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RESUMO

O Objetivo deste estudo foi examinar o desempenho do controle postural, na
posicdo em pé quieta, de criangas e adolescentes. Participaram deste estudo
criangas e adolescentes, sendo meninos e meninas agrupadas nas faixas etarias de
7, 9, 11, 13, 15 e acima de 15 anos, provenientes de escolas da rede publica
(estadual e municipal) da cidade de Rio Claro. Cada participante foi solicitado a
permanecer em pé, o mais estatico possivel, sobre uma plataforma de forga, ao
longo de 60 segundos, em quatro condi¢cdes experimentais: 1) pés paralelos e olhos
abertos; 2) pés-paralelos e olhos fechados; 3) pés na posicdo semi-tandem e olhos
abertos; e 4) pés na posigao semi-tandem e olhos fechados. A ordem das tentativas
foi definida aleatoriamente. As forcas aplicadas sobre a plataforma de forga foram
utilizadas para estimar a posi¢cao do centro de presséo (CP), nas direcbes antero-
posterior e médio-lateral, sendo calculado o deslocamento total, a amplitude e a
velocidade média de variagdo do CP. Os resultados indicaram que mudangas no
controle postural ndo ocorrem linearmente, tendo uma transicdo no final da primeira
década de vida. Contudo, essas mudangas ainda s&o observadas ao longo dos
primeiros anos da adolescéncia refletindo em possiveis alteracbes nos sistemas

sensorial e motor.
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1. INTRODUCAO

Em geral as criangas comegam a atingir a posicdo em pé por volta de um ano de
idade (Barela, Jeka e Carlk, 1997), contudo, o refinamento dessa postura se discorre
ao longo dos primeiros dez anos de vida (Godoi e Barela, 2008). Essas mudancgas
desenvolvimentais decorrem de alteracdes fisiologicas, anatémicas, antropométrica,
dentre outras, e ao aprimoramento do funcionamento de diversos sistemas

relacionados com o sistema motor e sensorial.

Ao longo dos ultimos anos, diversas sugestdes tém sido usadas para explicar as
mudangas no processo desenvolvimental de bebés, criangas e adolescentes. Dentre
essas explicagdes, tem sido sugerido que o funcionamento e o desenvolvimento do
controle postural sdo um processo complexo e vai muito além do amadurecimento
dos reflexos no sistema nervoso central (Shumway-Cook e Woollacott, 2003).
Teorias como a ecolégica, a dos sistemas e da agcédo dinamica propdéem que o
desenvolvimento do controle postural acontece a partir da interagdo do sistema
musculoesquelético com o sistema neural, sendo eles influenciados pelo ambiente e
pelas condi¢cdes da tarefa postural (Shumway-Cook e Woollacott, 2003). Dentre as
alteracdes nos sistemas motor e sensorial as principais mudancgas sdo o aumento do
nivel de forca muscular, aumento da massa em diferentes segmentos corporais,
melhora do funcionamento dos sistemas sensoriais (vestibular, somatossensitivo e
visual), elaboracao de estratégias sensoriais que visam utilizar multiplas informacgdes
para um mesmo fim e a criacdo de mecanismos antecipatérios que possibilitem que
a crianga modifique 0 modo como se move ou sente, para o controle postural
(Woollacott et. al., 1989).

Apesar dessas inumeras explicagcbes e do avangco no entendimento de alguns
mecanismos envolvidos nas alteracbes comportamentais e funcionais do sistema de
controle postural (Barela, Jeka e Clark, 2003; Godoi e Barela, 2008; Polastri e
Barela, 2014), ainda ha necessidade de melhor quantificar e descrever as inumeras
mudancgas que ocorrem ao longo dos anos iniciais relacionados ao controle postural
de criangas e adolescentes. Dessa forma, o objetivo do presente estudo € examinar

o desempenho do controle postural de criangas e adolescentes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Controle Postural

O controle postural € a parte essencial do sistema de controle motor humano.
O sistema de controle postural € o responsavel por gerar e propiciar estabilidade e
orientar os mecanismos essenciais para o movimento. De forma geral, a funcédo do
controle postural € a de propiciar condi¢des para que o corpo assuma € mantenha a
posicdo corporal desejada durante uma atividade quer seja essa estatica ou
dinédmica (Cupss, 1997).

