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RESUMO

A fadiga muscular  definida como uma falha no sistema neuromuscular na
capacidade de gerar uma forca re uerida ou esperada. uanto maior a idade do
individuo, maior a probabilidade de chegar fadiga, aumentando o risco de uelas.

essa forma, a fadiga pode influenciar no andar dos individuos, causando prejui 0s no
controle postural e podendo causar les es m sculo-es uel ticas A partir dos estudos
reali ados, percebe-se ue a fadiga muscular pode prejudicar o desempenho do andar,
sendo ele adaptativo ou nao.

O objetivo do estudo foi analisar e comparar a influéncia da fadiga muscular
sobre os parametros cinematicos do andar livre e adaptativo entre adultos jovens e
idosos.

Participaram do estudo 20 individuos, distribuidos em dois grupos etarios:
Adulto ovem - 20 a 40 anos e Idoso - a partir de 60 anos. Os participantes reali aram o
andar livre e adaptativo percorrendo uma distancia retilinea de  metros sobre um
carpete de borracha com 1,4m de largura. Foram reali adas 6 tentativas para cada
condicdo e perimental.

Para a coleta dos dados cineméticos dos ciclos do andar definidos foi utili ado
um sistema tridimensional (3 ) optoeletr nico de analise do movimento (OPTOTRA
Certus — 3 otion easurement S stem, N [), com precisdo de 0,1 mm, posicionado
no plano frontal, face anterior, a0 movimento do participante, com fre uéncia de 100

. Ainducdo a fadiga serd atrav s da tarefa de sentar e levantar.

Para a comparacao entre os dois grupos foram analisados as seguintes variaveis
espaciais e temporais do andar livre e adaptativo: comprimento de cada passo, largura
de cada passo, velocidade m dia do andar, distancia hori ontal p -obstaculo antes da
ultrapassagem, distancia hori ontal depois do obstaculo e distancia vertical p -
obstaculo. Estas variaveis foram analisadas durante o ciclo do andar antes e ap s fadiga
muscular.
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1. INTRODUCAO

O envelhecimento é um processo de desgaste do corpo, que ocorre quando
os individuos atingem a idade adulta. Ele é caracterizado pela passagem do tempo,
fazendo com que os individuos comecem a ter certas dificuldades provenientes dos
desgastes naturais, afetando o sistema sensoério-motor e cognitivo (MCKENZIE;
BROWN, 2004) e a capacidade de geracdo de forca muscular (MERLETTI et al,
2002). Ha ainda uma piora na mobilidade funcional e na estabilidade postural, que
durante as atividades da vida diaria podem causar declinio na velocidade (PRINCE
et al, 1997) e ainda aumenta o risco de quedas (DRAGANICH; KUO, 2004).

O andar € a forma mais comum de interacdo entre o ambiente e o individuo.
Ele possui caracteristicas similares entre os individuos e caracteristicas pessoas que
o adaptam de acordo com o ambiente. Desta forma, o individuo pode realizar a
locomogédo em ambientes regulares — quando existem superficies lisas e planas - e
irregulares - quando possuem obstaculos. O andar em ambientes irregulares,
conhecido como andar adaptativo, € considerado o andar mais complexo (VITORIO
et al, 2010), pois utiliza o mecanismo antecipatério, que inclui 0 mecanismo de
controle preditivo como as respostas as perturbagdes esperadas, como ajustes
posturais decorrentes de movimentos segmentares, e também o mecanismo de
controle reativo como as modulagdes a situacdes inesperadas, como desequilibrio
ao escorregar. JA& no andar livre, realizado em ambientes regulares, apenas o
mecanismo antecipatoério esta presente, como o padrdo motor a ser empregado e a
rota a ser percorrida.

Independente do tipo de andar, o envelhecimento causa restricbes. Para o
andar livre, idosos aumentam a cadéncia e a duracdo do duplo suporte, diminuindo a
velocidade e o tamanho da passada (OWINGS; GRABINER, 2004; SHKURATOVA
et al., 2004; MASUMOTO et al.,, 2007). Estratégias diferenciadas entre as faixas
etarias tém sido empregadas no andar livre para garantir, por exemplo, a velocidade.
Adultos jovens inicialmente aumentam o comprimento da passada enquanto idosos
aumentam a cadéncia (KANG; DINGWELL, 2008). Com respeito ao andar

