physical activity for at least
02 months, participated in the study. The physical activity level (Baecke Questionnaire), functional capacity
(AAHPERD battery) and the gait kinematic parameters (stride and step length, stride velocity, cadence and
single support phases, swing and double support duration) were measured. The results showed that the
physical activity level in the control group was different from the one in the other groups (physically active).
In relation to functional capacity, only the strength component was different between groups, indicating
that the control group differs from the strength training group. Regarding the gait parameters, the control
group was statistically different from the group dancing regarding stride and step length. The results of
this study indicate that the functional capacity and gait parameters of active and sedentary elderly females
present few differences.

Keywords: physical activity, functional capacity, gait kinematic parameters.

INTRODUCAO

O andar integra a maioria das atividades basicas e instrumentais da

modificacdes desfavoraveis na forma de andar, no aumento do tempo
necessario para se percorrer certa distancia e na necessidade de se

EXERCICIO E DO ESPORTE

vida diéria a ponto de ser recomendado como uma forma de atividade
fisica para prevencao de quedas em idosos!". Os parametros espaco-
-temporais de andar sdo modificados durante o processo de envelheci-
mento. Ha evidéncias de diminui¢do no comprimento da passada e do
passo, diminuicdo da distancia entre o pé e o solo na fase de balanco,
aumento na duracdo da passada e aumento na duracado em duplo
suporte™, acarretando em diminuicéo gradual na velocidade do andar
de idosos®. O processo de envelhecimento parece, ainda, associar-se a
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utilizar apoio adicional para o deslocamento®”). Ainda, as mudancas nos
parametros espaciais e temporais do andar podem estar relacionadas
com o declinio nos componentes da aptiddo muscular decorrentes do
processo de envelhecimento®.

Diferentes tipos de atividades fisicas vém sendo propostos para
esta populacdo, entre elas a hidroginastica, a danca, a musculagdo, a
gindstica generalizada e a caminhada, ficando a cargo do idoso esco-
lher a que melhor se adapta a ele®®. No entanto, o American College
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of Sports Medicine!'® destaca que a caminhada é a mais comum e a
musculacao é recomendada para retardar a sarcopenia.

Em uma extensa meta-andlise sobre os efeitos do exercicio na ve-
locidade do andar em idosos, Lopopolo et al'V revelaram que o tipo
de exercicio, a intensidade e a frequéncia sdo fatores importantes para
produzir mudancas na velocidade de andar. Ainda, estudos que pro-
curam observar os efeitos do exercicio tém incluido a andlise do andar
como forma de prever o risco de quedas ou a mobilidade funcional de
idosos™? e os efeitos agudos da flexibilidade do quadril’?. Entretanto,
até o momento, os parametros espaciais e temporais do andar ndo
tém sido amplamente relacionados com a capacidade funcional dos
idosos e com o tipo de exercicio praticado.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi comparar os efeitos
de diferentes tipos de exercicio nos parametros cinematicos do andar
de idosas, considerando as caracteristicas antropométricas, a capaci-
dade funcional e o nivel de atividade fisica.

METODOS

Este estudo, do tipo descritivo transversal, foi submetido e apro-
vado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual da
Paraiba (protocolo nimero CAAE - 0450.0.133.000-08). Todas as infor-
macoes sobre a pesquisa foram dadas aos participantes e um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido para participacdo no estudo foi
preenchido e assinado pelas idosas.

Mulheres com idade igual ou superior a 60 anos foram recrutadas
intencionalmente em programas de atividade fisica sistematizada da
cidade de Campina Grande-PB. As idosas foram agrupadas de acordo
com o envolvimento na pratica especifica de uma atividade (danca,
musculacéo, hidroginastica e caminhada). O critério de inclusdo para
0s grupos de idosas ativas foi o envolvimento na pratica especifica
da atividade por pelo menos seis meses. Além disso, um grupo de
idosas inativas (controle) também foi recrutado em grupos de terceira
idade. O ndo envolvimento em programa de atividade fisica regular
por pelo menos dois meses foi empregado como critério de inclusdo
na formagdo do grupo Controle.

Os critérios de exclusao foram observados por meio de uma ana-
mnese para todos 0s grupos: histéria ou caso de infarto do miocérdio,
angina pectoris e/ou insuficiéncia cardiaca; diabetes melito do tipo 1,
insulina-dependente; problemas osteomioarticulares que dificultem a
locomocao; e uso regular de medicamentos que interferem no equilibrio.