Riach e Starkes (1993) verificaram que varios fatores antropométricos sao
determinantes no controle postural de criangas, tais como o peso corporal, altura e
tamanho dos pés. Dessa forma, mudancas antropométricas, decorrentes do
processo de crescimento, sdo fatores que necessitam ser considerados e
examinados ao longo dos anos iniciais de vida. Por exemplo, Aleixo (2012) observou
que o excesso de massa corporal nas criancgas, classificadas com sobrepeso ou
como obesas, altera o desempenho do controle postural, provocando diminuigao da
estabilidade e necessidade de busca de mecanismos de adaptacdo durante a

manutencdo de uma dada orientacéo postural.

Dada a complexidade do funcionamento do sistema de controle postural, o
mesmo pode ser melhor entendido considerando os objetivos comportamentais.
Carvalho e Almeida (2008) destacam dois componentes comportamentais que séo
essenciais no sistema de controle postural: equilibrio e orientagdo. O equilibrio
postural se refere a habilidade de manter a posigdo desejada do corpo, através do
equilibrio entre as forgas que atuam sobre o mesmo (forca da gravidade, dos
musculos e inércia), gerando estabilidade. A orientagdo postural se refere ao
posicionamento relativo dos segmentos corporais e do corpo como um todo com o

ambiente.

Os objetivos comportamentais de orientacado e equilibrio postural sao dificeis
de serem alcangados, pois uma pessoa nao consegue manter-se totalmente estavel

(Winter, 1995). Mesmo em uma postura estatica, uma pessoa apresenta pequenas
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variagdes, oscilando ao redor de um ponto central (Horak e Machpherson, 1996),
pois 0 ser humano ndo consegue manter o mesmo nivel de contragdo muscular e
ainda apresenta varias alteragdes que provocam essa oscilagado corporal na tentativa
de vencer a agao da forca de gravidade. Teixeira (2010) ressalta que para os
humanos a atuacdo de tais forgas fica clara quando observamos a manutencao da
posicéo ereta, alinhando seus segmentos para a manutengdo da posigao ereta, e

observando que o corpo realiza pequenos ajustes para manter essa posi¢ao.

Hokak e Macpherson (1996), observam que o controle postural se trata de
uma atividade complexa que engloba centros superiores do sistema nervoso,
objetivando buscar e manter a orientacdo e o equilibrio postural. Para tanto,
ressaltam essas autoras, ha a necessidade de uma relacdo dinamica entre
informacgao sensorial e acdo motora. Por exemplo, em uma situagao de oscilagao
para frente, na direcdo antero-posterior, o sistema de controle postural necessita
obter informacédo sensorial para identificar as forcas e a oscilagdo para, entdo,
desencadear atividade muscular correspondente para frear e/ou reverter essa
oscilacdo (Horak e Machpherson, 1996). Dessa forma, para a manutengdo do
equilibrio e da orientacdo corporal, ha uma complexa relagdo entre informacéao
sensorial e atividade muscular, formando um ciclo de percepg¢do-agao (Barela,
2000).

Estimulos sensoriais utilizados pelo sistema de controle postural sao
provenientes, principalmente, de trés canais sensoriais: vestibular, visual e
somatossensorial (Nashner, 1981; Barela, 2000). Apesar da complexidade e da
forma nao linear que esses estimulos se relacionam e influenciam o sistema de
controle postural (Polastri e Barela, 2014; Polastri, Barela, Kiemel e Jeka, 2012),
estimulos provenientes destes sistemas sao importantes e precisam ser

considerados.

No sistema vestibular ha dois tipos de receptores: os canais semicirculares, que
sdo sensiveis a aceleragdo angular linear da cabeca (Kleiner e.t al., 2011) e os
otélitos que detectam os movimentos lentos da cabeca, como 0s que ocorrem em
uma inclinagéo de troco (Shumway-Cook e Woollacott, 2003). Desse modo, ambos
fornecem informacdes sobre a posicdo e os movimentos cefalicos em relagado as
forcas da gravidade e da inércia (Shumway-Cook e Woollacott, 2003). O sistema

vestibular ainda tem a fungc&o de controlar os movimentos dos olhos e reflexos que
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estabilizam as imagens da retina e movimentos corporais (Ghez, 1991). Essas
estruturas sdo de grande importancia para a manutengdo da orientagcdo e do
equilibrio postural, além disso, elas também sao capazes de informar ao sistema

nervoso central as forgas e as aceleragdes que atuam na cabeca (Schmidt, 1999).