adaptativo, estudos tém descrito que os individuos modulam o sistema efetor de



acordo com as caracteristicas do obstaculo por meio de ajustes na distancia de
aproximacgdo ao obstaculo e na elevacédo do pé (GOBBI; PATLA, 1997; VAN HEDEL
et al., 2002; DI FABIO et al., 2004; PIERUCCINI-FARIA et al., 2006; SIU et al.,
2008). A presenca de obstaculo causa reducédo na velocidade devido as mudancas
no comprimento do passo ou na cadéncia (LOWREY et al.,, 2007). No andar
adaptativo, idosos apresentam aumentos na distancia do pé para o obstaculo e no
tempo de reacdo (WEERDESTEYN et al., 2005) devido as restricbes mecanicas
decorrentes do envelhecimento (BERARD; VALLIS, 2006; LOWREY et al., 2007),
gue ampliam as chances de colidir com o obstaculo e revelam cautela para a
ultrapassagem (MCKENZIE; BROWN, 2004).

Os ajustes no andar livre e adaptativo que ocorre devido ao envelhecimento
sdo agravados pela fadiga (HELBOSTAD et al., 2007). A fadiga muscular é definida
como qualquer deterioracédo na capacidade de exercer forca ou poténcia (ALLMAN;
RICE, 2002; BILODEAU, 2006). Ela esté relacionada com nivel de atividade fisica,
raca, género, idade e quantidade de gordura corporal (KATSIARAS et al., 2005). A
fadiga pode influenciar no controle de movimento (STACKHOUSE et al., 2001;
RAHNAMA et al., 2006), sendo um fator potencial de risco de quedas (GOTSHALK
et al., 2007; BELLEW, FENTER, 2006). O efeito da fadiga € tarefa dependente para
o andar (SANTOS; GOBBI, 2010). Adultos jovens utilizam estratégias distintas antes
e apos inducao a fadiga.

O andar sofre interferéncia da fadiga muscular que prejudica a manutencao
da independéncia da locomocédo (PETRELLA et al., 2005). Claramente, a fadiga
pode influenciar diretamente na capacidade do individuo querer continuar uma
atividade, podendo indiretamente limitar esta funcao (THEOU et al., 2008). Para o
andar livre, idosos em fadiga aumentam a largura do passo, provavelmente pela
reducado da velocidade de conducao do impulso nervoso (HELBOSTAD et al., 2007),
enquanto que jovens aumentam a velocidade de contato do calcanhar e diminuem a
aceleracdo transitoria do centro de massa e o momento de forgca na articulacdo do
joelho. Com relacdo ao andar adaptativo, nenhum estudo encontrado na literatura
analisou o efeito da fadiga para este tipo de locomocdo. Ainda, existe pouco
conhecimento sobre o processo de fadiga muscular (VOLLESTAD, 1997) e sobre
sua atuagao no envelhecimento.

Assim, este estudo foi realizado a fim de entender como a fadiga muscular

interfere no andar juntamente com a acado do envelhecimento. A relacdo entre a
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fadiga e o envelhecimento no andar pode evidenciar alteracdes nos parametros
cinematicos. Com estas analises, espera-se encontrar diferencas entre o andar livre
e adaptativo, antes e ap0Os fadiga, assim como entre adultos jovens e idosos. O
envelhecimento devera interferir no processo de fadiga e nas adaptacbes

cineméticas durante o andar livre e adaptativo.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A fadiga pode influenciar o andar de individuos, entretanto, pouco é
conhecido sobre os ajustes no andar livre e adaptativo realizados por adultos jovens
e idosos. Além disso, devido ao processo de envelhecimento os individuos podem
utilizar estratégias diferentes durante a locomocao. Para tentar nortear o presente
estudo, na seguinte revisdo sdo apresentados alguns dados da relacdo entre o

processo de envelhecimento, a fadiga muscular e o andar livre e adaptativo.

2.1.0 processo de envelhecimento e o andar livre e adaptativo

O andar é uma tarefa complexa, pois envolve uma série de fatores: ativacao
muscular, impulsos nervosos e adaptacdes ao ambiente de locomocdo. Com o
envelhecimento, o andar fica comprometido. Para atingir o objetivo da locomocéo,
h& mudancas nas estratégias devido ao envelhecimento.

O envelhecimento aumenta o riso de quedas tanto no andar livre quanto no
adaptativo. Em seu estudo, Kang e Dingwell (2008) compararam, em diferentes
velocidades, a variabilidade no andar de idosos e adultos jovens em esteiras.
Participaram do estudo 17 adultos jovens e 18 idosos, que caminharam em uma
esteira entre 80 e 120% de sua velocidade preferida. Na velocidade, ndo foram
encontradas diferencas, mas em idosos a variabilidade foi maior do que em jovens,
e foi explicada pelo declinio da forga e da flexibilidade nos membros inferiores,
proporcionando maior possibilidade de quedas.

