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RESUMO

A Hipoterapia tem demonstrado resultados positivos na intervengdo de disfungdes motoras e neurologicas. Estudos que
investigam a eficicia desse método descrevem estratégias como variacdo das superficies de deslocamento do cavalo,
diferentes posigdes de montaria e a diversificagdo de equipamentos de montaria para controlar os impulsos transmitidos do
cavalo ao cavaleiro. No entanto, o conhecimento sobre o quanto essas manipulagdes sdo capazes de produzir alteracdes na
resposta motora dos pacientes ainda ¢ limitado. O objetivo deste estudo foi analisar as aceleragdes na interface cavalo-
cavaleiro durante diferentes situagdes utilizadas na hipoterapia. Oito mulheres, com idade média de 25,5+6,12 anos, sem
experiéncia em atividades equestres, foram avaliadas em diferentes situagdes arranjadas de acordo com a superficie de
deslocamento do cavalo, acessorio e posicdo de montaria. Um acelerometro triaxial, posicionado sobre dois acessorios de
montaria (sela e manta), foi utilizado para as avaliagdes enquanto o cavalo se deslocou ao passo em superficies de areia e
asfalto. Os resultados apontaram aceleragdes mais altas nas diregdes anteroposterior, vertical e lateral, respectivamente. As
aceleragdes mostraram-se mais elevadas nas situagdes em que o cavalo, utilizando sela, se deslocou na superficie de asfalto.
Palavras-chave: Hipoterapia. Terapia assistida por cavalos. Aceleracdo.

ABSTRACT

Hippotherapy has shown positive results in the intervention of motor and neurological dysfunctions. Many studies
investigating an efficacy of the method describe the strategy as a variation of the horse's displacement surfaces, different
position of rider and a variety of riding equipment to control the impulses transmitted from horse to rider. However,
knowledge about how much these manipulations are efficient to produce motor responses are limited. The purpose of this
study was to analyze the horse-rider interface accelerations during different situations in hippotherapy. Eight women, mean
of 25.5 £ 6.12 years, without experience in riding horse activities were evaluated in different situations arranged according
displacement surface where horse walk, mount accessory and riding position of the rider. A triaxial accelerometer, positioned
on two different mount accessories (saddle and blanket), were used for judgment as the horse shifted on sand and asphalt
surfaces. The results indicated higher accelerations in the anteroposterior, vertical and lateral directions, respectively. As
accelerations have been shown to be higher in situations where the horse has moved on the asphalt surface, using a saddle.
Keywords: Hippotherapy. Equine-assisted therapy. Acceleration.

Introducio

A hipoterapia ¢ uma estratégia de tratamento que utiliza 0 movimento do cavalo como
parte de um programa de intervencdo integrado para alcancar resultados funcionais'. Atuando
principalmente no sistema nervoso central, os impulsos emitidos por meio do contato do
paciente com o cavalo estimulam os mecanismos de reflexos posturais, resultando em
treinamento de equilibrio e coordenacdo'. Estudos recentes apontam resultados positivos da
hipoterapia na intervencao de diferentes disfuncdes motoras e neurologicas, apresentando
reducdo dos déficits de equilibrio postural”’, diminuicio dos indicadores de
comprometimento de marcha®'’, melhorias nas funges motoras grossas' "%, regulagio do
tonus muscular e reeducacao de mecanismos de reflexos posturaisB’M, além de alteragOes na
atividade do sistema nervoso auténomo de individuos saudaveis'>. Alguns desses estudos
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descrevem estratégias como a variacao das superficies de deslocamento do cavalo, diferentes
posi¢des de montaria adotadas sobre o cavalo, bem como a diversificacdo de equipamentos
utilizados na montaria®'®?’ como formas de proporcionar diferentes intensidades e variagdes
de estimulos. Todavia, o conhecimento sobre o quanto essas alteracdes sdo capazes de
produzir modificacdes nas respostas motoras dos pacientes permanece incipiente. Ainda,
grande parte dos estudos que evidenciam os beneficios terapéuticos da hipoterapia se detem a
descrever as condigdes clinicas dos pacientes, enquanto as informacdes sobre as condigdes do
ambiente terapéutico sao escassas.

A interagdo entre cavalo e cavaleiro, ou cavalo e paciente no caso da hipoterapia, ¢ um
sistema dindmico complexo onde os movimentos de ambos se influenciam
simultanecamente®’. Alguns parmetros dindmicos dessa interagdo como o deslocamento do
centro de pressao, angulagdo pélvica, aceleracdo e velocidade de deslocamento de segmentos
corporais durante a montaria tem sido investigados'*™>.