O sistema visual, assim como o vestibular, também fornece informagdes sobre o
movimento e a posi¢cao da cabega, porém referentes aos objetos circunjacentes; ou
seja, sobre aquilo que esta a sua volta. Seus estimulos sdo dados através de dados
visuais periféricos e foveais; (Shumway-Cook e Woollacott, 2003), esse sistema
também fornece informagao sobre forma, cor, movimentos dos objetos e do proprio
corpo, devido a deteccdo de luz que transduz esses estimulos em imagens.
Segundo Schmidt (1999), ha dois tipos de visao, a visao focal e a ambiental. A viséo
focal é consciente e especializada na deteccédo de objetos no espago, priorizando a
acuracia e a visao central. Ja a visdo ambiental € inconsciente e esta disponivel para
todo o campo visual (central e periférico), ttm um papel fundamental no controle do
movimento. Contudo, para Barela (2000), por esse se tratar de um sistema com
grande quantidade de informagao disponivel, € necessario verificar a qualidade da
informacgéao visual, pois esta também vai influenciar diretamente no controle postural

do individuo.

Com relagdo ao sistema somatossensorial, ele tem a fungdo de fornecer
informacgdes sobre a posicdo e o movimento do corpo em referéncia as superficies
de apoio, seus receptores incluem os fusos musculares e 6rgaos tendinosos de
Golgi que detectam o comprimento e tensdo dos musculos, receptores articulares
que sao sensiveis a tensao nas articulagdes e os mecanoreceptores cutdneos como:
corpusculo de Passini (vibragao), corpusculos de Meissner (toque e vibragao), discos
de Merkel (pressédo local) e as terminagdes de Ruffini (alongamento da pele)
(Shumway-Cook e Woollacott, 2003). Todos esses receptores permitem que esse
sistema informe com precisdo sobre a localizagdo dos segmentos corporais, sobre
mudanga no comprimento muscular e sobre atividade muscular, através da

contragéo das fibras musculares (Schmidt, 1999).

Apesar da importancia destes estimulos para o controle postural, o
funcionamento desse sistema € marcado por diversas mudancas desenvolvimentais,
ao longo dos primeiros anos de vida. A seguir algumas dessas alteracbes sao
apresentadas.
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2.2. Mudancas desenvolvimentais

Por volta do primeiro ano de vida as criangas conseguem realizar a tarefa de
ficar em pé (Barela, Jeka e Clark, 1997). Embora a manutencao da postura em pé
seja uma tarefa trivial para a maioria dos adultos que conseguem realizar a tarefa de
forma natural, criangas necessitam de um consideravel esforgco para conseguir
sustentar o corpo na posicao vertical. Estas diferengas mostram que mudancas
desenvolvimentais ocorrem nos primeiros anos de vida, que fazem com que ao
longo dos anos o individuo consiga realizar a mesma tarefa com maior destreza e

desenvoltura.

Riach e Starkes (1993) observaram que, com o aumento da idade, a
variabilidade da oscilagdo do centro de pressdo ou do centro de massa diminui,
indicando correspondente diminuicdo da oscilagdo do centro de pressao ou centro
de massa. Isso foi interpretado como um indicador de desenvolvimento do
funcionamento do controle postural, refletindo numa melhora da manutencédo da

posicao ereta.

Além de alteracbes na magnitude e velocidade de oscilagdo, alteragdes
desenvolvimentais também tém sido observadas em outros parametros do controle
postural. Soames e Atha (1982) observaram que adultos apresentam frequéncia de
oscilagao corporal entre 0,25 e 0,45 Hz, sendo que Riach e Hayes (1987) verificaram
que criangas mais jovens oscilavam numa frequéncia entre 0,8 e 1,0 Hz. Dessa
forma, criangas oscilam com frequéncias mais elevadas que as observadas para os

adultos.