Idosos utilizam estratégias mais arriscadas em tipos de andar mais
complexos. O estudo de McKenzie e Brown (2004) visou analisar as diferengas
cinematicas entre idosos e adultos jovens, quando colocados em quatro diferentes
situacbes de andar. Os participantes deveriam percorrer um trajeto em quatro
condi¢des diferentes e duas alturas distintas: atravessar um trajeto demarcado no
ch&o com 0,60m e 0,15m de largura, e estas mesmas condi¢bes quando elevadas a

0,60m do chdo. Os resultados mostraram que a ameaca postural afeta na
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transposicdo de obstaculos, diminuindo o comprimento do passo e a velocidade do
andar.

Ainda se falando em estratégias na ultrapassagem de obstaculos, Draganich
e Kuo (2003) observaram o efeito da velocidade do andar e da idade antes e durante
a ultrapassagem de obstaculos; foram recrutados 10 adultos jovens e 10 idosos. Os
resultados mostraram que a colocacdo do pé de suporte também foi afetada pela
velocidade, ndo pela idade, e que idosos necessitam de maior demanda na abducéo
do joelho e quadril para manter o equilibrio dinamico quando o pé de abordagem

esta ultrapassando obstaculos.

2.2.Fadiga, processo de envelhecimento e locomocéo

A fadiga pode permanecer por mais tempo em individuos idosos do que em
jovens, comprometendo assim as fun¢bes diarias dos primeiros, por estes sofrerem
mais com os sintomas da fadiga. Entretanto, poucos sédo os trabalhos realizados
sobre a influéncia da fadiga muscular e envelhecimento (TRALONGO et al, 2003)

Allman e Rice(2002) afirmam que as mudangas funcionais decorridas das
alteraces relacionadas a idade incluem perda substancial de forca e caracteristicas
de contracdo lenta na maioria dos musculos testados, e ainda é proposto que as
fibras musculares do tipo | auxiliam na contracdo muscular de individuos com idade
avancada. Porém, esse tipo de resultado ndo tem sido encontrado no limitado
namero de estudos sobre a fadiga muscular em idosos, e pode-se concluir que nao
€ possivel afirmar que idosos sao mais fatigaveis que adultos jovens, pois o nivel de
fadiga depende da atividade exercida para se chegar a ela.

A fadiga causa mudancas no andar de idosos e pode elevar o risco de
guedas. Helbostad e colaboradores (2007) analisaram a interferéncia da fadiga
induzida pela tarefa de sentar e levantar sobre o controle do andar livre.
Participaram do estudo 44 idosos distribuidos em dois grupos: fadiga e controle. Os
resultados n&o apresentaram diferencas nas velocidades do andar e no
comprimento do passo, mas ocorreram diferencas na largura do passo, na
variabilidade do comprimento do passo e na aceleracdo do tronco, maiores para o
grupo fadiga. Estes resultados indicam que a agdo concéntrica do musculo
guadriceps no andar é influenciada pela fadiga, provocando adaptacdes no padrao

de movimento.
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A fadiga aumenta o risco de escorregar em adultos. Parijat e Lockhart
(2008a,b) examinaram como a fadiga no quadriceps altera as variaveis relacionadas
a possibilidade de escorregar. O comportamento locomotor dos participantes
(adultos jovens) foi avaliado cinematica e cineticamente, antes e apds fadiga
induzida através de aparelho isocinético. Os resultados indicaram que a fadiga
aumentou a velocidade de contato do calcanhar no solo, pela redugéo na dorsiflexao
do tornozelo; entretanto, houve diminuicdo na aceleracdo do centro de massa e no
momento da articulacéo do joelho, pelo aumento da flexdo, sem alterar a velocidade
do andar.

O tipo de esforco requerido para induzir a fadiga influencia no andar. Para
esforco subméaximo, Sibley e colaboradores (2007) analisaram 26 individuos com
acidente vascular cerebral, através do teste de andar seis minutos, mensurando a
distancia percorrida a cada dois minutos. Foram encontradas diferengcas nas
distancias entre o primeiro intervalo de tempo e os outros intervalos. Na segunda
parte do estudo, apOs esforco maximo em ciclo ergdmetro, ocorreu aumento na
velocidade, no comprimento do passo e na cadéncia do andar livre. A natureza
velocidade-dependente do andar pode auxiliar na adaptacdo ritmica, sendo um
processo benéfico para esta populacédo, mas o efeito da fadiga pode ser mascarado
pela velocidade do andar.

