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Resumo

Objetivou-se, com esta revisdo sistemdtica, analisar o gasto energético (GE), a frequéncia cardiaca
(FC) e o nivel de atividade fisica durante a pratica de exergames, comparando-os ao repouso, as
atividades sedentérias e as atividades fisicas, além de verificar se a parte do corpo envolvida nos
exergames interferia nestes parimetros. Objetivou-se, ainda analisar o nivel de atividade fisica e a
composi¢io corporal, apés um periodo de pratica regular de exergames. Foi realizada uma pesquisa
bibliogréfica, no PubMed e Science Direct, limitada a artigos publicados na lingua inglesa (2006 a
2011), utilizando-se combinagdo dos seguintes termos e descritores: video game, exergames, computer
game, pbysiml activity, exercise, energy expenditure, exertainment. Os artigos selecionados para andlise
envolveram: amostra com idade entre 6 e 18 anos; mensuragio do GE, FC e nivel de atividade fisica
durante a pratica de exergames; e,ou, andlise da composicio corporal ou aptidao cardiorrespiratéria,
ap6s um periodo de pratica regular de exergames. Os estudos selecionados foram divididos em dois
grupos: a) estudos transversais das respostas de GE, FC e nivel de atividade fisica; e b) estudos de
intervencio. A qualidade dos estudos de intervengio foi avaliadas pela escala de PEDro e incluidos
os artigos com pontuagio superior a 6. Em comparagio as atividade fisicas sedentdrias, a maioria dos
estudos demonstrou aumento do GE, FC, nivel de atividade fisica e melhora na composigio corpo-
ral. Conclui-se que os exergames podem ser uma boa opgio para o aumento do GE e nivel de ativ-
idade fisica de criangas e adolescentes, desde que sejam associados a outros tipos de atividade fisica.

Palavras-chave
Videogame; Gasto energético; Atividade fisica; Criangas; Adolescentes.

Abstract

This systematic review was performed aiming to analyze the energy expenditure (EE), the heart rate

(HR) and the level of physical activity during exergames practice compared to rest, the sedentary activ-

ities and the physical activities, and verify whether the body region involved in exergames interfered or
not in these parameters. Moreover, it aimed to evaluate the level of physical activity and body composi-

tion after a period of regular practice of exergames. For this, we sought for the English-language articles

in PubMed and Science Direct databases, published between 2006 and 2011, having the following
keywords combination: video game, exergames, computer game, physical activity, exercise, energy ex-

penditure, exertainment. The selected articles had: samples with ages between 6 and 18 years; energy

expenditure, heart rate and physical activity level measures during exergames; and/or body composition

analyses or cardiorespiratory fitness after a period of regular practice of exergames. The selected studies
were divided into two groups: a) cross-sectional studies of the EE, HR and level of physical activity
responses, and b) intervention studies. The quality of the selected articles were evaluated by the PEDro

scale being included articles with at least 6 points. Most studies showed an increased EE, HR, level of
physical activity and improvement in body composition compared to the sedentary activities. It can be
concluded that exergames can be an option to increase the daily levels of EE and physical activity level,

however, it should be associated with other physical activities.
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e Exergames e dispéndio energético

INTRODUCAO

O sedentarismo e o excesso de ingestdo calérica provocam um desequilibrio energéti-
co, que estd associado a obesidade em criangas e adultos’. O nimero de criangas e ado-
lescentes com sobrepeso e obesidade aumentou drasticamente durante as Gltimas duas
décadas?. Estes dados sdo alarmantes, uma vez que tal condi¢do nutricional nessa fase
da vida aumenta a propensio ao desenvolvimento de comorbidades na fase adulta’.

Tem sido relatado que muitas criangas passam de 2,45 a 3,30 horas/dia, ou seja,
uma média de 19,39 a 24,45 horas/semana’ em frente aos televisores, e que 74%
delas, entre 11 e 16 anos, jogam videogame de trés a sete vezes por semana, com
duragio média de aproximadamente 2 horas/sessio’.