Do mesmo modo, mudangas desenvolvimentais tém sido observadas quanto
ao uso da informacdo sensorial. Para Barela et. al. (2000) a manipulagdo da
informacgao visual desencadeia reagdes em recém-nascidos, contudo, o uso dessa
informacéo visual no controle postural nos primeiros anos de vida ainda € muito
controverso. Para alguns, o uso da informacgao visual é crucial para a manutengao
da postura (Forssberg e Nashner 1982, Riach e Hayes 1987), enquanto para outros
a presenga ou auséncia da informagéo visual ndo alterou as caracteristicas de

oscilagao corporal nos primeiros anos de vida (Barela et. al., 2000). Portanto, ainda
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ha necessidade de melhor entender o papel da visdo para o desempenho do

controle postural em criangas.

Além das caracteristicas da oscilagdo corporal em criangas € importante
entender que o desenvolvimento do controle postural também envolve fatores que
propiciam tais mudangas. Segundo Shumway-Cook e Woollacott (1985), mudangas
desenvolvimentais no controle postural estdo relacionadas a melhora no processo
de integracdo das informagbes provenientes dos sistemas sensoriais. De acordo
com essa proposta, o controle postural em criangas € alcangado prioritariamente
com base nas informacgdes visuais. Somente por volta dos 7 anos de idade é que
ocorre um periodo de transicdo, no qual o sistema de controle postural deixa de ser
estritamente dependente da visdo e passa a integrar as informagdes provenientes
dos demais sistemas sensoriais para o controle da postura, assumindo, entdo, uma
estratégia semelhante a verificada no funcionamento do sistema de controle postural

em adultos.

Figura et. al. (1991) realizaram um estudo sobre equilibrio e controle postural
em criangas de 6 a 10 anos e verificaram através dos testes de Romberg, Tandem e
monopodal que o desempenho melhorou significativamente das criangas de 6 anos
para as de 8 anos, diminuindo entre criancas de 8 anos para as de 10 anos. Esta
diminuicdo pode ser explicada pelo fato de que por volta dos 8 anos de idade a
capacidade de equilibrio ja tenha sido adquirida, e que aos 6 anos esta capacidade
ainda esteja em desenvolvimento. Considerando que os parametros posturais em
cada nivel etario dependem de varios fatores, e que a idade e o género podem nao

ser tao importantes quanto altura, peso corporal e tamanho da base de suporte.

Taguchi e Tada (1988) observaram ndo somente as mudangas
desenvolvimentais observadas no controle postural, mas também a utilizacdo da
informagédo visual pelo sistema de controle postural. No estudo, os individuos
possuiam idades entre 4 e 29 anos, e foram divididos em 6 grupos etarios (4-6, 6-9,
9-12, 12-15, 15-18 e 18-29 anos). A tarefa consistia em permanecer em pé com 0s
olhos abertos ou com os olhos fechados, de acordo com a condi¢ao experimental
que estivessem realizando. Assim, os resultados mostraram uma maior area e
velocidade de oscilagdo nos grupos mais jovens, com o aumento da idade houve
uma diminuigdo nos valores das variaveis, obtendo valores similares ao dos adultos

por volta de 15 anos. Entretanto, os resultados n&o indicaram diferencas



14

significativas entre os grupos etarios para a razao entre oscilagdo corporal com os

olhos fechados e oscilagcédo corporal com os olhos abertos.

Apesar desse conhecimento existente na literatura, ainda nado ha muito sobre
dados normativos relacionados ao controle postural, desse modo, este trabalho visa
atender a necessidade de obter e organizar tais informagdes em um banco de dados
que possa ser disponibilizado a todos os interessados através de um arquivo Open

Access.
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3. OBJETIVO

O objetivo do presente estudo foi examinar o desempenho do controle postural,

na posi¢cao em pe quieta, de criangas e adolescentes.