O protocolo experimental foi desenvolvido em dois dias ndo conse-
cutivos. No primeiro dia, foram mensurados o nivel de atividade fisica,
as caracteristicas antropométricas e a capacidade funcional. A avalia-
¢do dos parametros cineméticos do andar foi realizada no sequndo
dia de coleta.

O Questionario Baecke Modificado para Idosos (QBMIT9) foi utili-
zado para avaliar o nivel de atividade fisica das participantes. A versdo
em portugués do QBMI empregada por Carvalho™ e estudada por
Mazo et al1® foi utilizada.

Na sequéncia, foi realizada uma avaliacdo antropométrica dos
seguintes aspectos: estatura e massa corporal para obten¢do do in-
dice de massa corporal (IMC); e dobra cutanea tricipital (DCT) para
o percentual de gordura obtida por meio de compasso Lange com
precisdo de Tmm. A técnica de medidas adotada foi a sugerida por
Lohman et al"”. Para a avaliacdo dos parametros antropométricos, as
idosas foram agrupadas segundo faixa etéria (60-69 anos, 70-79 anos
e 80 anos e mais). Estas varidveis antropométricas foram classificadas e
apresentadas em percentil (P5, P10, P25, P50, P75, P90 e P95) de acordo
Menezes e Marucci'®. Os dados antropométricos foram analisados por
meio de software de avaliacdo fisica (BIO-SYSTEM, Campina Grande-PB),
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constando de banco de dados para gerenciamento das fichas e reali-
zacao de todos os procedimentos de célculos e férmulas envolvidas.

Os niveis de capacidade funcional foram avaliados por meio dos
testes motores de agilidade e equilibrio dinamico, coordenacao, resis-
téncia de forca, flexibilidade e resisténcia aerdbia geral, propostos pela
bateria de testes motores da American Alliance for Health, Physical Edu-
cation, Recreation and Dance (AAHPERD) e descritos por Gobbi et al 9.

Para avaliacao do andar, cada participante foi convidada a percorrer
uma distancia de oito metros. Apds o comando do pesquisador, a parti-
cipante andou, na sua velocidade preferida, até o final da passarela, em
cinco tentativas. Intervalos de descanso foram fornecidos sempre que
solicitados pela participante. Para registro dos dados cinematicos, oito
marcadores passivos, feitos de pelicula refletiva adesiva de 15mm de
diametro foram afixados nos seguintes pontos anatémicos: a) membro
inferior direito no trocanter maior do fémur, condilo lateral da tibia,
maléolo fibular, face lateral do calcaneo e face lateral da cabeca do
quinto metatarso; b) membro inferior esquerdo no maléolo tibial, face
medial do calcaneo e face medial da cabeca do primeiro metatarso.

Uma filmadora digital (marca Samsung, SDC173U) foi posiciona-
da perpendicularmente ao centro da distancia percorrida para filmar
o plano sagital direito das participantes, de modo a visualizar todos
0s marcadores e registrar uma passada intermedidria do percurso do
membro inferior direito. A frequéncia de aquisicao das imagens era
de 60Hz. As imagens registradas foram capturadas por uma placa de
video (marca Pinnacle, modelo Studio DV, verséo 1.05.307) acoplada
a um computador. Na sequéncia, os marcadores foram digitalizados
automaticamente em uma passada do andar (intervalo entre dois con-
tatos iniciais consecutivos do pé direito), com a utilizacdo do programa
Digital Video for Windows — DVIDEOW (Laboratério de Instrumentacdo
em Biomecanica — Unicamp'®).

Apds a digitalizagao e ainda utilizando o programa DVIDEOW, as
coordenadas x e y de cada marcador foram transformadas ao sistema
métrico utilizando um sistema de referéncia bidimensional com quatro
pontos de controle e com dimensdes de Tm x 1m, comprimento e
altura, respectivamente. Os dados adquiridos foram filtrados com o
filtro Butterworth de segunda ordem, com a utilizacdo do programa
Matlab 6.5 (The Mathworks, Inc.). A frequéncia do filtro foi definida por
meio de analises residuais sugeridas por Winter et al.®",

As varidveis dependentes do andar consideradas neste estudo fo-
ram: comprimento da passada (m), comprimento do passo (m), duracao
da passada (s), velocidade da passada (m/s), cadéncia (pass/s) e duracao
das fases de suporte simples, balanco e duplo suporte na passada (%).
Para a andlise das varidveis foi utilizado o software Matlab 6.5.

