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Resumo

O presente estudo teve como objetivo investigar a marcha durante a negociacdo de obstaculos de
mulheres idosas fisicamente ativas e sedentarias para identificar as adaptacdes realizadas pelos dois
grupos diante de uma tarefa de marcha mais complexa. Participaram do estudo 20 idosas sadias, divi-
didas entre grupo ativo e grupo sedentario. Foi utilizada uma plataforma de forca para avaliar a com-
ponente ortogonal vertical das forcas de reacdo do solo: forcas maxima e minima, impulso vertical e
tempo de apoio. Essas variaveis foram analisadas durante dois protocolos distintos: marcha livre e
marcha com obstaculo com alturas de 10%, 20% e 30% do comprimento do membro inferior das
voluntarias. O obstaculo foi posicionado previamente e apds a plataforma para que duas fungdes dife-
rentes do mesmo membro inferior fossem investigadas. Os resultados estdo apresentados em trés se-
ces: a primeira avalia os dois grupos (ndo houve diferenca significativa), a sequnda avalia o efeito da
altura do obstaculo (onde a altura de 10% ja se apresenta como um obstaculo desafiante para as idosas
sedentarias) e a terceira compara as funcées de suporte primario e secundario (ndo houve diferenca
significativa). Conclui-se, para a amostra utilizada, que a atividade fisica auxiliou na negociacéo de
obstaculos durante a marcha. As idosas sedentarias optaram por uma estratégia mais segura na nego-
ciacdo de obstaculos, observada pelas menores magnitudes das variaveis dinamométricas juntamente
com um maior tempo de apoio.

Unitermos: Marcha; Envelhecimento; Forca de reagdo do solo; Atividade fisica; Negociagdo de obstaculos.

Introducao

A marcha ¢ de particular importincia para a
populagao em idade avangada como instrumento para
a manutengio das atividades de vida didria e de
interagdo social, bem como para a garantia de
independéncia. Quando se considera a marcha como
uma perturbagio continua da condico de equilibrio no
processo de transferéncia do centro de gravidade de um
pé ao outro, podem-se esperar adaptagdes nos padroes da
marcha paraa populagio em idade mais avangada, devido
as mudangas nos sistemas motor e cognitivo que
acompanham o processo de envelhecimento. Limitagoes
na fungdo perceptiva, nos sistemas nervoso, muscular
e dsseo produzem condicdes iniciais diferenciadas para
a produgio ¢ o controle de movimentos nesses

individuos. Dessa maneira, pode-se abordar a marcha
de idosos como adaptada as condicoes tipicas do
sistema motor desse grupo, garantindo as fun¢oes
bésicas para um andar bem sucedido.

Um grande problema para os idosos ¢ a
manutengio do equilibrio dinimico, e as quedas
sdo importantes causas de morbidade e mortalidade
destes individuos. Masup e Morris (2001)
realizaram uma revisao epidemioldgica de quedas
em uma populagio senil dos anos 80 e inicio dos
anos 90, observando que com o avangar da idade a
propor¢io de quedas aumentou de 28-35% para
32-42%, nas faixas etdrias de 65 anos ou mais e 75
anos ou mais, respectivamente.
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Mais além, DIEEN, PIJNAPPELS e BOBBERT (2005)
realizaram uma revisdo bibliogrifica e constaram
uma maior frequéncia de quedas nas mulheres ido-
sas do que os homens. Esse é um fato importante
na medida em que observamos um processo de
feminizacao da populago idosa as quais sofrem
muito mais com as sequelas da queda em decorrén-
cia da osteoporose, evidente nessa fase da vida.

Alguns autores dividem os fatores de risco para
quedas em extrinsecos, provenientes de causas
ambientais, e intrinsecos, oriundos do préprio in-
dividuo que sofre o acidente (DIEEN, PIJNAPPELS &
BoBBERT, 2005; HALE, DELANEY & MCGAGHIE,
1992). As mudangas na marcha e mobilidade em
geral, fraqueza muscular, aumento do tempo de
reacdo a estimulos perturbadores, entre outras alte-
ragoes decorrentes do envelhecimento tém sido as-
sociadas com fatores de risco intrinsecos. Assim,
vdrias pesquisas caminham rumo a uma maior com-
preensdo da marcha dos idosos para tentar prevenir
o aumento da incidéncia de quedas, e a consequente
degradagio da qualidade de vida nessa populagio.

