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1. INTRODUCAO

A marcha € um movimento simples, mas ao mesmo tempo é considerado um
movimento complexo de ser analisado, pois sua execucdo depende da
combinacdo do movimento de varios segmentos e articulacbes (ANGULO-
BARROSO et al 2008; MANN et al 2008a). E um processo evolutivo que pode
sofrer modificacbes no caminhar que podem estar associadas a problemas
neourolégicos, cognitivos, morfolégicos e também a fatores externos (CASTRO
2012; MANN et al 2008b).

A populagdo com sindrome de Down (SD) apresenta alteracdes especificas,
como frouxiddo ligamentar e baixo tdnus muscular (hipotonia) que séo possiveis
responsaveis pela modificacdo no padrdo de marcha dessa populacgéo,
dificultando assim, a mobilidade e o equilibrio (ALMEIDA MATOS et al 2005; DOS
SANTOS ARAUJO et al 2007; GIMENEZ et al 2004). Entretanto, a literatura é
escassa com relacdo a analise de parametros cinéticos, como a forca de reacéo
do solo vertical (Fz) durante a marcha de pessoas com SD. Nesse sentido, o
estudo de Wu et al. (2011) parece ser o Unico na literatura pesquisada que
observou a Fz de individuos com e sem SD durante a caminhada realizada em
esteira em duas velocidades autosselecionadas.

Além disso, fatores externos, como o ambiente em que a marcha é
realizada, também pode afetar o comportamento das variaveis cinéticas. A
marcha realizada no meio aquético sofre alteracdes biomecénicas devido a acdo
das propriedades fisicas da agua sobre o corpo imerso. A acao da flutuacéo gera
uma menor sobrecarga nas articulagdes, especialmente nos membros inferiores,
facilitando assim, a realizacdo de movimentos. Como consequéncia, estudos tem
observado menores respostas de Fz durante a marcha realizada em meio
aguatico em pessoas sem SD (MIYOSHI et al., 2004; BARELA et al., 2006).

Levando em conta estes achados supracitados, o presente estudo tem como
objetivo analisar o primeiro e 0 segundo picos da Fz durante a caminhada de
pessoas com SD nos meios aquatico e terrestre em diferentes velocidades.

2. METODOLOGIA

A amostra foi composta por 14 pessoas com SD de ambos os sexos (7
homens e 7 mulheres; 27,86 = 7,91 anos; 58,41 + 12,91 kg; 1,41 £ 0,10 cm). Os
sujeitos eram participantes do Projeto Carinho DownDanca da Escola Superior de
Educacdo Fisica da Universidade Federal de Pelotas. Foram adotados como
critérios de inclusdo ter a marcha independente e apresentar compreensao verbal.
Como critérios de exclusao, os participantes ndo poderias apresentar historico de
doenca cardiovascular, metabdlica ou neuromuscular.
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O protocolo experimental foi composto por duas sessfes, realizadas na
ordem meio terrestre seguida do meio aquatico. Na primeira sessdo foram
mensurados os dados de massa corporal e estatura dos participantes. Apds 0s
participantes foram familiarizados com a marcha no meio terrestre nas trés
velocidades autosselecionadas (lenta, normal e rapida) e em seguida realizaram o
protocolo experimental com a medida da Fz. Na segunda sessao os participantes
realizaram o protocolo experimental no meio aquatico. Inicialmente, o0s
participantes foram familiarizados com a marcha e as velocidades, apos foi
realizada a mensuracao do peso aparente, e por fim foi realizado o protocolo com
a medida da Fz.

O protocolo experimental, independente do meio, consistiu na execucao da
marcha com os pés descal¢os, sendo realizadas 10 tentativas de caminhada
sobre a passarela com duas plataformas de forca acopladas, a fim de adquirir os
picos da Fz de 10 passadas (1 passo com o membro direito em uma plataforma e
outro com o membro esquerdo em outra plataforma) em cada velocidade
autosselecionada.