Para andlise estatistica, inicialmente, foram verificadas a distribuicdo
dos dados de cada varidvel (teste de Kolmogorov-Smirnov) e a homo-
geneidade das variancias (teste de Levene). Os dados indicaram que
as variaveis nivel de atividade fisica (pontuacdo no Questiondrio de
Baecke) e coordenacdo (AAHPERD) ndo atenderam a estes critérios e,
portanto, foram tratados pela estatistica ndo paramétrica por meio dos
testes de Kruskal-Wallis e U de Mann-Whitney, com nivel de significancia
corrigido pelo nimero de comparagdes em p = 0,05.

Para cada uma das demais varidveis dependentes, ANOVAs e teste
de Tukey foram empregados para a comparacao entre 0s grupos. Ana-
lises de regressdo multipla (stepwise) foram empregadas para verificar,
dentre as varidveis relacionadas ao nivel de atividade fisica, a capacida-
de funcional e as caracteristicas antropométricas, quais foram preditoras
do comprimento da passada e do passo. Os dados coletados receberam
tratamento estatistico através de sistema computacional SPSS 13.0 for
Windows. O nivel de significancia de 0,05 foi considerado em todas as
analises paramétricas.
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RESULTADOS

A tabela 1 apresenta a caracterizagdo dos participantes por grupo.
Os grupos foram similares para as varidveis idade, estatura, peso, IMC
e percentual de gordura.

Tabela 1. Caracterizacdo dos participantes.

Idade Estatura Peso IMC % g triceps
Grupo

Média| o |Média| ¢ |Média| o |Média| ¢ |Média| o

CO”}%T " 6885 |422| 148 [006] 6363 [1086| 29710 |431 | 1931 [665
M(“nscf"fgfo 67,20 |520| 1553 |008| 6383 | 863| 27,55 [413 | 21,50 [4.22
C‘?:“f?"j;ja 6683 |565| 150 |004| 6303 | 970| 2806 |3:86 | 24,27 |5,10
H'd{;’%”]a;)t‘ca 7073 |597| 151 |004| 6533 |1283| 2846 [529 2167 464
Danca (n = 10) 69,80 |7,27| 1,54 005 | 72,29 |1395( 30553 629 2020 6,20

n = nimero de participantes, IMC = indice de massa corporal, % g triceps = percentual de gordura triceps,
0 = desvio padréo.

Quanto ao nivel de atividade fisica, houve diferenca entre os gru-
pos (X2, = 33,567; p < 0,001). Como esperado, o grupo Controle foi
estatisticamente diferente dos demais grupos, que s&o iguais entre si
(Controle x Musculacao: Z = -4,045, p < 0,001; Controle x Caminhada:
7 =-4,255,p <0,0071; Controle x Hidroginastica: Z = -4,156, p < 0,001;
Controle x Danca: Z = -3,984, p < 0,001).

Os niveis de capacidade funcional, separadamente por componen-
te e por grupo, séo apresentados na tabela 2. Apenas o componente
forca apresentou diferencas entre os grupos (F, s, = 2,546; p < 0,05), sen-
do que somente o grupo Controle difere do grupo Musculacdo (p < 0,025).

Tabela 2. Médias e desvios padrao (o) dos componentes da capacidade funcional
por grupo.

Flexibilidade | Coordenagao | Agilidade Forca Resisténcia
Grupo
Média| o |Média| o |Média| o | Média | ¢ [Média| o
f:[”f; 53,00 | 9,04 2445 | 775 | 31,28 |6:38| 1500 | 295 | 955 | 1,06
Mfrfc_u'fg)ao 5275 |8,76( 1952 | 6,16 | 2898 |544| 2000 {323 | 1040 | 143
Caminhada
oy | 5700 |956| 2428 | 547 | 2992 |418| 17,00 | 402| 920 | 093
Hidroginastica
ey | 5400 11181937 298 | 3131 303| 1600 | 230| 1009 | 1,13
Danca (n = 10)| 53,00 |9,02| 1921 [441 | 33,73 [427] 1500 |434] 1031 | 0,99
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Figura 1. Médias e desvios padrao do comprimento do passo (Cpass; a) e do com-
primento da passada (Cp; b). O * representa a diferenca estatisticamente significante
entre o grupo Controle e o grupo Danga.