As forgas de reac¢do do solo e seus respectivos
cursos temporais foram mensurados durante a
marcha de idosos (KERRIGAN, LEE, NIETO,
MarkMAN, CoLLINS & RILEY, 2000; LAMOUREUX,
SPARROW, MURPHY & NEwWTON, 2003; PRINCE,
CORRIVEAU, HEBERT & WINTER, 1997) com o
objetivo de avaliar as forgas que surgem nas fases
de apoio e variam com o tempo. Estas forgas
representam a soma vetorial da aceleragio da massa
de todos os segmentos corporais, ou seja, a resultante
de todas as forgas musculares e gravitacionais
atuando em cada instante durante a fase de apoio
da marcha humana (WINTER, 1991).

Todavia, analisar a marcha apenas em um
ambiente laboratorial, bem iluminado, sem
anteparos que exijam mais do individuo idoso foge
muito da situagdo real representativa das causas das

Material e métodos
Amostra

Oitenta e quatro individuos idosos do género
feminino foram contatados e esclarecidos com
relagao ao estudo. Destes, 28 individuos se
apresentaram como voluntdrias e enquadravam-se
nos critérios de inclusio e exclusio estipulados. Esta
amostra foi avaliada por um fisioterapeuta

quedas. Estudos mais recentes (MENz, LORD &
Frrzratrick, 2003; SCHRODT, MERCER, (GIULIANI
& HARTMAN, 2004) tém acrescentado fatores
extrinsecos as andlises, a fim de adquirirem novas
informagoes que auxiliem o entendimento de uma
marcha mais corriqueira e das quedas que podem
ser provenientes de tal atividade.

Embora essas perturbagdes externas foram
investigadas na literatura, ndo existe nenhum estu-
do avaliando as forcas de reacao do solo da marcha
de idosos com dois niveis diferentes de atividades
fisicas durante a negociagdo de obstdculos, ainda
que o instrumento plataforma de for¢a demonstra-
se sensivel o suficiente para tal andlise. Os estudos,
em sua grande maioria, visam comparar grupos de
faixas etdrias distintas, geralmente adultos jovens e
idosos (CHEN, ASHTON-MILLER, ALEXANDER &
ScHurrz, 1994; HAHN & CHOU, 2004; SCHILLINGS,
MuLper & Duysens, 2005), e outros comparam
grupos de idosos destreinados com treinados por
meio de fortalecimento (LAMOUREAUX et al., 2003).
Porém, nio observamos estudos que buscam anali-
sar os efeitos da prdtica regular de atividades fisicas
como forma de aprimorar a ultrapassagem de ante-
paros, diminuindo, assim, o risco de quedas.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi in-
vestigar a marcha durante a negociagdo de obstdcu-
los de mulheres idosas fisicamente ativas e
sedentdrias por meio da avaliagio de varidveis
dinamométricas com o intuito de identificar as
adaptagoes realizadas pelos dois grupos diante de
uma tarefa de marcha mais complexa. A realizagio
desta investigagdo foi baseada na hipdtese de pes-
quisa levantada pelos autores onde conjeturam que
a atividade fisica proporcionaria uma maior facili-
dade de negociacio de obstdculos, sendo observa-
da pelas varidveis em estudo, e esta suposta diferenga
entre individuos ativos e sedentdrios seria maior com
o aumento da altura do obstdculo a ser negociado.