3.1. Objetivos Especificos

Examinar o desempenho de criangas e adolescentes durante a manutengao
da postura ereta com e sem visao

Examinar o desempenho de criangas e adolescentes durante a manutencao
da postura ereta em diferentes bases de suporte
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4. METODOLOGIA

4.1. Participantes

Participaram desse estudo 101 individuos (meninos e meninas). As criangas e
adolescentes ndao deveriam apresentar qualquer alteracdo musculoesquelético, que
pudesse comprometer ou interferir no desempenho da tarefa postural. Os
pais/responsaveis foram devidamente informados sobre os procedimentos
experimentais e, antes da participagcao da crianga no estudo, assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido (Anexo 1), devidamente aprovado pelo Comité de
Etica Institucional (Anexo 2). Os individuos foram agrupados seis faixas etéarios: 7; 9,
11, 13, 15 e acima de 15 anos. A Tabela 1 apresenta informagcdo sobre a

composi¢ao dos grupos e os respectivos dados antropométricos.

As criangas e adolescentes foram provenientes de escolas publicas (estadual e
municipal) da cidade de Rio Claro. A participacdo de cada criangas e adolescente
dependeu da aprovagao da diretoria da escola, apds analise da proposta do estudo
e se a realizacdo dos procedimentos nao interferiria no calendario e/ou nas tarefas
diarias dos alunos na escola. Ainda, algumas criangas participantes de projetos na
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” da cidade de Rio Claro
também participaram do estudo, visitando o Laboratério para Estudo do Movimento

(LEM) para realizarem os testes.

Tabela 1. Informacgao sobre a composicdo dos grupos, numero de criancas (N) em

cada grupo etario, média e desvio da idade cronoldgica, estatura e peso corporal.

Estatura
(cm)

Idade Cronoldgica
(anos)

Peso Corporal
(Kg)

7.16 £ 0.3 130 £ 0.05 2816 +£54

9.02+04 141 £ 0.08 36.11 £ 12.1

11.16 £ 0.3 142 + 0.05 38.64 +7.3

13.06 £ 0.5 166 £ 0.04 55.4 + 8.6

15.40+£0.2 167 + 0.07 57.02+7.2

16.37 £ 0.2 166 + 0.08 61.54 £14.5
Total: 101

Tabela 1 - Namero de criancas coletadas em cada grupo, média e desvio da idade cronolégica
e dos dados antropométricos.
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4.2. Procedimentos

Conforme mencionado os procedimentos experimentais foram realizados
primordialmente nas escolas, da cidade de Rio Claro, em espaco cedido pela propria
instituicdo. Para a obtencdo de dados para algumas criangas, as mesmas
compareceram no Laboratoério para Estudo do Movimento (LEM) — Departamento de
Educacao Fisica — Instituto de Biociéncias, UNESP — Rio Claro com a presencga dos
pais/responsaveis. Em ambos os casos, apdés um periodo de familiarizagdo com o
local e 0 equipamento o experimentador explicou os objetivos e procedimentos do
estudo e posteriormente foram convidados a realizar os procedimentos

experimentais.

Os participantes foram instruidos a permanecer em pé, o mais estavel possivel,
sobre uma plataforma de forga (Kistler, Modelo 9682), com os bragos posicionados
ao lado do corpo. A plataforma de forgca foi posicionada no interior de uma sala,
constituida por quatro tripés elevados a 1,95m, interligados por trés hastes de metal
(1,95x1,5x1,5 m — altura, largura e comprimento), revestidos de tecido na cor preta,
formando uma estrutura de trés paredes. Representagcdo esquematica da estrutura

da sala com a posigao da plataforma de forca € apresentada na Figura 1.

1,95m

Figura 1 - Representagado esquematica da estrutura e da sala, com a plataforma de forga
posicionada ao centro.
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Cada individuo foi submetido a quatro condicdes experimentais, variando a
base de apoio e condi¢ao visual: a) pés paralelos e olhos abertos; b) pés paralelos
e olhos fechados c) posi¢cao semi-tandem e olhos abertos; d) posi¢cao semi-tandem e
olhos fechados. Na condi¢ao de olhos abertos, as criangas e adolescentes fixaram o
olhar em um alvo, circulo branco de 5 cm de didmetro, posicionado na altura dos
olhos e a 1 metro de distancia. Na condicdo de olhos fechados, as criancas e
adolescentes foram orientados a manter os olhos fechados e, ainda, usaram uma
venda para bloqueio total da visdo. Na condicdo de pés paralelos, as criangas e
adolescentes mantiveram os pés afastados, alinhados a largura do do quadril (Figura
2). Na condigdo de semi-tandem, as criangas e adolescentes mantiveram os pés
alinhados, proximos a uma linha central, sendo que o halux do pé anterior foi
posicionado na linha do calcanhar do pé posterior (Figura 3). Marcagdes sobre o
posicionamento dos pés foram realizadas para cada crianga e adolescente, para