Dan¢a

Tabela 3. Médias e desvios padrdo das varidveis do andar por grupo.

Controle Musculagdo | Caminhada | Hidroginastica Danca
Variaveis

Média| o | Média | o | Média | o | Média o Média | ©
Dp (s) 106 (009 099 [006| 103 |007| 103 0,08 109 | 007

Vp (m/s) | 094 |012 100 | 012 099 011 1,01 0,10 099 10,10

Cad

094 [008| 101 [005| 097 [006| 097 0,08 092 [ 011
(pass/s)

Dfbp (%) | 3939 [1,70| 40,15 | 1,67 | 4036 | 173 | 4000 | 230 | 3946 | 156

Dssp (%) | 3988 [095| 40,77 | 137 | 4058 | 163 | 4048 1,20 | 4048 | 284

Ddsp (%) | 2053 [233| 1967 | 255 | 1954 [3,02] 1938 2,94 1995 | 274

Dp = duracdo da passada; Vp = velocidade da passada; Cad = cadéncia; Dfbp = duragdo da fase de balango
da passada; Dssp = duragéo do suporte simples da passada; Ddsp = duragdo do duplo suporte da passada;
0 = desvio padréo.

Todas as varidveis antropométricas, incluindo idade, capacidade
funcional, nivel de atividade fisica e andar, exceto comprimento da
passada para comprimento do passo e vice-versa, foram incluidas no
modelo de regressao multipla para determinar as varidveis preditoras
do comprimento do passo e do comprimento da passada. As varia-
veis velocidade da passada, duracdo da passada, coordenagao e peso
corporal foram identificadas como preditoras para o comprimento do
passo (R? = 0,856; p < 0,001); e as variaveis velocidade da passada,
duracdo da passada e cadéncia foram identificadas como preditoras
para o comprimento da passada (R*= 0,970; p < 0,001), observadas
nas tabelas 4 e 5.

Tabela 4. Varidveis preditoras do comprimento do passo, com os respectivos valores
de beta e significancia.

Em relacdo as varidveis do andar, os grupos foram diferentes no
comprimento do passo (F,s; = 3,009; p < 0,026) e no comprimento da
passada (F,5; = 2,85; p < 0,033). O grupo Controle foi estatisticamente
diferente do grupo Danca tanto no comprimento do passo (p < 0,016;
figura 1a) quanto no comprimento da passada (p < 0,022; figura 1b).
As demais varidveis dependentes do andar mostraram-se semelhantes
entre 0s grupos (tabela 3).
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Variaveis Preditoras Beta Sig
Vp (m/s) 1,308 0,001

Dp (s) 0977 0,001

Coord (s) -0,223 0,001

Peso (kg) 0,158 0,005
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Tabela 5. Varidveis preditoras do comprimento da passada, com os respectivos
valores de beta e significancia.

Variaveis Preditoras Beta Sig
Vp (m/s) 1,541 0,001

Dp (s) 0,789 0,001

Cad (pass/s) -0,145 0,032

DISCUSSAO

A similaridade entre os grupos, observada na tabela 1 quanto as
varidveis idade, estatura, peso, IMC e percentual de gordura, revela a
cuidadosa aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo. Esta similari-
dade também elimina a interferéncia destas caracteristicas nos resul-
tados obtidos.

O objetivo deste estudo foi comparar os efeitos de diferentes tipos
de exercicio nos parametros cineméticos do andar de idosas, conside-
rando as caracteristicas antropométricas, a capacidade funcional e o
nivel de atividade fisica. Os resultados encontrados neste estudo para
o nivel de atividade fisica revelaram que o grupo Controle foi diferente
dos demais grupos que praticam atividades fisicas. Isto ja era esperado,
visto que a literatura mostra que participar de programas de atividade
fisica regular durante 12 semanas melhora a aptiddo funcional de mu-
Iheres idosas'??. Ainda, também indica que as participantes do grupo
Controle eram realmente inativas, atendendo ao critério de incluséo.