Adultos jovens utilizam estratégias distintas antes e apds inducdo a fadiga.
Santos e Gobbi (2010) avaliaram a interferéncia da fadiga e do nivel de atividade
fisica em adultos jovens. A fadiga interferiu nos parametros espaciais e temporais do
andar livre e adaptativo de adultos jovens. No entanto, este efeito foi independente
do nivel de atividade fisica. A fadiga tem efeito na producdo de forca maxima, na
estabilidade do andar, no controle do movimento e na velocidade do andar, sendo

dependente do tipo de andar.
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3. OBJETIVO

O objetivo do estudo foi analisar e comparar a influéncia da fadiga muscular
sobre os parametros cinematicos do andar livre e adaptativo entre adultos jovens e

idosos.
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4. MATERIAIS E METODO

4.1. Participantes

Participaram do estudo 20 homens, distribuidos em dois grupos etérios:
Jovem - 20 a 40 anos; e ldoso - a partir de 60 anos. Foram critérios de exclusdo os
seguintes fatores que néo permitiam a realizacao dos procedimentos experimentais:
uso de medicamentos, presenca de doencas osteomioarticulares e/ou
neuromusculares, cardiorrespiratorias e disturbios de equilibrio e de visao.

Os patrticipantes foram informados dos procedimentos do estudo, juntamente
com o objetivo, e autorizaram sua participacdo através da assinatura no termo de
consentimento livre e esclarecido, submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa do Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, Campus de
Rio Claro (Protocolo n. 2055/2008).

4.2.Procedimentos

Todos os procedimentos, distribuidos em dois dias, foram realizados nas
dependéncias do Laboratério de Estudos da Postura e da Locomocao (LEPLO) do
Departamento de Educacao Fisica da Universidade referida.

- Primeiro dia (A): 1) obtencéo de assinatura do termo de consentimento livre e
esclarecido, e anamnese completa sobre doencas, lesbes, medicamentos, entre
outras informacdes relevantes para verificar a auséncia dos critérios de exclusao; 2)
mensuracao dos dados referentes a idade, estatura e massa corporal.

- Segundo dia (B): 1) preparacao do participante para as tarefas experimentais; 2)
realizacdo das tarefas de andar livre (AL) e andar adaptativo com a presenca de um
obstaculo (AA); 3) realizacdo do protocolo de contracdo voluntaria maxima (CVM); 4)
inducao da fadiga (IF) por meio da tarefa de sentar e levantar; 5) os itens 2 e 3 foram
repetidos imediatamente apos IF.
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A coleta dos dados cinematicos dos ciclos do andar definidos foi realizada
através de um sistema tridimensional (3D) optoeletrénico de analise do movimento
(OPTOTRAK Certus — 3D Motion Measurement System, NDI), com precisao de 0,1
mm, posicionado no plano frontal, face anterior, ao movimento do participante. A
coleta de dados foi realizada a frequéncia de 100 Hz. Foram afixados 10 emissores
infravermelhos (IREDs) nos seguintes pontos anatdmicos do participante: trocanter
maior do fémur e condilo lateral da tibia do membro inferior direito; maléolo lateral,
face lateral do calcaneo e cabeca do 5° metatarso do membro inferior direito e
esquerdo. Um IRED também foi fixado no obstaculo no andar adaptativo. O
obstaculo tinha 0,15m de altura (PIINAPPELS et al., 2008), correspondente a altura
padrdo do meio-fio (ABNT - NBRISO16039) e foi posicionado na parte central da
passarela.

Os participantes realizaram o andar livre e adaptativo percorrendo uma
distancia retilinea de 8m sobre um carpete de borracha com 1,4m de largura. As
plataformas de forca estiveram posicionadas na parte central da passarela,
separadas por 0,2m. Foram realizadas 3 tentativas para cada condicao
experimental, com o membro de abordagem sendo o direito. As condi¢des de AL e
AA foram randomizadas para cada participante. Nado houve descanso entre as
tentativas e apdés a IF. Cada participante foi instruido a caminhar na velocidade
preferida pela passarela na condicdo AL. Na condicdo de AA, o participante foi
instruido a evitar o contato com o obstaculo durante a tentativa. Eles também foram
instruidos sobre o pé que iniciava o andar.