garantir a manutencdo da mesma posig¢ao nas condi¢gdes experimentais.

Figura 2 - Foto da vista frontal representando a posicao dos pés na condigado de pés paralelos,
de uma crianca mantendo a posi¢cdo sobre a plataforma de forca.
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Figura 3 - Foto da vista lateral representando a posicdo dos pés na condicdo semi-tandem, de
uma crianca mantendo a posi¢do sobre a plataforma de forga.

Cada tentativa teve duracdo de 60 segundos e a ordem das condi¢des foi
definida aleatoriamente, com cada crianca e adolescente escolhendo uma carta
representativa de cada condigdo experimental. Caso algum problema ocorresse
durante a realizagdo da tentativa, tal como perda de equilibrio ou movimentos
indesejados, a tentativa era repetida. Durante a realizacdo das tentativas, um
avaliador esteve sempre préximo da crianga ou adolescente para garantir seguranga

e conforto.

As forgas provenientes da plataforma de forca foram adquiridas utilizando uma
frequéncia de amostragem de 100 Hz, utilizando programa especifico escrito na

Linguagem LabView (National Instruments, Inc.).

4.3. Anédlise de Dados
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As forcas aplicadas sobre a plataforma de for¢ca foram utilizadas para estimar a
posicado do centro de pressao (CP), nas diregdes antero-posterior (CP_ap) e médio-
lateral (CP_ml), ao longo da tentativa. Apds a obteng¢do, os dados do CP foram

filtrados, filtro digital Butterworth, segunda ordem, frequéncia de corte de 5 Hz.

Para quantificar e descrever o desempenho do sistema de controle postural as
seguintes variaveis foram obtidas: deslocamento total; amplitude média de variagéo
e velocidade média de variagdo do CP. O deslocamento total representa o
comprimento da variagdo do CP, nas dire¢gdes antero-posterior e médio-lateral
concomitantemente, ao longo da tentativa. A amplitude média de variagéo
representa a variagdo do CP, ao longo da tentativa, em cada uma das diregbes
antero-posterior e médio-lateral. A amplitude média de variagao foi obtida subtraindo
um polinbmio de primeira ordem e a média de todos os valores da tentativa e,
posteriormente, obtendo o desvio padrao. A velocidade média de oscilacio indica o
quéo rapido o CP variou ao longo da tentativa. Para tanto, a variagdo do CP de um
instante para o instante subsequente foi obtida e dividida pela diferenga temporal.
Os valores de amplitude e velocidade média de variagcado do CP foram obtidos para

ambas as direcdes do centro de pressio.

4.4. Tratamento estatistico

Andlises de variancia (ANOVA) e de multivariancia (MANOVAs) foram utilizadas
para verificar possiveis diferengas entre os grupos etarios (7, 9, 11, 13, 15 e acima
de 15 anos) e condi¢ao visual (com e sem visao). Uma ANOVA foi utilizada para a
variavei deslocamento total, na condicdo bipodal, e outra ANOVA para a condigao
semi-tandem. Quatro MANOVAs foram utilizadas para as variaveis amplitude média
e velocidade média de variagcdo do CP. Duas MANOVAs envolveram as variaveis
dependentes amplitude média de variacdo para a dire¢ao antero-posterior e médio-
lateral, para a condigcdo bipodal e para a condicdo semi-tandem. Outras duas
MANOVAs envolveram as variaveis dependentes velocidade média de variagao para
a direcao antero-posterior e médio-lateral, para a condi¢do bipodal e para a condi¢ao
semi-tandem. Quando necessario, testes univariados e testes post hoc de Tukey
(HSD) foram realizados. Todas as analises foram realizadas utilizando o software

SPSS e o nivel de significancia foi mantido em 0,05.



