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Introducéo

A manutencdo do equilibrio corporal durante a postura ereta é fundamental para o
desempenho das atividades de vida diaria. Essa manutencdo € atribuida ao sistema de
controle postural, composto pelos sistemas nervoso, sensorial e motor, que desempenham a
funcdo de manter o corpo em equilibrio (FREITAS; DUARTE, 2006).

Assim sendo, a informacdo sensorial permite que o sistema de controle postural obtenha
uma estimativa da orientacdo corporal no espaco, e a atividade muscular possibilita que as
forcas atuando sobre o corpo sejam equilibradas (BARELA, 2000). Outro aspecto importante
com relacdo ao equilibrio, € que a postura ereta quieta é instavel devido a perturbacoes,
externas e internas, 0 que causa pequenas oscila¢cdes do corpo, quase imperceptiveis a olho
nd. Se o sistema de controle postural ndo for capaz de anular o efeito dessas perturbacoes,
pode ocorrer uma queda (FREITAS; DUARTE, 2006).

O sistema de controle postural recebe estimulos sensoriais visuais, vestibulares e
somatossensoriais. Esses estimulos convergem para o0 sistema nervoso central, onde séao
integrados, a fim de proporcionar uma resposta muscular apropriada (KOOIJ et al., 1999). Essa
interacdo entre a informacdo sensorial e a acdo motora € essencial para a manutencao do
equilibrio (BARELA, 2000).

Uma forma de avaliar, como o sistema de controle postural utiliza as informacdes sensoriais,
€ manipular os estimulos procedentes destes canais e verificar as respostas motoras
decorrentes desta manipulacdo. E dependendo do ambiente onde é realizada uma
determinada tarefa, o sistema de controle postural pode atribuir maior ou menor importancia a
um tipo de informacéo sensorial, logo, a importancia dada a cada sistema sensorial dependera
de sua utilidade para o sistema de controle postural em cada instante (BONFIM; POLASTRI;
BARELA, 2006). Para testar a hipotese de que as perturbagcbes sensoriais influenciardo no
controle postural, este estudo tem como objetivo analisar as respostas posturograficas a
perturbacdes sensoriais, de mulheres jovens, em quatro condi¢des distintas.

Materiais e Métodos

O estudo foi realizado com a colaboracédo do Laboratério de Engenharia de Reabilitacdo da
Pontificia Universidade Catdlica do Parana (LER-PUCPR).

Para coleta de dados foram utilizadas: uma plataforma de forca (AMTI, OR6-7-1000), uma
espuma (10 cm de altura, densidade 33) revestida, do tamanho da plataforma (Figura 1), e um
biombo, onde foi fixado um alvo visual.
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Figura 1 — Espuma sobre a blatéforma de forca

A amostra foi constituida por quatro mulheres jovens, com média de idade de 27,4+5,4 anos,
massa corporal de 598.7+146.7 N, e estatura de 1,7+0,13 m, sem histérico significativo de
problemas vestibulares ou musculos-esqueléticos.

Cada uma das voluntarias realizou quatro condic6es experimentais distintas na postura ereta
quieta, na seguinte ordem: 1 — olhos abertos sem a espuma; 2 — olhos fechados sem a
espuma; 3 — olhos abertos com a espuma; e 4 — olhos fechados com a espuma. Foram
executadas trés repeticdes para cada condicdo, com um tempo de coleta de 60 segundos em
cada posicao, totalizando doze repeticdes para cada voluntéria. Entre cada uma das coleta, o0s
individuos fizeram dois minutos de intervalo, sentados em uma cadeira proxima a plataforma. A
freqUiéncia de aquisicéo foi de 100Hz.

Foram mensuradas a altura e peso de cada voluntaria antes do inicio da coleta de dados. E
para a condicdo com espuma, foi zerada a plataforma, para que o seu peso nao interferisese
no resultado. No momento da coleta os individuos estavam descal¢cos, sendo que duas
voluntarias permaneceram com o 6culos de grau, e uma voluntaria com o uso de lentes de
grau, de uso habitual.Todas receberam instru¢cdes para manter a postura ereta, permanecendo
em apoio bipodal sobre a plataforma, com os pés em posicéo confortavel durante as diferentes
condicles. Esses parametros seguem recomendacodes (FREITAS; DUARTE, 2006).