A contracao voluntaria maxima (CVM) foi determinada a partir do exercicio de
Leg Press (GURJAO et al., 2009) acoplado a uma célula de carga (EMG System do
Brasil Ltda.) com precisao de 0,1Kgf. Neste exercicio, o participante foi posicionado
sobre o acento do Leg Press com joelhos flexionados a 110° (180° = extenséo total)
e 0 quadril flexionado a 90° com os pés em posi¢cao neutra (GOTSHALK et al.,
2008). O individuo foi instruido a realizar a CVM de extensédo de quadril e joelho
aplicando a maior forca possivel em 5s, sendo encorajado a realizar os esforgos
maximos. A CVM foi realizada para auxiliar na analise dos membros contralaterais e,
posteriormente, ambos os membros foram avaliados em conjunto. Ela foi realizada
em apenas uma tentativa.

A inducéo a fadiga foi realizada através da tarefa de sentar e levantar de uma
cadeira sem bracos (HELBOSTAD et al., 2007). O participante teve um periodo de
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adaptacdo a tarefa e a frequéncia em que ela foi realizada. Em seguida, o
participante foi instruido a cruzar os bracos sobre a regido peitoral e repetidamente
sentar e levantar em uma frequéncia de 0,5 Hz, controlada por um metrénomo. O
tempo para inducéo a fadiga foi cronometrado, sendo caracterizado como fatigado o
individuo que completasse 30 minutos realizando a tarefa ou que alcancasse o
namero 20 da escala de percepc¢éo de esforco BORG.

Para analise cinematica do movimento de andar livre e adaptativo dos
participantes foram avaliados os seguintes parametros:

- Espaciais: comprimento de cada passo - distancia no sentido longitudinal, em m,

entre o marcador do 5° metatarso no contato de um membro com o solo e 0 do 5°

metatarso no contato do membro contralateral; largura de cada passo - distancia no

sentido médio-lateral, em m, entre o marcador do 5° metatarso no contato de um
membro com o solo e o marcador do 5° metatarso no contato do membro

contralateral com o solo; velocidade média do andar - foi analisada através do

marcador posicionado no trocanter maior do fémur, sendo 0s componentes
horizontais considerados lineares e o componente vertical de segundo grau
(NUNOME et al.,, 2006) e, assim, foi realizada regressédo linear para cada
componente, sendo a velocidade média do andar definida como a distancia
percorrida dividida pelo tempo de percurso, em m/s;

- Temporais: distancia_horizontal pé-obstaculo antes da ultrapassagem: distancia,

em m, entre o marcador do 5° metatarso, no momento em que este deixar o solo
para a ultrapassagem e o marcador do obstaculo, tanto para o membro de

abordagem como para o membro de suporte; distancia horizontal depois do

obstaculo: distancia, em m, entre o marcador do 5° metatarso ao entrar em contato
com o solo ap6s a ultrapassagem e o marcador do obstaculo, tanto para 0 membro

de abordagem como para o membro de suporte; distancia vertical pé-obstaculo:

distancia vertical, em m, entre o marcador do 5° metatarso e o marcador do

obstaculo, no momento em que o 5° metatarso encontra-se sobre o obstaculo.
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4.3.ANALISE DOS DADOS

O critério estatistico para significancia foi a<0,05 para todas as analises. Para
0s célculos das variaveis temporais e espaciais foram escritos algoritmos em
ambiente MATLAB® (The Math Works, Natick, MA, USA, versao 6.5).

As variaveis dependentes relativas aos parametros espaciais e temporais
foram analisadas estatisticamente no software SPSS 10.0 for Windows®.
Primeiramente foi realizada a analise descritiva das varidveis dependentes (medidas
de tendéncia central e variabilidade). Posteriormente, os testes de Shapiro-Wilk e de
Levene foram empregados para verificacdo da normalidade na distribuicdo dos
dados e da homogeneidade das variancias, respectivamente.

Para verificar se havia semelhanca para as do andar entre os grupos de
adultos jovens e idosos antes da inducéo a fadiga foi realizado o teste t de Student.
Para comparar as variaveis descritivas foram empregadas MANOVAs, tendo como
fatores a faixa etaria (adultos jovens e idosos), a fadiga (antes e apés inducao a
fadiga) e a tarefa (andar livre e adaptativo), com medidas repetidas nos dois ultimos
fatores. Quando a MANOVA revelou efeito principal, analises univariadas foram
empregadas para localizar as diferencas. Foram realizadas 4 MANOVASs: variaveis

espaciais, temporais, velocidade e do andar adaptativo.



5. RESULTADOS

As caracteristicas gerais dos individuos sdo apresentadas na Tabela 1. O
teste t mostrou similaridade nas variaveis espaco-temporais entre 0s grupos antes
da fadiga. Apenas na duracdo de suporte simples dos passos 2 (158 = 2,450,
p<0,017) e 4 (t58 = 3,516, p<0,001) no andar livre os grupos foram distintos, com
maior durac&o para os idosos.