Este tempo longo que as criancas passam sentadas em frente a televisores e
computadores é um fator contribuiu e incentiva um estilo de vida sedentério. Este
periodo, se convertido em tempo ativo, pode aumentar o gasto energético (GE) e
também ser considerado uma atividade divertida e prazerosa®.

Os exergames, uma nova geragio de videogames, tém sido propostos como
uma forma de aumentar a atividade fisica em criangas e adolescentes. Estes video-
games requerem dos participantes movimentos de segmentos ou de todo o corpo
diante da camera para controle do jogo”?, estimulando assim comportamentos
ativos. Estudos tém examinado o nivel do GE durante estes jogos e revelado au-
mento significativo acima dos niveis de repouso”'’, do nivel de GE durante jogos
de videogames sedentdrios®’ e acima do dispéndio energético assistindo televisao®.

Durante o jogo Dance Dance Revolution (DDR) (Konami Digital Entertain-
ment, Redwood City, CA), que envolve uma sequéncia de movimentos com os pés
sobre um tapete de danga, o GE foi 172% mais elevado que ficar sentado assistin-
do a televisdo ou jogando videogame tradicional®. Em pesquisas utilizando o Eye-
Tvy Knockout (jogo de boxe) e EyeToy Homerun (jogo de beisebol) foi demonstrado
aumento do GE de 6 a 6,5 kcal/min™ acima dos niveis de repouso, com valores de
frequéncia cardiaca (FC) de 138 e 142 bpm em criangas com idades entre 10 e 14
anos, respectivamente'’. Observou-se em dois estudos observaram que os adoles-
centes gastavam 50% de energia a mais quando jogavam Wii Sports (jogos de ténis,
boxe e boliche) em comparagio aos jogos tradicionais”!.

Desse modo, os objetivos desta revisio sistemdtica foram analisar o GE, a FC
e o nivel de atividade fisica durante a prética de exergames comparando-os ao
repouso, as atividades sedentdrias e as atividades fisicas; e verificar se a parte do
corpo envolvida nos exergames interferia nestes parimetros. Objetivou-se tam-
bém analisar o nivel de atividade fisica e a composi¢io corporal apés um periodo
de pritica regular de exergames.

METODOS

Neste estudo, fez-se uma revisdo sistemdtica da literatura, via PubMed e Science
Direct, em Junho de 2011, utilizando uma combinagdo dos seguintes descritores
ou termos: video game, exergames, computer game, p/_;ysical activity, exercise, energy
expenditure, exertainment. A pesquisa bibliogréfica foi limitada a artigos publica-
dos na lingua inglesa entre 1° de janeiro de 2006 e 1° de junho de 2011, quando
comegou a crescer a popularidade dos exergames, principalmente apés o langa-
mento do DDR™. Jogos eletrénicos comercialmente disponiveis foram considera-
dos, a exemplo Wii Sports, SonyEyeTvy, XaviX e DDR.
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As referéncias bibliograficas dos estudos identificados pela pesquisa eletronica
foram revisadas, sendo os artigos de revisio pesquisados para identificar possiveis
estudos que ndo foram localizados nas bases eletronicas de dados.

Os seguintes critérios de inclusio foram estabelecidos: amostra composta por
jovens (idade igual ou inferior a 18 anos); e estudos originais que apresentassem
resultados da mensuragio do GE, FC e nivel de atividade fisica durante jogos de
videogame ativo. Também foram selecionados os artigos que avaliaram o nivel de
atividade fisica e a composi¢io corporal apés um periodo de pritica regular de
exergames. Exclusivamente para os estudos de intervengdo selecionaram-se ape-
nas ensaios clinicos randomizados.

Foram definidos como critérios de exclusio os artigos com foco de pesquisa na
reabilitagdo, doencas genéticas, terapias cognitivas ou comportamentais e educa-
¢do através de jogos de computador e de videogames.

