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Introducéao

O homem utiliza todas as informacfes sensoriais provenientes de seus 0rgdos sensoriais
para se manter em equilibrio, e a auséncia de qualquer uma das informacdes sensoriais pode
alterar o controle do seu equilibrio (CASTRO et al., 2009, p. 180). Sabe-se que a visao € uma
destas fontes sensoriais, e € de fundamental importancia para o controle do sistema postural,
pois fornece informacgdes do ambiente, da direcédo e velocidade dos movimentos corporais em
relacdo ao préprio ambiente (TEIXEIRA et al., 2007, p. 637). E, embora o equilibrio seja uma
atividade natural, deve-se atentar para possiveis desequilibrios que possam prejudicar a
execucdao das atividades de vida diaria.

Na postura ereta semi-estatica 0 corpo humano demonstra pequenos movimentos
oscilatorios. A forca da gravidade desafia o corpo humano a manter a estabilidade do centro de
gravidade (CG) sobre uma pequena area limitada pelos pés, chamada base de sustentacdo. O
corpo é considerado em equilibrio estavel quando a vertical tracada a partir de seu CG cair ha
base de sustentacédo (FREITAS, 2003, p. 17).

A maneira mais comum de se estudar o sistema de controle postural € observar a oscilacédo
corporal (DUARTE, 2000, p. 12). Nesse sistema existem dois parametros a serem
considerados, um envolvendo a orientacdo postural, ou seja, a manutencédo da posicao dos
segmentos corporais em relacdo aos proprios segmentos e ao meio ambiente, e o outro, 0
equilibrio postural, representado por relacdes entre as forcas que agem sobre o0 corpo ha busca
de um equilibrio corporal durante as a¢cdes motoras (FREITAS; DUARTE, 2006, p. 1).

A avaliacao do equilibrio e instabilidade postural pode ser realizada por meio da plataforma
de forca, que consiste em uma placa sob a qual alguns sensores de forca estdo arranjados
para medir os trés componentes da forca, Fx, Fy e Fz, e os trés componentes do momento de
forca, Mx, My e Mz (DUARTE, 2000, p. 41). O centro de pressao (CP) é o ponto de aplicacao
da resultante das forcas verticais agindo sobre a superficie de suporte, sendo uma medida de
deslocamento dependente do CG do corpo. Enquanto a oscilagdo do CG representa um
balanco corporal, a oscilacdo do CP indica uma resposta neuromuscular a variacdo do CG
(FREITAS; DUARTE, 2006, p. 1).

Desta maneira o objetivo deste trabalho foi analisar a influéncia da privacdo momentanea
de visdo sobre o equilibrio postural ortostatico de jovens saudaveis, com base na oscilacdo do
centro de pressao.

Materiais e Métodos

Participaram deste estudo 4 sujeitos jovens e saudaveis, sendo 1 do sexo masculino e 3 do
sexo feminino com média de idades de 24 + 3,4 anos, peso corporal 666,97 + 104,18 N e
estatura 1,68 + 0,07 m, sem qualquer histérico de problemas musculo-esqueléticos e sem
problemas vestibulares (tonturas, labirintites, vertigens). Os sujeitos selecionados estavam
matriculados no Programa de Mestrado em Tecnologia em Saude da Pontificia Universidade
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Catodlica do Parana — PUCPR.

O instrumento utilizado para coleta de dados foi uma Plataforma de Forca Biomecanica
AMTI (Advanced Mechanical Technologies, Inc.), modelo OR6-7. Na Figura 1 é representada
uma plataforma de forca com seus respectivos eixos de medida. Este instrumento permite a
aquisicdo de dados estabilograficos em posicdo ereta estatica ou dindmica. No presente
estudo, a plataforma foi utilizada para analise estatica e, portanto, montada de acordo com seu
manual de normas técnicas e posicionada no centro da sala do Laboratério de Engenharia de
Reabilitacdo (LER) da PUCPR em uma superficie plana e adequadamente nivelada.

4

Figura 1 - Representacédo de uma plataforma de forca e eixos de medida (FREITAS; DUARTE,
2006).

Antes de iniciar a coleta de dados, foram mensurados a estatura e o peso corporal de cada
um dos sujeitos. No momento da coleta de dados os individuos encontravam-se com
vestimentas de acordo com a esta¢do do ano, descal¢os, porém todos usavam meias um dos
sujeitos permaneceu com o6culos de grau de uso habitual.