Dentre os instrumentos utilizados na analise de movimento de equinos, um estudo de
revisio”® identificou que os sistemas de captura de movimento sdo considerados padrio ouro,
mas apresentam, no entanto, limitagdes por nao permitirem identificar o movimento de partes
do corpo bloqueadas pelo sistema de visdo, dentre elas a interface de contato entre o corpo do
cavaleiro e o acessorio de montaria. Além disso, devido as condi¢des laboratoriais, nesses
estudos frequentemente os cavalos sdo avaliados sobre esteiras o que nao permite analisar a
influencia da superficie de deslocamento na andadura do cavalo. Na tentativa de minimizar
essas limitagdes, recentes estudos apontam que a utilizagdo de sensores inerciais sao
adequados para avaliar o movimento de equinos mostrando resultados com alta confiabilidade
e repetibilidade em condi¢des de campo”’. Embora parte desses estudos ndo sejam realizados
no ambiente terap€utico, os métodos utilizados bem como os resultados obtidos podem
auxiliar no entendimento de procedimentos empiricos que embasam a hipoterapia. Nesse
contexto, um recente estudo”® quantificou, por meio de um sistema de video, as aceleragdes
impostas aos cavaleiros durante trés tipos de andadura. Os resultados mostram que as
aceleragoOes transmitidas ao cavaleiro diferem entre os cavalos e entre os tipos de andadura,
sendo as aceleragdes mais altas observadas no trote e galope enquanto valores mais baixos
foram percebidos ao passo.

A investigacdo de como o corpo humano responde ao estimulo produzido pelo
movimento do cavalo podera fornecer subsidios para orientar o planejamento de programas
terapéuticos, esse estudo investigou o processo de interacdo cavalo-cavaleiro, por meio da
avaliacdo das aceleracdes impostas aos cavaleiros em situagdes comumente utilizadas na
hipoterapia. Especificamente, buscou-se verificar se a rigidez da superficie de deslocamento
do cavalo, o tipo de acessorio de montaria e o apoio dos pés nos estribos produzem alteragdes
consideraveis nas aceleracdes na interface de contato entre o cavalo e o cavaleiro.

Meétodos

Participantes

Foram avaliadas oito mulheres, com idade de 25,5+6,12 anos, indice de massa
corporal 23,71 £1,52 auséncia de problemas osteomusculares relatadas e sem experiéncia em
atividades equestres.

Procedimentos

O experimento foi arranjado com delineamento fatorial de 2x2x2 disposto de acordo
com a superficie de deslocamento do cavalo (areia ou asfalto), acessorio de montaria (sela ou
manta) e posi¢do de montaria (com e sem 0s pés no estribo). Duas medidas foram replicadas
em cada situagdo e a sequencia das avaliagdes definida por sorteio. Durante a montaria, as
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participantes foram orientadas a se posicionar de forma confortdvel, com as maos dispostas
sobre as coxas. Quando os estribos foram utilizados, o angulo interno do joelho foi mensurado
por gonidmetro e controlado em aproximadamente 120°%°. O angulo do joelho ndo foi medido
quando os estribos nao foram utilizados. As aceleragdes na interface cavalo-cavaleiro foram
mensuradas por um acelerdmetro triaxial, modelo 4447, da Briiel&Kjaer®, fixado em um
suporte circular semi-rigido (seat pad) em conformidade com os requisitos técnicos da ISO
8041%. Conforme estabelece a ISO 26317 em ambos os acessorios de montaria, o seat pad
foi posicionado na regido do coccix. Os dados coletados foram exportados para o software
Vibration Explorer 2.0.1 (Briiel&Kjaer®™) que forneceu os valores de RMS (Root Mean
Square) em m/s?, ponderados em fun¢do da frequéncia e das dire¢des anteroposterior, lateral e
vertical, representadas pelos eixos X, y € z, respectivamente.