A qualidade dos ensaios clinicos randomizados selecionados pelos critérios de
inclusdo foi avaliada por meio da escala de PEDro (Physiotherapy Evidence Da-
tabase), uma escala validada de 11 itens projetada para avaliagio da qualidade me-
todolégica de ensaios clinicos randomizados''. Artigos com pontuagio superior
a 6 foram incluidos no estudo.

O processo de sele¢do e andlise dos artigos foi conduzido de modo indepen-
dente, por trés revisores. Apds estas etapas, os revisores confrontaram as andlises
e, caso houvesse divergéncia, eles analisaram novamente o artigo, para decidir pela
inclusdo ou exclusdo deste. Dos artigos selecionados, foram extraidas as seguintes
informagdes: detalhes metodolégicos (autoria, amostra, tipo de exergames, vari-
dveis mensuradas) e resultados relacionados ao GE, a FC, ao nivel de atividade
fisica e composigdo corporal associados ao uso dos exergames.

Para melhor compreensio dos resultados, os estudos selecionados foram di-
vididos em dois grupos: estudos transversais das respostas de GE, FC e nivel de
atividade fisica e estudos de intervengio utilizando-se os exergames. Os estudos
transversais das respostas de GE, FC e nivel de atividade fisica entre exergames e
jogos nio ativos focaram a andlise destes dados, comparados ou nio a outras ativi-
dades fisicas, enquanto os estudos de intervengio tinham como objetivo analisar o
nivel de atividade fisica e a composi¢do corporal no pré e pés-intervengio.

As etapas para a sele¢do dos estudos estdo demonstradas no Quadro 1.

Medline/Pubmed Science Direct

Identificagdo
Pesquisa com os descritores (video game or exergame or computer
game) and (Physical activity or exercise or expenditure or exertainment)

Screening

o Artigos entre Janeiro de 2006 e Junho de 2011;
® Remocdo de estudos duplicados;

e Limitacdo aos tépicos que envolvessem o tema;
o Artigos em inglés.

2

(_H I

Elegibilidade

Estudos relatando: Gasto energécito
Beneficios dos exergames;
entretenimento dos exergames

— [ s ]
e Estudos experimentais com e sem intervencdo, relatando medidas /\

/H *HI

/

quantitativas da atividade fisica associada aos exergames;

o Estudos experimentais que realizaram a mensuracdo do gasto _

energético, frequéncia cardiaca e nivel de atividade fisica durante 5 )
0s exergames; Estudo de GE, FC e nivel
¢ Amostra de criancas e adolescentes. Estudo de intervengdo de atividade fisica

Quadro 1 - Fluxograma demonstrando as etapas para a selecdo de estudos incluidos na revisdo sistematica.
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RESULTADOS

Foram encontrados 157 estudos elegiveis. Apés andlise dos revisores, 13 destes
estudos foram incluidos para o estudo. Para melhor compreensio dos resultados,
os estudos selecionados foram divididos em duas categorias de andlise: estudos
transversais das respostas de GE, FC e nivel de atividade fisica (Tabela 1,n=8) e
estudos de interven¢io (Tabela 2, n=5).

Estudos transversais das respostas de GE, FC e nivel de atividade fisica
Foram identificados oito estudos que avaliaram as respostas de GE, FC e nivel de
atividade fisica durante diversos exergames. Estes estudos comparavam os exerga-

10,15-17 6-8,15,17’ ea atividades fisicas 8,10,15-17‘

mes a0 repouso , a atividades sedentdrias
Analisaram também se a parte do corpo utilizada durante os jogos interferia no
GE, na FC e no nivel de atividade fisica'®". Detalhes metodolégicos e os dados

extraidos estio resumidos na Tabela 1.

Tabela 1 — Comparagdo do GE, FC e nivel de atividade fisica entre exergames e jogos ndo ativos.