Os dados foram processados, analisados e plotados no software Excel. Onde foram
calculadas as seguintes variaveis: o valor RMS do deslocamento do Cp a-p e m-l , que
representa o comprimento da trajetdria do CP sobre a base de suporte; e o valor RMS da
velocidade média (VM) do deslocamento do CP a-p e m-l, que é calculada pela trajetéria do
deslocamento do CP nas duas direcdes, dividida pelo tempo total da coleta. A férmula geral
para calcular o valor RMS, estd abaixo. Onde o valor de x é substituido pelo valor do
deslocamento do CP ou pelo valor da velocidade média do CP. E o valor de N representa o
numero todal de pontos adquiridos, neste caso, 6.000 pontos

X1 2+ X2+ +xy?
N

RMS:: =

Estas variaveis foram escolhidas por sua confiabilidade e validade na quantificacdo clinica
do controle postural (NIAM et al., 1999).

Resultados

Como resultado, apresenta-se os graficos com os valores RMS dos deslocamentos do CP,
nas direcdes a-p e m-I, e os graficos com os valores RMS das velocidades médias dos
deslocamentos, nas direcfes a-p e m-l, para as 5 voluntarias nas quatro condi¢des, bem como
a média dos individuos do lado esquerdo de cada gréfico.

O gréfico 1 apresenta o valor RMS do deslocamento do CP na direcdo a-p, nas condi¢des
de olhos abertos e olhos fechados sem a espuma. Ja no gréafico 2 é apresentado o valor RMS
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do deslocamento do CP na diregdo m-I, nas mesmas condigdes.
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Gréfico 1 - Valor RMS do deslocamento dos CPa-p. Sujeitos sem espuma.
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Grafico 2 - Valor RMS do deslocamento dos CPm-I. Sujeitos sem espuma.
O grafico 3 apresenta o valor RMS do deslocamento do CP na direcdo a-p, na condicéo de

olhos abertos e olhos fechados com a espuma. Ja no grafico 4 é apresentado o valor RMS do
deslocamento do CP na direcdo m-I, nas mesmas condi¢des.
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Gréfico 3 — Valor RMS do deslocamento dos CPa-p. Sujeitos com espuma.
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Grafico 4 - Valor RMS do deslocamento dos CPm-I. Sujeitos com espuma.

O grafico 5 apresenta o valor RMS da velocidade média do deslocamento do CP na direcéo
a-p, na condicao de olhos abertos e fechados sem a espuma. Ja no grafico 6 é apresentado o
valor da velocidade média de descolamento na direcdo m-I, nas mesmas condicdes.
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Grafico 5 - Valor RMS da velocidade média de deslocamento do CPa-p. Sujeitos sem espuma.
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Gréfico 6 - Valor RMS da velocidade média de deslocamento do CPm-l. Sujeitos sem espuma.

O gréfico 7 apresenta o valor RMS da velocidade média do deslocamento do CP na direcéo
a-p, na condicao de olhos abertos e fechados com a espuma. Ja no gréafico 8 é apresentado o
valor da velocidade média de descolamento na direcdo m-I, nas mesmas condicdes.
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Grafico 7 - Valor RMS da velocidade média de deslocamento do CPa-p. Sujeitos com espuma.
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Grafico 8 - Valor RMS da velocidade média de deslocamento do CPm-l. Sujeitos com espuma.
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Discussao

A integracdo das informagdes, provenientes dos sistemas sensoriais, é regulada para se
adaptar &s mudancgas que ocorrem no ambiente e as informagdes sensoriais disponiveis em
cada momento (PETERKA, 2002).

Ou seja, quando o individuo esta em pé sobre a espuma, a informacdo somatossensorial
esta sendo perturbada, e individuo passa a confiar mais em outras informacdes, como a
vestibular e visual. Mas se, além disso, o individuo € privado da informacédo visual, a
informacgéao de referéncia pode se tornar a informagéo vestibular.