Para a avaliacdo da Fz, tanto no meio aquatico como no meio terrestre,
foram utilizadas duas plataformas de forca subaquatica EMG System com
capacidade de 200 kgf. A frequéncia de amostragem utilizada foi de 500 Hz. Os
dados foram transmitidos para um computador pessoal, através do software
EMGLab V1.1. Apés a aquisicdo, os sinais da Fz foram exportados para o
software SAD32 (Laboratorio de Medidas Mecénicas, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil), no qual foi realizada a filtragem digital
através do filtro passa-baixa Butterworth com frequéncia de corte de 10 Hz e
ordem 3. A partir disto, foram determinados os valores de 1° e 2° pico de cada
passo, correspondentes a 10 ciclos completos de passada de cada sujeito (passo
direito e esquerdo) em cada velocidade e meio. Os valores de pico foram
normalizados pelo peso corporal (PC) medido no meio terrestre.

Para andlise estatistica, foi utilizada estatistica descritiva, com os dados
apresentados através de média + desvio-padrdo (DP). A normalidade dos dados
foi verificada através do teste de Shapiro-Wilk. A comparacdo das variaveis
dependentes entre intensidades e meios foi realizada através da ANOVA de dois
fatores para medidas repetidas. Em caso de interacao significativa, foi realizado
desdobramento dos efeitos principais por meio do teste F. O indice de
significancia adotado foi de a=0,05 e os dados foram processados no pacote
estatistico SPSS versao 20.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao comparar meios, foram observados valores maiores para 0 meio
terrestre comparado com o meio aquético durante a realizacdo da marcha para o
1° e 2° pico da Fz (p < 0,001) de ambos os membros direito e esquerdo. Ao
comparar velocidades, foram observados resultados significativos para o 1° pico
(p = 0,005) para ambos os membros. Ja para o 2° pico, ndo foi observada
diferenca significativa para ambos os membros direito (p = 0,648) e esquerdo (p =
0,106)

A interagcdo entre meio*velocidade resultou em significancia para o 1° pico
(Direito: p = 0,001; Esquerdo: p = 0,002) e 2° pico da Fz (Direito: p = 0,07,
Esquerdo: p = 0,004), indicando que o comportamento entre velocidades foi
dependente do meio de execucédo. Diante disto, foi realizado teste F para cada
meio a fim de comparar as velocidades para cada membro. Os resultados sé&o
apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Resultados da comparacédo do 1 ° 2 ° pico da Fz no meio aquatico e
terrestre por membro esquerdo e direito nas diferentes velocidades de execucéo
da marcha.

Nota: Letras diferencas indicam diferencas estatisticas entre as velocidades. (*)
indica diferencas estatisticas entre meios.

Os principais resultados encontrados no presente estudo foram as
diferencas significativas observadas entre os meios de execugdo da marcha,
apresentando maiores valores para os picos da Fz durante a marcha no meio
terrestre. Além disso, para o meio aquatico nao foram observadas diferencas com
0 aumento da velocidade de execucdo.

Com relagédo ao efeito meio, no presente estudo observamos durante a
realizacdo da marcha menores valores para 0 1° (~69-73%) e 2° pico (~66-70%)
da Fz. Esse comportamento corrobora os resultados de estudos realizados com
individuos jovens sem SD (MIYOSHI et al., 2004; BARELA et al., 2006).

No efeito velocidade, podemos destacar que o comporamento do 1° e 2°
picos da Fz nado sofreu influéncia da variacdo da velocidade no meio aquético.
Esses achados corroboram parcialmente o estudo de Miyoshi et al (2004), que
também comparou a caminhada entre os meios aquatico e terrestre realizada por
jovens sem SD em diferentes velocidades (lenta, normal e rapida). Os autores
encontraram menores valores para essas variaveis quando a marcha era
realizada no meio aquatico e nas velocidades lenta e normal quando comparada
com a velocidade rapida.