Lanningham- N =25 e Nicktoons * GE O GE aumentou no Nicktoons e no DDR, em relacdo as
Foster et al. 8-12 anos e DDR mesmas atividades realizadas sentado.
(2006) M/F

Gravesetal. N=11 * Wii Sports: e GE O GE no boliche, ténis e boxe foi maior em relagdo aos
(2008a) 13-15 anos - boliche jogos sedentarios.
M/F - tennis
- boxe

Mellecker N =80 e XaviX boliche o GE O GE acima do repouso foi maior durante XaviX boliche, e
e McManus  6-12 anos e XaviX J-Mat * FC XaviX J-Mat ao jogo sentado.
(2008) A FC foi maior nos dois exergames, comparados ao repou-

%
|

Bailey e N =39 * DDR * GE O GE foi maior no Xavix J-Mat e Sportwall, seguido pelo
Mclnnis 9-13 anos e LightSpace LightSpace Bug Invasion, Cybex Trazer Goalie Wars, DDR,
(2011) M/F * Wii Sports Nintendo Wii Boxing.

e Cybex trazer

e Sportwall

e Xavix J-Mat

M= Masculino; F= Feminino; GE = Gasto Energético; FC = Frequéncia Cardiaca; NAF = Nivel de atividade fisica.
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Alguns estudos relataram aumento do GE durante a prética de exergames

quando comparado ao tempo sentado diante da tela®, ao repouso %117

sedentdrios de videogames *'%'7. Maddison et al.’* observaram que o GE dos

€ 20s jogos

praticantes de exergames durante curtos periodos de tempo (5 min) foi compativel
com o nivel de intensidade leve a moderada de atividades fisicas tradicionais como
caminhada, salto e trote. Bailey e Mclnnis '* detectaram que o GE durante uma
caminhada de 4,8 km/h em uma esteira foi semelhante ao encontrado no jogo de
Nintendo Wii Boxe e DDR. Os autores ainda relataram que todos os jogos usados
no estudo elevaram o GE a uma intensidade moderada ou vigorosa. Em um outro
estudo®, o GE foi maior durante a pritica de exergames ou caminhada na esteira
(2,6; 4,2; € 5,7 km/h) em relagdo a assistir televisdo.

Quanto a FC, estudos relataram aumento do ritmo cardiaco ao comparar os

8,10,17 8,17, a COrrida17

exergames ao repouso®'®' aos jogos sedentdrios #1>7, a caminhada
e a assistir televisio ®'7. Graf et al.%, ao avaliarem criangas jogando DDR em dois
niveis, Nintendo Wii Sports (boliche e boxe) e caminhada na esteira (2,6; 4,2 ¢ 5,7
km/h), observaram indices mais elevados de FC ao jogar Wii boxe, DDR nivel 2
e caminhada a 5,7 km/h. Em outro estudo'’, os autores observaram que os exer-
games (ténis, boxe, boliche, esqui e step) resultaram em aumento da FC em cerca
de 35 a 77% em relagdo ao repouso e 27 a 69% quanto as atividades sedentdrias
em frente a televisio. Durante os exergames, o maior aumento na FC acima do
repouso foi no boxe, e 0 menor, no boliche e no ténis. Nenhuma diferenca foi ob-
servada entre a maioria dos exergames e a caminhada, mas a FC durante a corrida
foi maior que durante todos os exergames.

Em outros estudos'®!! foi mostrada a contribui¢do dos membros superiores e
do movimento de todo o corpo sobre o0 GE e a FC durante os exergames. Graves et
al.! relataram que o dispéndio energético dos exergames orientados pela parte su-
perior do corpo foi maior quando o movimento de ambos os membros superiores
foi incentivado, (boxe) atingindo assim nivel semelhante a uma atividade fisica de
intensidade moderada. Maddison et al. ' também observaram que a exigéncia do
movimento de todo o corpo resultou maior GE e nivel de atividade fisica se com-

parado com aqueles que eXigiam apenas movimentos da parte superior do corpo.