Todas as avaliagdes foram realizadas com o mesmo cavalo, uma fémea de 15 anos,
sem raca definida, com 1,45 m (altura da cernelha), aproximadamente 360 kg, com padrao de
passada sobrepistada. O mesmo conjunto de rédea e cabecada foi mantido durante o
experimento. Em cada superficie foi demarcado um trecho onde o cavalo foi conduzido ao
passo, sempre pelo mesmo guia. O percurso de 10 metros foi percorrido pelo cavalo durante
as avaliagdes com velocidade media de 1,05 m/s na superficie de areia ¢ 1,10 m/s na
superficie de asfalto. Os métodos de avaliagdo e experimentos utilizados neste estudo
acompanham os preceitos éticos do Conselho Nacional de Satde sobre pesquisa envolvendo
seres humanos e aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Santa Maria no Parecer 1.023.253 assinando o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Andlise estatistica

O tratamento estatistico foi conduzido no SPSS 22.0. Inicialmente a normalidade de
distribuicao dos dados foi testada pelo teste Shapiro Wilk que determinou a utilizacdo de
testes ndo paramétricos. A comparacdo dos valores RMS, fornecidos pelo software, das
aceleracdes na interface cavalo-cavaleiro, de acordo com a superficie de deslocamento do
cavalo, acessorio de montaria e utilizagdo ou ndo dos pés nos estribos, foram realizadas
através do teste de Wilcoxon. Em todas as analises o nivel de significancia adotado foi de 5%.

Resultados

A comparacdo das aceleracdes na interface cavalo-cavaleiro de acordo com a
superficie de deslocamento e acessério de montaria pode ser observada na Figura 1.
Aceleragdes nas diregdes anteroposterior, lateral e vertical estdo representadas na Figura 1A,
1B e 1C, respectivamente.
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Figura 1. Aceleragdes na interface cavalo-cavaleiro

Legenda: As Figuras 1A, 1B e 1C representam os valores de RMS das aceleragdes nas diregdes anteroposterior (eixo x),
lateral (eixo y) e vertical (eixo z), respectivamente. *Diferenca significativa quando comparadas as aceleragdes com a
utilizagdo de acessorios de montaria diferentes na mesma superficie. 'Diferenga significativa quando comparadas as
aceleragdes do mesmo acessorio em superficies distintas. Valores de p<0,05 foram considerados significativos.

Fonte: Os autores
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Quando analisada a mesma superficie de deslocamento e comparando os dois
acessorios de montaria, na direcao anteroposterior (Figura 1A) as aceleragdes na superficie de
areia foram significativamente maiores quando utilizada a sela. Na superficie de asfalto ndo
foram observadas diferencas significativas entre a magnitude das aceleragcdes com a mudanca
de acessorio. Ainda, na direcdo anteroposterior observa-se que as aceleragdes foram
significativamente maiores no asfalto nas situagdes em que foi utilizada a sela. Com o uso da
manta ndo foram constatadas alteracdes ao comparar ambas as superficies.

Na diregao lateral (Figura 1B) ndo foram observadas alteragdes significativas com a
variacdo de acessorios e/ou superficie. Quando comparado o mesmo acessoério, combinado ao
deslocamento em superficies diferentes, foram percebidas aceleracdes mais altas na direcao
vertical (Figura 1C) nas situagdes em que se utilizou a sela na superficie de asfalto.

A magnitude das aceleragdes na interface cavalo-cavaleiro comparando as situacdes
em que o cavaleiro posicionou ou nao os pés no estribo estao apresentadas na Figura 2.
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Figura 2. Aceleragdes na interface cavalo-cavaleiro nas situacdes com e sem estribo

Legenda: As Figuras 1A, 1B e 1C representam os valores de RMS das aceleragdes nas diregdes anteroposterior (eixo x),
lateral (eixo y) e vertical (eixo z), respectivamente. *Diferenca significativa entre as situagdes em que se utilizou ou ndo os
pés no estribo

Fonte: Os autores

Na direcao anteroposterior (Figura 2A), as aceleracdes foram mais altas nas situagdes
em que nao foi utilizado o estribo. Diferengas significativas foram percebidas na interface de
ambos o0s acessorios quando o cavalo se deslocou na superficie de areia. Quando analisada a
direcdo lateral (Figura 2B), aceleragdes maiores, sem o uso dos estribos, foram percebidas
com uso da sela e deslocamento na areia e com o uso da manta e deslocamento no asfalto. Em
contrapartida, aceleracdes mais baixas foram observadas quando se utilizou a manta com
deslocamento na areia. Na direcao vertical (Figura 2C) valores mais elevados com o uso do
estribo em todas as situagdes foram observados. Diferencas significativas foram percebidas
com uso da sela em ambas as superficies € com o uso da manta na superficie de asfalto.
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Discussao