Em relacdo a capacidade funcional, apenas o componente forca
apresentou diferencas entre os grupos, indicando que o grupo Con-
trole difere do grupo Musculacéo. Programas de treinamento podem
aumentar a forca em individuos de todas as idades®? e o treinamento
de forca muscular em idosos promove melhora nas propriedades con-
trateis do musculo, bem como na forca e na velocidade de contragao®?.
Entretanto, este resultado deve ser considerado com cautela, pois as
atividades de danga, hidroginastica e caminhada desenvolvem forca
de membros inferiores e o teste de forca aplicado no estudo envolveu
membros superiores.

Quanto as varidveis do andar, o grupo Controle foi estatisticamente
diferente apenas do grupo Danca tanto no comprimento do passo,
como no comprimento da passada. Este resultado ndo corrobora os
achados de outros estudos. Arantes et al.??, ao comparar praticantes de
hidroginéstica e de musculacdo, encontraram melhor desempenho nas
varidveis espaciais e temporais do andar para as idosas que praticavam
musculacdo. Ainda, Persch et al.?® observaram que a musculacao foi
eficiente em reverter os efeitos do envelhecimento nos parametros do
andar. Vieira e Rabelo® mostraram que a velocidade de caminhada foi
maior para idosas participantes de hidroginastica e ginastica quando
comparadas com as participantes de danga sénior.

Por outro lado, a danca, além de ser uma atividade fisica bem acei-
ta pelos idosos, permite aquisicdo de novas habilidades e assessora
na melhoria da capacidade motora, permitindo a realizacdo de movi-
mentos mais complexos?®?%, em particular referente a coordenacdo
motora tanto para 0s membros superiores quanto para os inferiores®?,
Ainda, a danca influencia positivamente o equilibrio corporal e a forca
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muscular®?, além de prevenir o declinio cognitivo®? e diminuir o risco
de quedast®3?),

A danca, em algumas situacdes e determinadas regioes, constitui
uma importante manifestacao cultural, realcada em sua gestualidade e
festividades®?. Os resultados positivos do padrao do andar encontrados
no grupo Danca podem ser explicados pelas caracterfsticas dos ritmos
praticados, majoritariamente forré e xaxado. Estes ritmos envolvem
movimentos cadenciados em varias dire¢oes, com giros, deslocamen-
tos e mudancas na base suporte. Ainda, o forré e o xaxado podem ser
caracterizados como ritmos rapidos e, como requerem que os desloca-
mentos acompanhem o ritmo imposto, 0s pés se movimentam com
pequenas amplitudes de movimento do tornozelo. Esta exigéncia pode
ter incrementado os niveis de forca dos musculos quadriceps para
elevar o membro inferior do solo e propiciado aumento tanto no com-
primento do passo quanto da passada em relacdo ao grupo Controle.

Na anélise para determinar as varidveis preditoras do comprimento
do passo e do comprimento da passada, todas as varidveis antropomé-
tricas, idade, capacidade funcional, nivel de atividade fisica e parametros
do andar, exceto comprimento da passada para comprimento do passo
e vice-versa, foram incluidas no modelo. Para o comprimento do passo,
as variaveis velocidade da passada, duracdo da passada, coordenacao
e peso corporal foram identificadas. Para o comprimento da passada,
as variaveis velocidade da passada, duracdo da passada e cadéncia
foram identificadas como preditoras. A combinacdo destas varidveis
revela o intrincado relacionamento entre os parametros espaciais e
temporais do andar.

Para o comprimento do passo, a presenca das varidveis coorde-
nacdo e peso corporal como preditoras indica que, além dos parame-
tros do andar, componentes da capacidade funcional e caracterfsticas
antropométricas também interagem para predizer a variabilidade do
comprimento do passo. O comprimento do passo é considerado um
preditor da velocidade de andar, pois determina o espaco percorri-
do durante a fase de balanco® . Aumentos no comprimento da
passada também podem explicar aumentos na velocidade de andar,
visto que maiores distancias podem ser alcancadas em um menor
espaco de tempo®.

O presente estudo apresenta algumas limitagdes. A nao inclusao
de participantes do sexo masculino deveu-se aos fatos de que poucos
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cao'9. Entretanto, a principal limitacéo deste estudo esta relacionada
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sessoes), que somente pode ser eliminada em estudos de intervencéo.
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0s parametros espaciais e temporais do andar de idosas.
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