Tabela 1. Caracteristicas gerais dos participante.

Idade (anos) Estatura (cm) Massa (Kg)
Adulto Jovem 25,26 + 2,73 179,9 + 2,95 77,5+ 18,65
Idoso 65,86 + 4,97 173,0 + 5,86 80,3 + 15,46

5.1.Parametros espaciais

Para os parametros espaciais, a MANOVA revelou diferencas entre grupo
(Wilks’ Lambda=0,451, Fgs50,=7,603, p<0,000), tipo de andar (Wilks’ Lambda=0,318,
Fs50=13,430, p<0,000) e fadiga (Wilks’ Lambda=0,630, Fg5,=3,671, p<0,002). Nao
houve interacdo entre os fatores. Na comparacao entre grupos, houve diferenca no
comprimento do segundo (Fis,= 8,909, p<0,004) e quarto passo (Fis7= 10,091,
p<0,002) e na largura de todos os passos [passo 1 (Fis;= 10,607, p<0,002), 2
(F1s57= 31,362, p<0,000), 3 (F1s,= 9,625, p<0,003) e 4 (F15,= 15,723, p<0,000)]
(Figura 1). Os idosos apresentaram maior comprimento para no segundo e quarto e
maior largura para todos os passos, independente do tipo de andar e da condicdo de
fadiga.
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Comparacéao entre Grupos

H [doso

(centimetro)

i Jovem

CP1 CP2 CP3 CP4 LP1 LP2 LP3 LP4

Figura 1. Médias e desvios-padrdo do comprimento e largura dos passos na comparagao
entre grupos. * diferenca entre adulto jovem e idoso.

Para o tipo de andar, foram encontradas diferencas significantes no
comprimento dos primeiro (F157= 8,53, p<0,005), segundo (F157= 9,423, p<0,003) e
terceiro (F1s7= 34,78, p<0,000) passos e largura do quarto passo (Fis= 7,931,
p<0,007) (Figura 2). O andar adaptativo apresentou menor comprimento do primeiro

e segundo passos e maior comprimento do terceiro passo e largura do quarto passo,
independente da condicao de fadiga e do grupo.

Comparacéao entre Andar

—~~
o
=
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o
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CP1 CP2 CP3 CP4 LP1 LP2 LP3 LP4

Figura 2. Médias e desvios-padrao do comprimento (CP) e largura (LP) dos passos na

comparacgao entre o andar livre (AL) e o andar adaptativo (AA). * diferenca entre andar livre
e adaptativo.
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Na fadiga, houve diferenca no comprimento do segundo (Fis/= 4,416,
p<0,040) e terceiro passos (F1s57= 7,16, p<0,01) e na largura de todos os passos
[passo 1 (Fis;= 6,221, p<0,016), 2 (Fis;= 10,744, p<0,002), 3 (F1s,= 12,851,
p<0,001) e 4 (F157= 13,397, p<0,001)] (Figura 3). Apoés a fadiga, houve aumento do
comprimento do segundo e terceiro passos e da largura de todos o0s passos,
independente do grupo e do tipo de andar.

Fadiga
90 - % *
80 -
70 - T T T T
60 -
50 -
40 -
30 - .

20 - T T T T

10 -

HPré

 Pos

(centimetro)

*

CP1 CP2 CP3 CP4 LP1 LP2 LP3 LP4

Figura 3. Médias e desvios-padrdo do comprimento e largura dos passos na comparacao
entre pré e pos inducgédo a fadiga. * diferenca entre pré e pos fadiga.

5.2.Parametros temporais

Para os parametros temporais, a MANOVA também revelou diferenca entre
grupo (Wilks’ Lambda=0,349, Fgs50=11,642, p<0,000), tipo de andar (Wilks’
Lambda=0,048, Fgs50=122,7, p<0,000) e fadiga (Wilks’ Lambda=0,539, Fg50,=5,338,
p<0,000). N&o houve interacdo entre os fatores. Na comparagao entre grupos,
diferencas foram encontradas somente na duracdo de suporte simples do primeiro
(F157= 22,913, p<0,000), segundo (F1s7= 21,904, p<0,000) e terceiro passo (Fis7=
37,879, p<0,000) (Figura 4). Os idosos apresentaram maior duragcdo do suporte
simples que os adultos jovens, independente da condicéo de fadiga e tipo de andar.
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Comparacéao entre Grupos
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SS1 SS2 SS3 SS4 DS1 DS2 DS3 DS4

Figura 4. Médias e desvios-padréo da duracdo de suporte simples (SS) e duplo suporte

(DS) na comparacdo entre os grupos Jovem e Idoso. * diferenca entre adulto jovem e
idosos.