independente ao projeto para que todos os critérios
de inclusio e exclusao fossem realmente atingidos.
Uma ficha de avaliagdo foi preenchida, verificando
o nivel de atividade fisica, indice de massa corporal,
presenca de distirbios neuroldgicos e neuropatias
periféricas, existéncia de dificuldade de ambulacao,
grau de forca muscular de tronco e membros
inferiores. Os testes Mini-Exame do Estado Mental
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(FoLstEIN, FOLSTEIN & McHUGH, 1975) e “Timed
up and Go” (TUG) (PobsiapLo & RICHARDSON,
1991) foram também aplicados nesta amostra. O
tempo limite de 14 segundos para realizar a tarefa
estipulada no teste TUG foi utilizado para inclusio
das voluntdrias, pois este valor prediz a menor
probabilidade de quedas (SHUMWAY-CoOK, BRAUER
& WooLrLacorT, 2000), enquanto que para o teste
Mini-Mental a pontuagio aceita foi baseada no
escore proposto por BRUCKI, NITRINI, CARAMELLI,
BerToLucct e Okamoto (2003), que foi de 21
pontos ou mais.

A amostra final foi constituida de 20 voluntdrias
(idade média de 65,1 + 5,2 anos, idades entre 60-71
anos; peso médio de 62,4 + 7,9 kg, pesos entre 43,8-
70,8 kg; estatura média de 156,9 + 6,1 cm, estaturas
entre 141,5-169,5 cm), sendo elas divididas em dois
grupos. Grupo I foi constituido de voluntdrias
sedentdrias, classificadas como fisicamente
independentes segundo SPIRDUSO (1995), por serem
individuos que no realizam exercicios fisicos e nao
apresentam nenhuma doenga que as debilitem de
forma a perderem suas independéncias. O Grupo II
foi composto por voluntdrias classificadas como
fisicamente ativas (SPIRDUSO, 1995), pois estavam
engajadas em um programa de revitalizagio geridtrica,
realizando atividades fisicas trés vezes na semana hd
mais de um ano.

Nzo houve a alocagio aleatdria das participantes,
pois apds aplicados os critérios de exclusao, a amostra
final apresentou a quantidade minima esperada para
cada grupo (10 voluntdrias) para obter o efeito
estatistico necessdrio para discussiao dos resultados
obtidos. Esta pesquisa apresentou como delineamento
um estudo analitico observacional transversal (portanto
nao houve o risco de perda amostral durante a
realizagdo das coletas de dados), o qual obteve
aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos (protocolo 245/2006 da Universidade).
Todas as voluntdrias leram e assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido.

Dinamometria

As varidveis analisadas no presente estudo foram
medidas por uma plataforma de for¢a (40 cm x 60
cm) fixa ao piso da marca Bertec (Bertec
Corporation), modelo 4060-08. O local da plata-
forma de forga e todo o percurso onde as voluntd-
rias realizaram as tarefas foram cobertos com um
tapete preto (900 cm x 101,5 cm x 0,1 cm)
antiderrapante.

Estudo dinamométrico da marcha

Foi analisada a componente ortogonal vertical
do andar durante a negociagao de obstdculos por
meio das varidveis forcas de reacio méximas (Fzl
ou Pico 1 e Fz3 ou Pico 2) e minima (Fz2 ou Vale),
impulso vertical (IV) e tempo de apoio (FIGURA
1). Os dados foram amostrados a uma frequéncia

de 1000 Hz.

Fzl Fz3

Fz2

| 1A%

Tempo de Apoio

FIGURA 1- Componente Vertical da forca de reagao
do solo e as variaveis analisadas (Fz1, Fz2,
Fz3 e IV) e 0o Tempo de Apoio.

Os dados foram filtrados com o filtro digital
Butterworth passa-baixa de segunda ordem com
uma frequéncia de corte entre 1-8 Hz. Essa
frequéncia foi escolhida de acordo com a andlise
espectral realizada para cada tentativa de cada vo-
luntdria. Com excegio da varidvel impulso vertical
(normalizada apenas pelo peso corporal), as forgas
foram normalizadas pelo tempo de apoio (0 a
100%) e pelo peso corporal para tornar possivel a
comparacio das magnitudes entre as voluntdrias e
os grupos que elas constituem.