21

5. RESULTADOS

5.1. Deslocamento Total

Figura 4 apresenta a média e o desvio padrdo do deslocamento total para os
grupos etarios, na posigcao bipodal, com e sem visdo. ANOVA revelou efeito de
grupo, F(5,100)=16,44, p<0,001, e de visdao, F(1,100)=20,63, p<0,001.
Deslocamento total foi maior na condigdo sem visdo comparado com a condi¢céo
com visdo. Testes post hoc indicaram que criancas nas faixas etarias de 7 e 9 anos
apresentaram maior deslocamento do CP do que adolescentes nas faixas etarias de

15 anos e acima de 15 anos.
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Figura 4 - Deslocamento total para os grupos etérios, na posic¢éao bipodal, nas condi¢des com e
sem viséo.

Figura 5 apresenta a média e o desvio padrdao do deslocamento total para os
grupos etarios, na posigdao semi-tandem, com e sem visdo. ANOVA revelou efeito de
grupo, F(5,100)=14,90 p<0,001, e de Vvisdo, F(1,100)=138,94 p<0,001.

Deslocamento total foi maior na condigdo sem visdo comparado com a condi¢cdo
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com visdo. Testes post hoc indicaram que criangas na faixa etaria de 7
apresentaram maior deslocamento do CP do que adolescentes nas faixas etarias de
15 anos e acima de 15 anos. Finalmente, criangas de 9 anos apresentaram maior

deslocamento total do que adolescentes acima de 15 anos.
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Figura 5 - Deslocamento total para os grupos etérios, na posi¢cdo semi-tandem, nas condi¢cdes
com e sem visao.

5.2. Amplitude média de oscilagéo

A Figura 6 apresenta a média e o desvio padrao da amplitude média de oscilagéo
para os grupos etarios, na posi¢ao bipodal, nas direcées AP e ML, com e sem vis&o.
MANOVA revelou diferenga entre os grupos etarios, Wilks’ Lambda=0,434, F(10,
198)=10,21, p<0,001, e para condigdo de visao, Wilks’ Lambda=0,827, F(2,
99)=10,32, p<0,001. Analises univariadas indicaram que o efeito de visdo ocorreu
para a diregdo AP, F(1,100)=16,18, p<0,001, e para a dire¢do ML, F(1,100)=15,60,

p<0,001, sendo que para ambas as dire¢des a magnitude de variagdo do CP foi
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maior na condicdo sem visdo comparado com a condicdo com visao. Analises
univariadas ainda indicaram que o efeito de grupo também ocorreu para a diregao
AP F(5,100)=10,12, p<0,001, e para a diregdo ML, F(5,100)=23,29, p<0,001. Testes
post hoc indicaram que para a direcao AP, criangas nas faixas etarias de 7 € 9 anos
oscilaram com magnitude de variagdo do CP maior do que criangas nas faixas
etarias de 15 e acima de 15 anos. Testes post hoc indicaram que para a dire¢gao ML,
criangas na faixa etaria de 7 anos oscilaram com maior magnitude que criangas e
adolescentes nas demais faixas etarias. Ainda, criancas na faixa etaria de 9 anos
oscilaram com maior magnitude de variacdo do CP que adolescentes nas faixas
etarias de 15 e acima de 15 anos. Finalmente, criangas de 11 anos oscilaram com

maior magnitude de variacdo do CP que adolescentes acima de 15 anos.
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Figura 6 - Amplitude média de oscilagcdo para 0s grupos etarios, na posicéo bipodal, nas
direcbes AP (a) e ML (b), nas condi¢cBes com e sem viséo.