Este estudo investigou se a rigidez da superficie de deslocamento do cavalo, o tipo de
acessoOrio de montaria € a manutencao dos pés com apoio ou sem apoio nos estribos produzem
alteragdes nas aceleragdes transmitidas na interface cavalo-cavaleiro. Em sintese, quando
considerada a superficie de deslocamento, as aceleragdes mais altas foram observadas quando
o cavalo se deslocou no asfalto. Aceleracdes mais altas foram percebidas quando o cavalo
esteve equipado com a sela. A colocagdo dos pés no estribo modificou as aceleragdoes medidas
tanto em funcdo do acessorio de montaria quanto da superficie de deslocamento.
Predominantemente, as aceleragdes apresentaram-se mais elevadas nas situacdes em que nao
foram utilizados os estribos. Por fim, quando considerada a dire¢do do movimento, foram
percebidas aceleragdes mais elevadas na direcdo anteroposterior, seguidas das diregdes
vertical e lateral.

A mudanca nas aceleracdes na interface de contato entre cavalo e cavaleiro
representam diferentes demandas adaptativas, que podem ser ampliadas ou diminuidas
exigindo diferentes ajustes dos praticantes. Durante a montaria, multiplos componentes de
controle postural, incluindo ajustes posturais antecipatérios e reativos, sistemas sensorial e
musculoesquelético dos sujeitos sdo requeridos, assim como a pratica de reagdes de equilibrio
¢ endireitamento®’. Estudos que investigaram as acelera¢des na interface de diferentes
acessorios de montaria ndo foram encontrados. No entanto, investigacdes realizadas em
situacdes de transporte, com veiculos automotivos, referem que mecanismos de
amortecimentos podem ser inseridos para atenuar ou modificar as propriedades dos materiais,
ou seja, alterar a massa e rigidez de forma a modificar a frequéncia natural de um estimulo.
Assim, os resultados aqui apresentados sugerem que a alteragdo dos acessorios de montaria
também possa ser util para atenuar ou aumentar as aceleragdes em situacOoes de montaria
devido a diferencas fisicas e estruturais entre os acessorios, solicitando adaptacdes posturais
especificas do sujeito montado.

No presente estudo, quando comparadas as superficies de areia e asfalto, as
aceleragcdes mostraram-se mais elevadas quando o cavalo se deslocou na superficie de asfalto,
possivelmente devido a rigidez da superficie que ndo se deforma como a carga exercida
durante o deslocamento do cavalo. Apenas dois estudos que investigaram a interagdo entre
cavalo e cavaleiro durante a montaria, com cavalo se deslocando em diferentes superficies
foram encontrados'”*. Em um deles, a mobilidade pélvica do cavaleiro, em montaria sobre
uma manta, sem a utilizacdo dos pés nos estribos foi avaliada durante o deslocamento ao
passo do cavalo em terrenos de areia, cimento e grama. Os resultados ndo apontaram
diferencas significativas na angulacdo pélvica com a mudanca da superficie de deslocamento
do cavalo'. Outro estudo descreveu parametros de deslocamento do centro de pressdo (COP)
exercida pelo cavaleiro na sela enquanto o cavalo se deslocou ao passo nas superficies de
areia, grama e asfalto. Amplitudes do COP nas diregdes anteroposterior e lateral, foram
maiores na areia seguidas da grama e do asfalto, com diferencas significativas entre a areia € o
asfalto®®. Alguns autores tentam explicar, de forma empirica, as respostas clinicas esperadas
diante das diferentes situacdes utilizadas na hipoterapia®>*. Dentre elas, o tonus muscular do
praticamente seria afetado principalmente pela suavidade da superficie de deslocamento®.
Dessa forma, quando o objetivo do tratamento seria a reducao dos estimulos nos receptores
sensoriais para um praticante com hipertonia muscular, por exemplo, a superficie de areia
deveria ser utilizada para deslocamento do cavalo, enquanto que para aumentar a estimulagao,
no caso de hipotonia muscular, o deslocamento precisaria ser feito na superficie de asfalto™.
E importante destacar que, embora essas consideragdes sejam amplamente difundidas e
utilizadas no contexto terapéutico, sao inferéncias que permanecem empiricas, o que reforca a
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importancia de identificar e quantificar os parametros dindmicos que definem a interacdo
entre o cavaleiro e o cavalo.