Protocolo experimental

O membro inferior analisado foi o membro de
preferéncia (membro inferior direito) de todas as
voluntdrias, e estas efetuaram dois tipos de protocolo:

- Marcha Livre: as voluntdrias caminharam por
nove metros de pista sem nenhum obstdculo em
uma velocidade auto selecionada;

- Marcha com Obst4culo: foi considerado o mes-
mo percurso do protocolo acima citado, porém com
a presenca de um obstdculo. Este foi disposto de
duas formas diferentes, uma imediatamente antes
da plataforma de forca (P1) (FIGURA2-AeB)e
outra apds a plataforma de for¢a (P2) (FIGURA 2

Fz1 - Primeira Forga de
Reagdo Maxima, ou
Pico 1;

Fz2 - Forga de Reagéo
Minima, ou Vale;

Fz3 - Segunda Forga
de Reagdo Maxima, ou
Pico 2);

IV - Impulso Vertical.
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Posicionamento 1 (P1)
do obstaculo:

A - membro inferior
avaliado realiza a
abordagem primaria ao
obstaculo;

B - membro inferior
avaliado realiza a fungéo
de suporte secundario.
Posicionamento 2 (P2)
do obstéculo:

C - membro inferior
avaliado realiza a fungéo
de suporte primario;

D - membro inferior
avaliado realiza a
abordagem (secundaria)
ao obstaculo.

-CeD). NaPl o membro inferior direito realiza a
abordagem (primdria) do obstdculo (FIGURA 2 -
A), com subsequente suporte secunddrio (FIGU-
RA 2 - B), enquanto o membro inferior contralateral
(ndo analisada) realiza a abordagem secunddria do
obsticulo (FIGURA 2 - B). Para a P2, foi avaliada

a fungio de suporte primdrio (FIGURA 2 - C),
pois 0 membro contralateral (nio analisado) reali-
za a abordagem primdria do obstdculo (FIGURA 2
- C), e 0 membro inferior direito realiza a aborda-
gem secunddria do obstéculo (FIGURA 2 - D).

P1

FIGURA 2 - Posicionamento do obstaculo durante as fung¢oes distintas do membro inferior avaliado (membro

inferior direito destacado pela cor preta).

Portanto, as forcas de reacao do solo foram ava-
liadas durante duas fun¢oes diferentes na negocia-
¢ao de obstdculos em trés diferentes alturas: fun¢ao
de suporte secunddrio (P1), onde a voluntdria jd
ultrapassou o obstdculo; e funcio de suporte pri-
mdrio (P2), onde a voluntdria ainda nio ultrapas-
sou o obstdculo.

O obstdculo consistiu em um tubo pldstico preto
de um centimetro de didmetro, medindo 100 cm
de comprimento, com dois suportes de madeira
com 70 cm de altura e regulagem de altura variando
acada 1 cm. A altura do obstdculo foi personalizada,
isto ¢, definida de acordo com o comprimento do
membro inferior da respectiva voluntdria variando
em 10, 20 e 30% (alturas baixa, média e alta,
respectivamente) da medida verificada. O
comprimento do membro inferior foi obtido por
meio da distancia do trocinter maior do fémur ao
solo. A medida média observada foi de 82,3 + 4,9
cm (de 70 a 87 cm); a média das alturas do obstdculo
foi de aproximadamente 8,2 cm, 16,5 cm e 24,7
cm para 10%, 20% e 30% respectivamente. Para a
seguranca das participantes sempre houve uma
pessoa para ampard-las, caso ocorresse um tropego
e desequilibrio durante a tarefa de ultrapassagem.
Além disso, o obsticulo foi confeccionado de forma
que qualquer contato levasse-o a cair.

Foi solicitado as voluntdrias que caminhassem
quantas vezes desejassem em cada tarefa até se
ambientarem, numa velocidade confortdvel, nio

recebendo “feedback” de seus desempenhos durante
o experimento. Elas eram orientadas a utilizar
calgados fechados confortdveis e de uso habitual.