Para o andar houve diferenca na duracdo de suporte simples e duracédo de
duplo suporte do terceiro [SS (Fis,= 420, 241, p<0,000); DS (Fis7= 57,448,
p<0,000)] e quarto passos [SS (Fis= 69,817, p<0,000); DS (Fi1s57= 24,051,
p<0,000)] (Figura 5). O andar livre apresentou menor duracdo para suporte simples
nos passos 3 e 4 e duplo suporte no passo 4 independente da condi¢céo de fadiga e
grupo.

Comparacdo entre Andar
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SS1 SS2 SS3 SS4 DS1 DS2 DS3 DS4

Figura 5. Médias e desvios-padrao da duracdo de suporte simples e duplo suporte
nos na comparacdo entre o andar livre (AL) e andar adaptativo (AA). * diferenca
entre andar livre e adaptativo.
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Para a fadiga, foram encontradas diferencas na duracdo de suporte simples
de todos os passos [passos 1 (F1 5= 6,685, p<0,012), 2 (F1 5= 12,086, p<0,001), 3
(F1,57= 13,490, p<0,001) e 4 (F157= 25,566, p<0,000)] e na duracéo de duplo suporte
no terceiro passo (Fis7= 14,302, p<0,000) (Figura 6). Na locomocao apoés fadiga
houve menor duracdo para todas as variaveis que apresentaram diferencas

independente do grupo e do tipo de andar.

Fadiga

0,6 -
0,5 -

’ 1
oa | L7 dl

0,3 - HPré

(segundo)

02 - u Pos

0,1 -

SS1 SS2 SS3 SS4 DS1 DS2 DS3 DS4

Figura 6. Médias e desvios-padrdo da duracao de suporte simples e duplo suporte na
comparacdo antes e apoés inducao a fadiga. * diferenca entre pré e pos fadiga.

6.3. Velocidade do andar

Para a velocidade, a MANOVA revelou dferengas entre o andar (Wilks’
Lambda=0,4, F;5s=87,005, p<0,000), fadiga (Wilks’ Lambda=0,694, F;s55=25,559,
p<0,000) e interacdo entre grupo e fadiga (Wilks’ Lambda=0,931, F;s3=4,329,
p<0,042). Para grupo, os resultados mostram que os adultos jovens sdo mais
rapidos que idosos independente do tipo de andar e da fadiga. O andar livre foi
realizado mais rapido do que o andar adaptativo independente do grupo e fadiga.
Para a interacdo, o grupo idoso apresentou mesmo comportamento dos jovens,

aumentando a velocidade do andar apos a inducao a fadiga (Figura 7).



23
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Figura 7. Médias e desvios-padréo da velocidade na comparagéo entre 0s grupos, antes e
apos inducéo a fadiga.

6.4. Parametros do andar adaptativo

Para as variaveis relacionadas com o obstaculo no andar adaptativo,
diferencas significantes foram encontradas somente em relacdo aos grupos (Wilks’
Lambda=0,696, Fg53=3,855, p<0,003). Os idosos apresentaram maiores valores
para distancia horizontal pé-obstaculo do membro de suporte (F1ss= 4,913, p<0,031)
e menores valores para a distancia obstaculo-pé do membro de suporte(Fi1ss =
8,317, p<0,006) e a distancia horizontal pé-obstaculo no membro de abordagem
(F1s8= 4,17, p<0,046) (Figura 8).
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Figura 8. Médias e desvios-padréo das variaveis distancia horizontal pé-obstaculo do
membro de suporte (DHPOMS), distancia horizontal obstaculo-pé do membro de suporte
(DHOPMS) e distancia horizontal obstaculo-pé do membro de abordagem (DHOPMU).
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6. DISCUSSAO

O objetivo do estudo foi analisar e comparar a influéncia da fadiga muscular
sobre os parametros cinematicos do andar livre e adaptativo entre adultos jovens e
idosos. De acordo com os resultados apresentados, o efeito da fadiga interfere no
andar, independente do tipo de andar e da faixa etéria. Seus efeitos podem ser
vistos no aumento da velocidade em ambos 0s grupos, embora ele seja maior no
grupo idoso. Ainda pode ser visto o efeito do envelhecimento no andar de idosos,
sendo que eles utilizam mais estratégias locomotoras d que adultos jovens mesmo
na fase pré-fadiga.