Os dados foram coletados em duas condi¢fes: condicdo 1 - olhos abertos e condigéo 2 -
olhos fechados. Na condicéo 1, os sujeitos foram orientados a manter o olhar fixo em um ponto
demarcado a um metro de distancia do campo visual na altura dos olhos medidos de acordo
com cada sujeito, segundo recomendacdes de Freitas e Duarte (2006, p. 6). Na condi¢cédo 2, os
sujeitos permaneceram sobre a plataforma de forca com os olhos fechados. Foram executadas
3 repeticdes para cada condicéo, totalizando 6 repeticbes para cada sujeito, e o tempo de sinal
da coleta foi de 60 segundos em cada tentativa.

Todos receberam instrucbes para manter uma postura ereta o mais estavel possivel,
permanecendo em todas as condi¢cbes analisadas em apoio bipodal sobre a plataforma,
estando os pés em posicado confortavel, porém respeitando o limite da linha de largura do
qguadril e com os bragos ao longo do corpo.

Os sinais brutos da Plataforma de Forca foram captados e pré-processados pelo software de
aquisicao NetForce — AMTI (Verséo 2.2.1), onde foram obtidos as forcas de reacao do solo por
meio das trés componentes de forca (Fx, Fy e Fz) e das trés componentes do momento de
forca (Mx, My e Mz) ao longo dos eixos X, Y e Z nas diregbes antero-posterior (a-p), meédio-
lateral (m-l) e vertical, respectivamente. A frequéncia de aquisicdo dos dados cinéticos da
plataforma foi de 100 Hz.

Os dados foram processados por um programa desenvolvido em ambiente Matlab, onde
foram calculadas as seguintes variaveis propostas por Freitas e Duarte [6]: as coordenadas do
CP nas direcdoes a-p (Equacdo 1) e m-l (Equacdo 2); a trajetoria do CP que expressa o
comprimento da trajetéria do CP sobre a base de suporte (Equacdo 3); a amplitude de
deslocamento do CP que representa a distancia entre o deslocamento maximo e minimo do CP
em cada diregédo, ou seja, CP.p (Equacéo 4) e do CPy,, (Equacéo 5); a velocidade média (VM)
do CP,, (Equacéo 6) e do CPn. (Equacéo 7); e, a velocidade média total que é calculada pela
trajetoria dos deslocamentos do centro de pressdo em ambas as direcfes dividida pelo tempo
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total da tentativa (Equacéo 8).

—h+Fy,—M,
CPﬂ—p =—X—= (1)
Fz
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(2)

Trajetériace = 2, JCPa_pz +CPyt (3)

ACP,_, = max(CP,-p) — min (CF,-p) (4)

ACP,,_, = max(CP,,_;) — min (CP,,_;) (5)
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Posteriormente utilizou-se também o software Excel para andlise estatistica e plotagem dos
resultados.

Resultados
A Figura 2 apresenta os resultados das trajetérias dos CP com seus respectivos desvios

padrdes obtidos para os 4 sujeitos analisados, na condi¢cado de olhos abertos e fechados, bem
como o valor médio de tais sujeitos.
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Figura 2 - Trajetorias dos centros de pressdo com seus respectivos desvios padrbes

A Figura 3 apresenta os resultados das amplitudes de deslocamento do CP,, com seus
respectivos desvios padrdes obtidos para os 4 sujeitos analisados, na condicdo de olhos
fechados e abertos, bem como o valor médio de tais valores em ambas as condi¢fes. Ja na
Figura 4 sao apresentados os valores de amplitude de deslocamento do CP,.p.
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Figura 3 - Amplitudes de deslocamento do CP,, com seus respectivos desvios padroes
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Figura 4 - Amplitudes de deslocamento do CP,, com seus respectivos desvios padroes

A Figura 5 apresenta os resultados das velocidades médias de deslocamento do CP,, com
seus respectivos desvios padrbes obtidos para os 4 sujeitos analisados, na condi¢cédo de olhos
abertos e fechados, bem como o valor médio de tais valores em ambas as condi¢cfes. Ja na
Figura 6 sao apresentados os valores de amplitude de deslocamento do CP,.p.
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Figura 5 — Velocidade média de deslocamento do CP,, com seus respectivos desvios padrdes

FIEP BULLETIN - Volume 81 - Special Edition - ARTICLE | - 2011 (http://www.fiepbulletin.net)



Velocidade média de deslocamento do CP
(Antero-posterior)