A ordem para realizagdo das tarefas foi aleatéria,
por meio de sorteio realizado no momento do ex-
perimento. Esse procedimento foi tomado, a fim
de se excluir a influéncia do aprendizado das tare-
fas e da adaptagdo as mesmas nos resultados. Cada
participante executou trés tentativas vdlidas para
cada condigdo experimental, totalizando 21 tenta-
tivas randomizadas.

Analise estatistica

Apés o desenvolvimento de uma rotina no
“software” Matlab (Mathworks Inc., Natick, MA,
USA) para obtengdo dos valores de cada varidvel
em estudo, foram aplicados tratamentos estatisticos
especificos sobre eles. Para andlise dos resultados
foi aplicado o teste de Kolmogorov-Smirnov para
avaliar se as varidveis eram aderentes a distribui¢io
normal, com o nivel de significAncia estipulado em
0,05. Confirmada a nao aderéncia, optou-se entao
pela utilizagdo de um teste nio-paramétrico de
andlise de varidncia (ANOVA de Friedman) para
detectar diferencas entre as varidveis. Para tanto foi
utilizado o “software” BioEstat 3.0 com as varidveis
dependentes pico 1, pico 2, vale, impulso vertical e
tempo de apoio sendo tratados com dois fatores
independentes (nivel de atividade fisica e tarefa).
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Resultados

Os resultados estdo expressos na forma de tabelas
contendo as médias e os desvios-padrio dos grupos
em cada tarefa (TABELAS 1, 2 € 3). A representagio
grifica das médias também foi realizada para
permitir a melhor visualizagao do comportamento
dos dados obtidos de acordo com os niveis de

Estudo dinamométrico da marcha

dificuldade impostos pelo obstéculo comparados
com a marcha livre. Os resultados estio
apresentados em trés se¢des. A primeira relaciona
os dois grupos estudados, a segunda avalia o efeito
da altura do obstdculo e a terceira compara as
fungdes de suporte primdrio e secunddrio.

TABELA 1 - Variaveis obtidas pela plataforma de for¢a durante a realizacdo da marcha sem obstaculo.

) L. Grupo | Grupo II
Livre Varidveis i K
Sedentdrias Ativas
Tempo de apoio 0,6s + 0,3 0,4s + 0,3
Fz1 (Pico 1) 93% + 11 102% + 19
Sem obsticulo Fz3 (Pico 2) 94% + 10 100% + 15
Fz2 (Vale) 68% + 8 61% + 14

Impulso vertical

69,80% + 5,70

72,04% + 11,25

TABELA 2 - Variaveis obtidas durante a realizacdo da marcha com o obstaculo posicionado antes da plataforma

de forga (P1, suporte secundério).

L. Grupo I Grupo II
P1 Varidveis i K
Sedentdrias Ativas
Tempo de apoio 0,7s + 0,3 0,6s + 0,4
) Fzl (Pico 1) 92% + 11* 114% + 25*
Obls:;;)‘ﬂ‘) Fz3 (Pico 2) 94% + 13 103% + 18
Fz2 (Vale) 70% + 7 64% + 13
Impulso vertical 70,17% + 6,22 76,12% + 9,14
Tempo de apoio 0,85 + 0,4 0,6s + 0,4
) Fzl (Pico 1) 92% + 14 110% + 17
Obstdculo Fz3 (Pico 2) 93% + 13 102% + 10
Fz2 (Vale) 67% + 9 67% + 10
Impulso vertical 70,29% + 6,65 75,99% + 0,13
Tempo de apoio 0,8s + 0,4 0,6s + 0,4
) Fz1 (Pico 1) 92% + 11 109% + 27
Obstéculo Fz3 (Pico 2) 95% 1 13 105% » 17
Fz2 (Vale) 69% + 8 63% + 11

Impulso vertical

71,80% + 5,36

75,10% + 8,85

O tempo de apoio esta
apresentado em segun-
dos, e as demais varia-
veis em porcentagem
do peso corporal
(100%).