Dentre diversos protocolos descritos nos estudos que circundam o contexto da
hipoterapia ndo foram encontrados descrigdes e/ou orientacdes que embasam a selecdo de
procedimentos adequados durante programas de intervencdo no que tange aos equipamentos.
Em geral, os estudos utilizam um delineamento de carater confirmatorio, procurando verificar
se a intervencdo proposta produz alteragdes em algumas varidveis sob investigagao,
independente das estratégias utilizadas, comparando os resultados prévios e posteriores ao
tratamento. O presente estudo foi desenvolvido com pessoas sem alteragdes neuromusculares,
o mesmo cavalo foi mantido em todas as avaliacdes, a resisténcia da superficie de
deslocamento, velocidade do cavalo, bem como o uso ou ndo de apoio nos pés foram
controlados, o que permite inferir que os achados sdo resultantes destas manipulacdes e
demonstram respostas importantes na interacdo cavalo-cavaleiro. Os resultados desse estudo
ndo fornecem conclusdes clinicas, mas podem contribuir de forma diferenciada nesse
panorama, na tentativa de compreender o processo de interacdo cavalo-cavaleiro por meio da
avaliacdo da variacdo das aceleracdes percebidas em situagdes dindmicas utilizadas nos
programas de hipoterapia. Além disso, reforcam a importancia de considerar o tipo de
superficie e a selecdo de acessorios no planejamento das sessdes de estimulagdo realizadas
com fins terap€uticos. A utilizagdo de pontos de apoio para a pessoa quando em deslocamento
sobre o cavalo, no caso deste estudo a inser¢ao dos pés nos estribos, ¢ um importante fator
para determinar modificagdes nas aceleracdes, independente da modificacao do piso e do uso
de sela ou manta. Cabe destacar que as diferencas nas aceleragdes observadas em fungao das
situagdes testadas ndo configuram uma certeza de que estas irdo solicitar demandas
adaptativas capazes de produzir diferentes efeitos terapéuticos.

Com relagao ao método e protocolo de avaliacdo utilizados neste estudo, o mesmo se
mostrou pratico e capaz de identificar variacdes nas situagdes testadas. Todavia, algumas
limitagdes merecem ser destacadas: Embora sejam conhecidas superficialmente as diferengas
estruturais dos acessorios de montaria utilizados nesse estudo, a densidade dos materiais nao
foi avaliada; A resisténcia a penetragdo das superficies de deslocamento do cavalo nao foram
mensuradas neste estudo, no entanto foram embasadas por estudos anteriores que
evidenciaram diferencas diferencas significativas na capacidade de deformagao entre o piso
de areia e o piso de asfalto™. O grupo de estudos foi escolhido por conveniéncia e somente
um cavalo foi utilizado nas testagens como forma de controlar a variabilidade. O controle
destas variaveis foram necessarios neste estudo, no entanto, a utilizagdo de cavalos com
diferentes caracteristicas fisicas e o pareamento de sujeitos por idade e sexo devem ser
considerados em estudos futuros.

Apesar de algumas limitacOes, este € o primeiro estudo, o qual se tem conhecimento,
que quantifica objetivamente as aceleragdes na area de contato entre o cavaleiro e o
equipamento de montaria, onde sob a perspectiva de reabilitacao € o local em que o paciente
recebe as estimulagcdes produzidas pelo cavalo em movimento. Essa medida ¢ importante uma
vez que descreve como o conjunto cavalo-cavaleiro se acomoda na tarefa de deslocamento do
cavalo com as variagdes no tipo de superficie e de equipamento de montaria. Além de disso,
poderéd contribuir substancialmente para a tomada de decisdo das equipes na elaboracao da
proposta terapéutica para seu paciente.

Conclusoes

O tipo de superficie em que o cavalo se desloca produz alteracdes consideraveis nas
aceleracoes transmitidas na interface cavalo-cavaleiro.
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A superficie mais dura, ou que ndo se deforma com a carga exercida durante o
deslocamento do cavalo, associada ao equipamento mais rigido como a sela, produzem
maiores aceleragoes.

A utilizagdo de pontos de apoio para a pessoa quando em deslocamento sobre o
cavalo, no caso deste estudo a inser¢ao dos pés nos estribos, ¢ um importante fator para
determinar modificagdes nas aceleracdes, independente da modificacdo do piso e do uso de
sela ou manta.

Em relagdao as direcdes do movimento de deslocamento do corpo, em todas as
situagOes testadas, as aceleragdes mais elevadas foram medidas na direcdo anteroposterior,
vertical e lateral respectivamente, independente do acessdrio ou superficie de deslocamento.
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