@ Olhos abertos
 Olhos fechados

IN

do CP (cm/s)

N

2,0

11
07 07

Velocidade média de deslocamento

Sujeito 1 Sujeito 2 Sujeito 3 Sujeito 4 Meédia
Amostragem

Figura 6 — Velocidade média de deslocamento do CP ., com seus respectivos desvios padroes

Ja na figura 7 é apresentada a velocidade média total de deslocamento do CP obtida para
cada sujeito, nas condicbes de olhos abertos e fechados, com seus respectivos desvios
padrdes, bem como a média dos valores obtidos nas duas condi¢des testadas.
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Figura 7 - Velocidades médias totais de deslocamento do CP com seus desvios padroes

Discussao

Na condicdo 2, na qual os sujeitos estavam de olhos fechados, observa-se que os valores
médios obtidos em todas as varidveis analisadas (trajetérias do CP, amplitudes de
deslocamento a-p e m-l, velocidades médias a-p e m-l, e velocidades médias totais) foram
maiores, quando comparadas com a condicdo 1, na qual os sujeitos estavam com olhos
abertos. De uma forma geral, pode-se verificar na condi¢do 2 (olhos fechados), maiores valores
de oscilagbes das variaveis medidas, demonstrando uma menor estabilizacdo do individuos
gue na condicao de olhos abertos.

Estes resultados supracitados podem ser explicados pela tendéncia da forca de
acoplamento entre informacédo visual e oscilacdo postural e a influéncia das alteracfes
continuas da informacéo visual nas oscila¢des posturais (FREITAS, 2003, p. 17).

O sujeito 4 fez a maior trajetoria do CP, com as menores amplitudes de deslocamento a-p e
m-l, mas com a maior velocidade média total, quando comparado com 0s outros sujeitos. Ja o
sujeito 1 fez a menor trajetoria do CP, com a maior amplitude de deslocamento m-I, e com a
segunda maior amplitude de deslocamento a-p, mas com a menor velocidade média total,
guando comparado com 0s outros sujeitos. Observa-se aqui a existéncia de uma correlagao,
ou seja, quanto maior for a trajetdria, maior sera a velocidade média total, e menor sera a
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amplitude de deslocamento, e vice versa. Se a trajetéria do CP foi maior o sujeito poderia ter
feito amplitude de deslocamento maior com velocidade de deslocamento menor, ou amplitude
de deslocamento menor com velocidade de deslocamento maior, sendo esta Ultima a
estratégia escolhida pelo sujeito citado.

O sujeito 2 obteve as maiores diferencas entre as condi¢cdes olhos abertos e fechados,
guando comparado com 0s outros sujeitos, e que foram observadas nas seguintes variaveis:
trajetéria do CP, amplitude de deslocamento m-Il, velocidade média de deslocamento AP e m-,
e na velocidade média total. Acredita-se que isso se deva ao fato do sujeito ter o habito de
dancar com frequéncia. No estudo de Perrin et al. (2002, p. 188) os resultados mostraram que
dancarinas de ballet classico dependem mais da entrada visual para a regulacéo da postura.

O sujeito 2 foi o Unico que teve uma maior amplitude de deslocamento a-p com os olhos
abertos, ao contrario dos outros que obtiveram uma maior amplitude de deslocamento com os
olhos fechados. Isso pode ter acontecido porqgue com os olhos fechados o sujeito se manteve
mais rigido. O que explicaria também o fato de o sujeito 1 ter sido o Unico a ter a mesma
medida de velocidade média a-p nas 2 condi¢des, olhos abertos e fechados.

Estudos demonstram que a manutencdo postural esta em constante adaptacdo e que a
orientagdo postural esta relacionada a uma estabilidade entre o individuo e o meio externo,
utilizando continuamente informacfdes sensoriais e acdo motora pelo sistema de controle
postural (BARELA, 2000, p. 1; CAMPELO et al., 2000, p. 2). Desta forma, as altera¢cdes nas
variaveis analisadas demonstram a relacdo existente entre a privacdo da visdo e o controle
postural dos individuos avaliados.

Conclusao

O sistema visual apresentou uma contribuicdo importante no controle postural, uma vez que
a privacado da visdo causou alteracdes imediatas na trajetéria, deslocamento e velocidade de
deslocamento do CP, o que permiti concluir que a visao participa ativamente do ajuste fino da
estabilidade e do equilibrio.
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