Estudos de intervencao
Foram identificados cinco estudos de intervencio. Trés deles realizaram o recru-

1820 um estudo envolveu criangas obesas e com so-

tamento de criangas saudaveis
brepeso ?' e, em outro * foram utilizadas criangas com sobrepeso. Dois estudos
envolveram interven¢do com duracio de 12 semanas'®?, dois com dura¢io de 24
semanas® e um com duragio de 28 semanas'’. Detalhes metodolégicos e os dados
extraidos estdo resumidos na Tabela 2.

Ni Mhurchu et al.”® relataram aumento significativo no nivel de atividade fisica
no grupo ativo comparado ao grupo-controle, apés 12 semanas de interveng¢io com
exergames. Dados discrepantes foram encontrados nos estudos de Graves et al.*’e
de Maloney et al.””, nos quais ndo foram observadas diferencas significativas entre os
grupos intervengio e controle, apos 12 e 28 semanas de intervengio, respectivamente.

Estudos de intervengdo também tém investigado o efeito dos exergames na
composi¢io corporal. Madsen et al.?? verificaram que ndo houve alteragbes no
IMC apés a intervengio. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados em
estudos de Graves et al.”’, que ndo detectaram redugdes significativas no IMC e no

percentual de gordura corporal (% GC) entre os grupos.

PEREIRA ET AL. m—
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Tabela 2 - Estudos de intervencdo utilizando exergames

337 m

Autor (Ano) Amostra (idade) Tempo de intervencdo  Tipo de game variaveis Principais resultados
mensuradas
Maloney et al. N =60 28 semanas e DDR * NAF Nao foram observadas diferencas en-
(2008) 7 - 8 anos tre os grupos intervencdo e controle.
Ni Mhurchu etal. N =20 12 semanas ¢ EyeToy Knockout e NAF Houve reducdo do PC e da CCi em
(2008) 10-14 anos e Dance UK e CCi criangas que receberam videoga-
e PC mes ativos comparados ao grupo
controle.
Madsen et al. N =30 24 semanas e DDR * IMC O uso do exergame ndo reduziu o
(2007) 9-18 anos IMC durante as avaliagdes no tercei-
ro e sexto més de intervencdo.
Graves et al. N =42 12 semanas N&do mencionado e GC Nao foi observada diferenca no
(2010) 8-10 anos * IMC NAF entre os grupos- controle e
* NAF intervencdo. Nao houve reducoes
no IMC e no percentual de GC entre
0S grupos.
Maddison et al. N =322 24 semanas e Tapete de danca e CC Houve redugdo no IMC no grupo
(2011) 10-14 anos e outros jogos ° IMC intervencdo. O IMC do grupo
ativos (ndo men- ¢ GC controle aumentou em relagdo ao

cionados)

periodo inicial. Também houve evi-
déncia de reducdo da GC no grupo
de intervencdo.

CC= Composicdo Corporal; NAF= Nivel de Atividade Fisica; IMC: indice de Massa Corporal; CCi= Circunferéncia de Cintura; GC: Gordura

Corporal; e PC= Peso Corporal.

Apesar dos resultados relatados nos dois estudos anteriores, em outros dois es-
tudos foi encontrada associagio positiva entre os exergames e a composi¢io corpo-
ral. Maddison et al.”! verificaram redugio do IMC e da gordura corporal no grupo
intervengdo, enquanto no grupo-controle o IMC aumentou em relag¢do ao periodo
inicial. Ja no estudo realizado por Ni Mhurchu et al.’¥, foi observada diminui¢do
do peso corporal e da circunferéncia de cintura em criangas que praticaram exer-
games, quando comparados ao grupo-controle.

DISCUSSAO

Nesta revisdo sistemdtica, observou-se que a pritica dos exergames aumenta o
GE®$101L117 3 FC78101 ¢ o nivel de atividade fisica #! se comparado ao repouso
e a jogos de videogame sedentirios, bem como outras atividades como assistir
televisio. Contudo, ainda nio estdo bem esclarecidos na literatura os efeitos dos
exergames sobre o GE, o nivel de atividade fisica, a composi¢do corporal pratica-
dos de forma regular e a longo prazo.