O tempo de apoio esta
apresentado em se-
gundos, e as demais
variaveis em porcenta-
gem do peso corporal
(100%). O simbolo * re-
presenta diferenga sig-
nificativa entre os gru-
pos (p < 0,05).
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0 tempo de apoio esta
apresentado em se-
gundos, e as demais
varidveis em porcenta-
gem do peso corporal
(100%). O simbolo * re-
presenta diferencga sig-
nificativa entre os gru-
pos (p < 0,05).

TABELA 3 - Varidveis obtidas durante a realizacdo da marcha com o obstaculo posicionado depois da
plataforma de forca (P2, suporte primario).

.. Grupo I Grupo 11
P2 Varidveis . .
Sedentdrias Ativas

Tempo de apoio 0,8s + 0,4 0,6s + 0,4
, Fz1 (Pico 1) 105% + 11 111% + 19
Oblsf)i;’“b Fz3 (Pico 2) 99% + 12 109% + 20
Fz2 (Vale) 66% + 9 52% + 17*

Impulso vertical 73,56% + 5,77 73,31% + 12,87
Tempo de apoio 0,8s + 0,4 0,6s + 0,5
, Fz1 (Pico 1) 108% + 12 115% + 27
Obzs(t)’f;)“b Fz3 (Pico 2) 101% + 12 107% + 20
Fz2 (Vale) 64% + 13 54% + 20

Impulso vertical 74,88% + 5,90 75,37% + 15,14
Tempo de apoio 0,8s + 0,4 0,7s + 0,5
, Fz1 (Pico 1) 106% + 14 114% + 27
Ob;;i;“b Fz3 (Pico 2) 98% + 11 108% + 22
Fz2 (Vale) 64% + 13 53% + 20

Impulso vertical

74,44% + 5,82 74,88% + 15,29

Analise intergrupos

Foi encontrada diferenca estatisticamente
significativa apenas para a varidvel pico 1
(TABELA 2), durante a fun¢io de suporte
secunddrio com o obstdculo na menor altura, e
para a varidvel vale (TABELA 3) na fungio de
suporte primdrio com o obstdculo 2 10% do
comprimento do membro inferior.

Efeito da altura do obstaculo
(analise intragrupo)

A varidvel mais sensivel ao efeito da altura do
obstdculo foi o tempo de apoio. Tanto para o grupo
ativo quanto para o sedentdrio, as alturas do
obstdculo em 20% e 30% produziram diferencas
estatisticamente significativas quando comparadas
a marcha livre na fun¢io de suporte primdrio e
secunddrio. Essa diferenga também pode ser
verificada entre as alturas 10% e 30% durante a
fungdo de suporte secunddrio para ambos os grupos.

Com relagio as varidveis dinamométricas, de uma
forma geral, diferengas estatisticamente
significativas foram encontradas apenas quando
comparadas as alturas com a marcha livre. Fato este
que demonstra nio haver diferencas entre as alturas
para as varidveis obtidas pelas forcas de reagao.

Houve diferenca estatisticamente significativa com a
marcha livre durante a fun¢do de suporte primdrio para
os niveis de altura média e alta do obstdculo. Esta diferenca
foi observada com maiores magnitudes para as idosas
sedentdrias nas varidveis pico 1, impulso vertical e pico 2.
Esta tltima varidvel também apresentou diferenca para o
grupo ativo quando comparou-se a marcha livre e o nivel

médio de dificuldade no suporte primdrio.

Funcao de suporte primario
“versus” funcao de suporte secundario

Nazo houve diferencas estatisticamente significativas
entre as fungdes de suporte primdrio e secunddrio para
todas as varidveis dinamométricas ¢ o tempo de apoio,
comparando-se 0 mesmo nivel de altura do obstdculo.
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Discussao

E amplamente divulgado na literatura o aumento
de quedas na populagio idosa (KANNUS, PARKKARI,
KoskiNeN, NiEmI, PALVANEN, JARVINEN & VUORI,
1999; ROGERS & MILLE, 2003) e em maior
frequéncia nos individuos do género feminino
(DiegN, PrynarrELs & BoBBERT, 2005). A
investiga¢do de uma marcha mais complexa foi aqui
explorada para entender os possiveis mecanismos
que proporcionam tais acidentes e para, mais
especificamente, identificar se a atividade fisica gera
alguma influéncia no controle de situa¢oes de maior
demanda durante a marcha do idoso.