O efeito da fadiga independe da idade e do tipo de andar para os parametros
espaciais e temporais. Mudancas O6steo-musculares ocorrem durante o
envelhecimento, como a perda de massa muscular (NORRIS et al, 2007). Com isso,
idosos sdo mais suscetiveis a fadiga e, consequentemente, a quedas. Porém, os
resultados mostraram que mesmo com o0 avanco da idade ndo se pode afirmar que
idosos sao mais fatigaveis do que jovens, pois analisando os parametros espaciais e
temporais, a acdo da fadiga independe da idade (ALLMAN; RICE, 2002). Com isso,
idosos e adultos jovens utilizam a mesma estratégia durante a locomocéo apoés a
inducéo a fadiga independentemente da complexidade da tarefa.

Ambos os grupos aumentam a velocidade do andar, independente do tipo de
andar, ap0s a fadiga. Os individuos aumentaram sua velocidade em ambas as
situacbes de andar, mostrando que ela afeta e prejudica o0 desempenho dos
individuos por terem que adaptar seu padrao de andar, comprometendo ainda mais
seu equilibrio. Os adultos jovens e idosos optaram por tentar facilitar a tarefa,
diminuindo o tempo de execugcdo na busca por diminuir 0 gasto energético e
melhorar o controle do movimento (HELBOSTAD et al., 2007; RIBEIRO et al., 2007).
No entanto, esta estratégia parece ser falha, uma vez que os participantes tém
menor for¢ca para aplicar durante o movimento ap6s a inducdo a fadiga e, desta
forma, diminuem o controle do movimento (STACKHOUSE et al., 2001; RAHNAMA

et al., 2006). Os resultados foram similares a estudos que analisaram o efeito da
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fadiga em individuos com acidente vascular cerebral e encontraram aumento na
velocidade do andar ap6s a fadiga (SIBLEY et al., 2007). Desta forma, o efeito da
fadiga pode ser mascarado pela velocidade do andar.

Idosos utilizam estratégias diferentes dos jovens para ultrapassar o obstaculo,
independente da fadiga. A tarefa de ultrapassar obstaculos é considerada complexa
(VITORIO et al, 2010), o que pode ser um risco para individuos mais idosos,
aumentando a instabilidade. Estudos tém descrito que os individuos modulam o
sistema efetor de acordo com as caracteristicas do obstaculo por meio de ajustes na
distancia de aproximacado ao obstaculo e na elevacao do pé (GOBBI, PATLA, 1997;
VAN HEDEL et al., 2002; DI FABIO et al., 2004; PIERUCCINI-FARIA et al., 2006;
SIU et al., 2008). A estratégia de aproximar o membro de suporte do obstaculo
utilizada pelos idosos € mais ameacadora para o equilibrio e as restricbes
mecanicas decorrentes do envelhecimento (BERARD; VALLIS, 2006; LOWREY et
al., 2007) séo os principais fatores para esta estratégia, revelando cautela para a
ultrapassagem (MCKENZIE, BROWN, 2004) e proporcionando uma margem de
seguranca na ultrapassagem. Esta estratégia empregada na tarefa apresentada
proporciona maior estabilidade do individuo e ndo sofreu interferéncia da fadiga
muscular.

O nivel de atividade fisica € um dos fatores que interfere no tempo em que o
individuo entra em fadiga muscular, porém ele nao foi analisado neste estudo. Este
pode ser um dos motivos da semelhanca entre jovens e idosos na variavel

velocidade apoés a inducéo a fadiga.
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7. CONCLUSAO

A partir do estudo foi possivel concluir que a fadiga muscular interfere nos
parametros espaciais e temporais independentemente da acdo do envelhecimento.
A fadiga aumenta a velocidade do andar. Ainda, o envelhecimento afeta os
componentes da capacidade fisica dos individuos, fazendo com que estes utilizem
estratégias diferenciadas para realizar a tarefa de locomocéo, independente do

efeito da fadiga.
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Prezado Senhor,

Para fins de atendimento ao contido no parecer do
relalor do Comité de Etica em Pesquisa do |.B., referente ao projeto “O efeito da
fadiga aguda e do envelhecimento na marcha livre e adaptativa”, sob sua
responsabllidade e orientagdo da Profa. Dra. Lililan Teresa Bucken Gobbi,
informamos que segue copla do referido parecer, colocando-me a disposicao para
eventuais esclaracimantos.
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Profa. Bra. Rosa Maria Feiteiro Cavalari
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