A Academia Americana de Pediatria® recomenda que criangas e adolescentes
participem de atividade fisica de intensidade moderada por tempo superior a 60
minutos, varias vezes por semana, preferencialmente todos os dias. Tem sido ob-
servado em alguns estudos que o GE associado aos exergames é comparével a ati-
vidades de intensidade leve a moderada®!? ou vigorosa'®. Apesar de os exergames
oferecerem uma oportunidade para as criangas se tornarem ativas no ambiente
doméstico, nio se pode garantir que estas possam praticar estes jogos com inten-
sidade, frequéncia e duragio suficientes.

Ainda nio se sabe se os exergames serdo vidveis e atrativos para que as criangas
usufruam dos seus beneficios. Por isso, diversos autores %% tém levantado ques-
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tionamentos sobre o tempo que as criangas terdo interesse em praticar os exer-
games, que, normalmente, duram 10 minutos por sessdo. Em seu estudo, Daley
% relata que se as criangas nio estiverem dispostas a se engajarem nos jogos por
pelo menos 30 minutos/dia e a selecionar jogos de intensidade moderada, efeitos
benéficos limitados ocorrerdo em relagio aos niveis de atividade fisica, composi¢io
corporal e outros pardmetros de saude. Madsen et al.* constataram diminui¢io do
tempo gasto em jogos ativos ao longo de 24 semanas de interveng¢do. Explicagdo
para este fato foi encontrada no relato das préprias criangas de que os exergames
tornaram-se chatos ao longo do tempo, o que pode ter implica¢des para a sua via-
bilidade em longo prazo'®*.

Redugbes significativas no peso corporal, gordura corporal, circunferéncia de
cintura e IMC foram encontradas nos estudos de Maddison et al.*! e Ni Murchu
et al.’® com jogos ativos. Contudo, tais resultados nio sio consensuais na literatura,
pois Madsen et al.?? e Graves et al. * ndo detectaram beneficios destes jogos sobre
varidveis de composicdo corporal apds semanas de intervengio.

Apesar de os exergames aumentarem o dispéndio energético em relagdo aos
jogos sedentdrios entre criangas e adolescentes, estes ndo devem substituir os jogos
reais, uma vez que os esportes envolvem maior nimero e amplitude de movimen-
tos, coordenagio motora, além dos beneficios biopsicossociais 17>,

A generalizagio dos dados exibidos nesta revisdo sistemdtica deve ser critica-
mente analisada, devido as limitagdes apresentadas, como: uso de medidas ndo
padronizadas para quantificar o GE, o que pode ter contribuido para as variagoes
observadas entre os estudos; aplicagdo de protocolos variados para a pratica dos
exergames, gerando nos voluntdrios solicitagdes fisiol6gicas diversificadas; vérios
tipos de plataformas de jogos utilizados, das diferentes unidades de medida con-
sideradas nos estudos; e os distintos tempos para pritica dos exergames utilizados
nos estudos de intervengio.

Conclui-se, com base nesta revisdo sistemdtica, que os exergames constituem
uma op¢io para o aumento dos niveis didrios de GE, FC e o nivel de atividade fi-
sica de criangas e adolescentes. Mas, é¢ importante ressaltar que a prética de exerga-
mes com movimento global do corpo dispende mais energia. Entretanto, os efeitos
a longo prazo na composi¢io corporal apés um periodo de intervengio com os
exergames ainda nio sao bem conhecidos. Dessa forma, os exergames devem ser
utilizados de forma complementar em intervengdes, visando aumentar o nivel de
atividade fisica e incrementar o GE didrio total em criangas e adolescentes.

Futuros estudos relacionados ao tema sio, portanto, necessarios. Sugerem-se
sugeridos estudos randomizados controlados, a curto e a longo prazo, para que
possam ser analisados os efeitos psicolégicos e fisiolégicos nos praticantes dos
jogos ativos, bem como novas investigagdes envolvendo o nivel de atividade fisica
e o GE gerado pelos exergames em comparacdo as modalidades esportivas que
objetivam simular.
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