Analise intergrupos

Os resultados estatisticamente significativos nao
forneceram conclusdes categéricas a respeito do
efeito da atividade fisica na marcha durante a
negociagio de obstdculos de mulheres idosas. O pico
1 apresentou diferengas na fun¢io de suporte
secunddrio na altura baixa do obstdculo, indicando
uma menor absor¢ao das forgas durante o contato
inicial apds a ultrapassagem do obstdculo para as
voluntdrias sedentdrias. Aparentemente, elas
realizam a negociagio dos obstéculos com maior
cautela mesmo em alturas mais baixas.

A varidvel vale, a qual representa o médio apoio
da marcha, apresenta maiores magnitudes para o
grupo fisicamente independente. Este comporta-
mento foi observado na altura baixa do obstdculo
durante a fungdo de suporte primdrio, possivelmen-
te indicando uma necessidade de transferéncia de
peso maior para o membro inferior contralateral
poder negociar com a perturbagio imposta.

Contudo, empregando uma andlise qualitativa
nos gréficos é possivel observar o comportamento
da for¢a de reagdo e do pardmetro temporal anali-
sado de modo a constatar a existéncia de diferencgas
relevantes em outras varidveis e tarefas.

As idosas ativas apresentaram um tempo de apoio
reduzido para todas as tarefas avaliadas. Esse fato
estd atrelado a uma maior velocidade (observada
qualitativamente durante as coletas). Para se atin-
gir velocidades mais altas sdo necessdrias respostas
de magnitudes maiores do solo contra o pé, tanto
na fase de absor¢do quanto na fase de geragao de
forcas (NI1GG, 1986). As varidveis pico 1 e pico 2
reforgam o indicio da velocidade ser maior para o
grupo das ativas, visto que suas magnitudes sao
maiores que as verificadas no outro grupo.
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Efeito da altura dos obstaculos
(analise intragrupo)

Com o aumento da altura do obstdculo foi ob-
servado um aumento no tempo de apoio tanto du-
rante a fung¢io de suporte primdrio quanto
secunddrio para as alturas média e alta em ambos
os grupos. Esse comportamento é esperado na me-
dida em que alturas mais elevadas aumentam o per-
curso a ser efetuado pelos pés que realizam a
ultrapassagem do obstdculo. Consequentemente, o
membro de suporte, necessita fornecer a devida sus-
tentagdo até o membro de abordagem atingir o solo
novamente. Esses resultados concordam com os
encontrados por BEGG, SPARROW e LYTHGO (1998)
os quais também relacionam os aumentos do tem-
po de apoio e da altura com a diminuig3o da velo-
cidade. Eles sugerem que mais tempo ¢é requerido
para gerar e absorver as grandes forcas associadas
com a ultrapassagem de obstdculos mais altos.

Ainda com relagio o tempo de apoio, a altura
correspondente a 10% do comprimento do mem-
bro inferior ndo se apresentou como perturbagio
ambiental suficiente para diferir da marcha livre.
Esse fato ¢ também observado para as outras varid-
veis oriundas da forga de reagio do solo para o gru-
po ativo. Porém, para o grupo fisicamente
independente, na fun¢io de suporte primdrio, hou-
ve diferencas com a marcha livre para o pico 2 ¢ 0
impulso vertical. A partir desses resultados pode-se
sugerir que as pessoas que realizam atividade fisica
nao consideram os obstdculos baixos como uma
tarefa de marcha mais complexa.

Naio foi observado para os trés niveis de altura
estipulados diferengas estatisticamente significativas
nas varidveis obtidas pela dinamometria. Este fato
nos leva para duas hipéteses: ou as idosas negociam
obstdculos de diferentes alturas de forma
semelhante, ou as alturas do obstdculo selecionadas
para este estudo nao diferiram realmente uma das
outras a ponto de gerarem diferentes adaptagoes no
movimento de ultrapassagem de obstdculos.