Para avaliar a capacidade do individuo em utilizar as informacfes sensoriais disponiveis, e
relegar a segundo plano aquelas informacbes sensoriais imprecisas, alguns estudos
manipularam as informacdes sensoriais dos sistemas visual, vestibular e somatossensorial [2,
5, 9].

O presente estudo buscou investigar os efeitos agudos da perturbacéo sensorial, sobre o
controle postural de mulheres jovens, em diferentes condi¢des visuais e de suporte.

Quando os individuos foram privados da visdo, sem o suporte de espuma, o valor RMS do
deslocamento do CP foi maior em a-p do que em m-| (gréaficos 1 e 2).

Ja4 com o suporte de espuma, vemos que os individuos tem uma tendéncia de fazer um
maior deslocamento do CP, em ambas as dire¢des (graficos 3 e 4). Ou seja, a perturbacéo da
informagdo somatossensorial levou a um aumento do deslocamento do CP, em ambas as
direcdes.

Os pesquisadores Wang e Lin (WANG; LIN, 2008) fizeram experimentos induzindo
diferentes estagios de perda somatossensorial em voluntarios higidos, e avaliaram seus efeitos
sobre o controle postural, concluindo que, quanto maior for a perda somatossensorial, maior
sera a amplitude de oscilacdo do centro de pressao do individuo, ou seja, maior sera sua
oscilagcao corporal.

Nos graficos 5 e 6 vemos que os valores RMS das velocidades médias, a-p e m-I, foram
maiores quando os individuos estavam privados da visdo, mas nao foram maiores quando
comparados as diferentes bases de suporte, ou seja, os individuos nao tiveram valor RMS de
velocidade maior quando estavam na base com espuma. Isso pode ser devido a nao
normalidade de distribuicdo dos dados, pois a individuos puxando essa média para valores que
nao representam muito bem o grupo.

O sujeito 1 obteve o maior valor RMS de velocidade m-I com os olhos fechados, sem a
espuma. E o sujeito 4, também obteve o maior valor RMS de velocidade m-I com os olhos
fechados, sem a espuma. Isso demostra que 0s sujeitos dependem mais da informacéo visual
para manter o controle postural.

Os individuos obtiveram os maiores valores RMS de velocidade média, nas direcdes a-p e
m-I, quando estavam sobre a base de espuma (graficos 7 e 8), do que quando estavam sem a
base de espuma. E esse valor RMS de velocidade média aumentou em todas as condicdes, e
também quandos os individuos eram privados da visao.

Nota-se uma diferenca entre as condi¢des realizadas com e sem espuma, alguns individuos
se distanciaram muito da média do grupo, nas condicfes sem espuma. Isso pode ser explidado
pela ocorréncia da acomodacado, pois as seis primeiras tentativas foram com a base sem
espuma, e as seis Ultimas com a base de espuma, essa sequéncia padronizada foi usada na
coleta, e pode ter interferido nos resultados.

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que o0 suporte com espuma aumentou a
oscilagdo corporal em todas as situacdes visuais, e que ainda, a privacdo da visdo também
aumentou a oscilacdo corporal nas diferentes situacdes de suporte.

Mas apesar dos resultados encontrados, ndo é possivel garantir a predominancia de uma
informacédo sensorial sobre as demais, porque essa predominancia ocorre de diferentes formas
em funcao de circunstancias peculiares.
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Por exemplo, no contexto deste estudo, a informagdo visual sobrepds a informagao
somatossensorial, que estava perturbada por um apoio em espuma, de tal modo que, a
informac&o visual se tornou preponderante para o sistema de controle postural.

Apesar de um numero limitado de voluntérias, que pode ser aumentado no futuro, poderiam
ser feitas andlises com mais varidveis e analisando diferentes formas de perturbacdes
sensoriais.

Conclusdes

Nete estudo, apesar dos resultados obtidos, ndo foi possivel afirmar que um sistema
sensorial foi mais predominante que outro.

Portanto, a utilizagcdo das informacdes sensoriais pelo sistema de controle postural vai
depender do contexto da tarefa a ser realizada, e da relevancia das informac¢des que estardo
disponiveis no momento.
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