Diferente do meio aquatico, o 1° pico e 2° pico da Fz apresentaram
comportamento diferente entre as velocidades para o meio terrestre. Foram
observados aumentos significativos no 1° pico da Fz com o aumento da
velocidade e uma reducdo do 2° pico da Fz durante da velocidade lenta para a
rapida. Esses resultados vao ao encontro do estudo de Wu et al. (2011) que
comparou a caminhada de individuos com e sem SD ao logo da caminhada em
esteira em diferentes velocidades autosselecionadas (lenta e rapida). Os autores
encontraram acréscimos para o 1° pico e uma reducdo no 2° pico da Fz durante a
realizacdo da marcha em velocidade rapida em comparacdo com a velocidade
lenta para o grupo com SD.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados encontrados, pode-se demonstrar que no meio
aquatico ha uma reducdo nos valores de 1° e 2° pico da Fz em relacdo ao meio
terrestre durante a caminhada realizada por pessoas com SD. Além disso, no
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meio aquatico, a variacdo da velocidade da marcha néo resulta em alteracbes
significativas nos picos da Fz. Portanto, 0 meio aquatico pode ser benéfico e
seguro para essa populacédo, visto que a Fz foi reduzida durante a caminhada
independente da velocidade de execucgdo. Além disso, o0 meio aquatico pode
auxiliar nos ganhos de forca e consequentemente diminuir a hipotonia muscular e
frouxiddo ligamentar, caracteristicas presentes na maioria dos casos da
populacdo com SD.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA MATOS M. Instabilidade atlantoaxial e hiperfrouxiddo ligamentar na
sindrome de Down. Acta Ortopédica Brasileira. 2005;13(4).
ANGULO-BARROSO RM, Wu J, Ulrich DA. Long-term effect of different treadmill
interventions on gait development in new walkers with Down syndrome. Gait &
Posture. 2008 Feb;27(2):231-8.

Barela AM, Stolf SF, Duarte M. Biomechanical characteristics of adults walking in
shallow water and on land. Journal of electromyography and kinesiology:
official journal of the International Society of Electrophysiological Kinesiology.
2006 Jun;16(3):250-6.

CASTRO KC d. Caracteristicas biomecéanicas dos pés durante a marcha de
criancas tipicas e com sindrome de Down. 2012.Dissertacdo de Mestrado/Pos-
Graduacao em Fisioterapia — Universidade Federal de Sao Carlos.

DOS SANTOS ARAUJO AG, Scartezini CM, Krebs RJ. Analise da marcha em
criancas portadoras de sindrome de Down e criangas normais com idade de 2 a 5
anos. Fisioterapia em Movimento. 2007;20(3).

GIMENEZ R, de Jesus Manoel E, de OLIVEIRA DL, et al. Combinacdo de
padrées fundamentais de movimento: criancas normais, adultos normais e adultos
portadores da Sindrome de Down. Revista Brasileira de Educacado Fisica e
Esporte. 2004;18(1):101-116.

MANN L, C.S. Teixeira and C.B.Mota A marcha humana: interferéncias de cargas
e de diferentes situacfes. ArqCiéncSaude Unipar, Umuarama. 2008a; 12:257-
264.

MANN L, Kleinpaul JF, Teixeira CS, et al. A marcha humana: investigacdo com
diferentes faixas etarias e patologias. Motriz Revista de Educacado Fisica
UNESP. 2008b;14(3):346-353.

MIYOSHI T, Shirota T, Yamamoto S, et al. Effect of the walking speed to the lower
limb joint angular displacements, joint moments and ground reaction forces during
walking in water. Disability and Rehabilitation. 2004 Jun 17;26(12):724-32.

WU J, Ajisafe T. Kinetic patterns of treadmill walking in preadolescents with and
without Down syndrome. Gait & Posture. 2014 Jan;39(1):241-6.