Funcao de suporte primario
“versus” funcao de suporte secundario

BEGG, SPARROW e LYTHGO (1998) observaram que
com o aumento da altura do obstdculo o
comprimento da passada aumenta e a velocidade
de ultrapassagem diminui. Além disso, constataram
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que existem diferengas entre o tempo de apoio das
fases de suporte, em que a fungio de suporte
primdrio apresenta um aumento do tempo com
alturas mais elevadas quando comparado com a
fung¢ao de suporte secunddrio. Eles justificam,
através da maior magnitude do pico 2 apresentada
pela perna na fungio de suporte secunddrio, que
esse aumento ¢ necessdrio para que haja tempo para
gerar impulso vertical suficiente para a
ultrapassagem da perna contralateral. Em nosso
estudo, nio foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas entre as funcoes de
suporte. Todavia, através de uma andlise qualitativa
¢ possivel verificar que para as varidveis pico 1 e
pico 2, a fase de abordagem primdria gerou maiores
magnitudes que a fase de abordagem secunddria,
fatos que corroboram com os dados encontrados

Conclusao

Para a amostra utilizada neste estudo, observou-
se que a atividade fisica auxiliou na negociagio de
obstdculos durante a marcha. As idosas sedentdrias
optaram por uma estratégia mais segura na
negociagio de obstdculos, detectada pelas menores
magnitudes das varidveis dinamométricas
juntamente com um maior tempo de apoio.

Abstract

por BEGG, SpaRROW e LYTHGO (1998). Entretanto,
comparando-se a magnitude do pico 2 dos dois
grupos presentes nesse estudo com os dos
participantes (adultos) do estudo acima citado ¢
notédvel a discrepancia entre eles. Enquanto neste
tltimo os valores do pico 2 aumentam de acordo
com o aumento da altura do obstdculo, as idosas
praticamente mantém inalterado o valor alcangado
para a altura baixa de obstdculo. Esse é um fato
extremamente relevante na medida em que o pico
2 representa a fase de propulsio do pé e este impulso
vertical precisa ser suficiente para assegurar que a
elevagdo e o momento de progressao do centro de
massa seja adequado. Se a elevagao do membro for
ineficiente, somado com a progressiva deterioragao
da massa muscular com o envelhecimento, o risco
de tropego e posterior queda é elevado.

Conclui-se, portanto, que o estudo das varidveis da
componente vertical da for¢a de reagdo do solo
forneceu informagdes importantes para a
compreensio da negociagdo de obstdculos em
mulheres idosas ativas e sedentdrias, e sugere-se que
programas voltados para idosos incluam exercicios
mais especificos sobre negociagao de obstdculos.

Dynamometric study of gait in elderly subjects stepping over obstacles

The present study aimed to investigate the gait during obstacle negotiation in physically active and in sedentary
elderly women with the purpose of identifying adaptations performed by both groups when facing a more
complex gait task. Twenty healthy participants were divided into active and sedentary groups. A force plate
was used to assess the vertical orthogonal component of ground reaction forces during gait: peak and
minimum forces, vertical impulse and foot support time. Such variables were analyzed during two distinct
gait protocols: unobstructed gait and gait with obstacles positioned at 10%, 20%, and 30% of the participants
lower limb height. The obstacle was also positioned prior to and after the force plate, so two different
functions of the same lower limb were assessed. The results are presented in three sections: the first one
describeed the two groups (no statistical difference observed), the second reported the effect of obstacle
height (where the 10% height was already a challenging obstacle for the sedentary group), and the third
compared the lower limb functions of primary and secondary support (no statistical difference observed). It
was concluded that physical activity assisted on obstacle negotiation during gait. The sedentary elders opted
to engage in a safer strategy of obstacle negotiation, observed by lesser magnitudes of the dynamometric
variables along with the foot support time.

Unierms: Gait; Aging; Ground reaction force; Physical activity; Obstacle negotiation.
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