A Figura 7 apresenta a meédia e o desvio padrdo da amplitude média de oscilagao
para os grupos etarios, na posicao semi-tandem, nas dire¢gdes AP e ML, com e sem
visdo. MANOVA revelou diferenga entre os grupos etarios, Wilks’ Lambda=0,614,
F(10,98)=5,46, p<0,001, e para condi¢gao de visdo, Wilks’ Lambda=0,334, F(2, 99)=
18,62, p<0,001. Analises univariadas indicaram que o efeito de visdo ocorreu para a
direcao AP, F(1,100)=39,13, p<0,001, e para a direcdo ML, F(1,100)=194,74,

p<0,001, sendo que para ambas as dire¢des a magnitude de variagdo do CP foi
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maior na condicdo sem visdo comparado com a condicdo com visdo. Analises
univariadas ainda indicaram que o efeito de grupo também ocorreu para a diregao
AP F(5,100)=11,87, p<0,001, e para a direcao ML, F(5,100)=5,03, p<0,001. Testes
post hoc indicaram que para a diregcdo AP, criangas na faixa etaria de 7 oscilaram
com magnitude de variacdo do CP maior do que adolescentes nas faixas etarias de
15 e acima de 15 anos. Criangas com 9 anos oscilaram com magnitude de variagao
do CP maior do que adolescentes acima de 15 anos. Testes post hoc indicaram que
para a direcdo ML, criangas na faixa etaria de 7 anos oscilaram com maior

magnitude de variagdo do CP que adolescentes acima de 15 anos.
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Figura 7 - Amplitude média de oscilac@o para 0s grupos etarios, na posicdo semi-tandem, nas
direcbes AP (a) e ML (b), nas condi¢cBes com e sem viséao.

5.3. Velocidade média do centro de presséo

A Figura 8 apresenta a média e o desvio padrao da velocidade média do centro
de pressao para os grupos etarios, na posi¢ao bipodal, nas dire¢gdes AP e ML, com e
sem visdo. MANOVA revelou diferengca entre os grupos etarios, Wilks’
Lambda=0,428, F(10,198)=10,44, p<0,001, e para condicdo de visdao, Wilks’
Lambda=0,605, F(2, 99)=32,30, p<0,001. Anadlises univariadas indicaram que o
efeito de visdo ocorreu para a dire¢cao AP, F(1,100)=57,49, p<0,001, e para a
direcdo ML, F(1,100)=17,96, p<0,001, sendo que para ambas as diregdes a

velocidade de variacdo do CP foi maior na condicdo sem visdo comparado com a
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condicdo com visdo. Analises univariadas ainda indicaram que o efeito de grupo
também ocorreu para a diregdo AP F(5,100)=24,72, p<0,001, e para a diregdo ML,
F(5,100)=10,75, p<0,001. Testes post hoc indicaram que para a diregdo AP, criangas
nas faixas etarias de 7 e 9 anos oscilaram com velocidade da variagado do CP maior
do que criangas nas faixas etarias de 15 e acima de 16 anos. Testes post hoc
indicaram que para a diregdo ML, criangas na faixa etaria de 7 anos oscilaram com
maior velocidade de variagcdo do CP que adolescentes nas faixas etarias de 15 e
acima de 15 anos. Ainda, criancas na faixa etaria de 9 anos oscilaram com maior

velocidade de variacdo que adolescentes nas faixas etaria acima de 15 anos.
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Figura 8 - Velocidade média do centro de pressdo para 0s grupos etarios, na posicao bipodal,
nas direcBes AP (a) e ML (b), nas condicdes com e sem viséo.

A Figura 9 apresenta a média e o desvio padrao da velocidade média do centro
de pressao para os grupos etarios, na posi¢cao semi-tandem, nas dire¢cées AP e ML,
com e sem visdo. MANOVA revelou diferenca entre os grupos etarios, Wilks’
Lambda=0,734, F(10,198)=3,30, p<0,001, e para condigdo de visdo, Wilks’
Lambda=0,321, F(2,99)=104,72, p<0,001. Analises univariadas indicaram que o
efeito de visdo ocorreu para a diregcao AP, F(1,100)=97,08, p<0,001, e para a
direcdo ML, F(1,100)=203,13, p<0,001, sendo que para ambas as dire¢des a
velocidade de variacido do CP foi maior na condicdo sem visdo comparado com a
condicdo com visdao. Analises univariadas ainda indicaram que o efeito de grupo
também ocorreu para a diregdo AP F(5,100)=5,33, p<0,001, e para a diregdo ML,
F(5,100)=6,10, p<0,001. Testes post hoc indicaram que para a dire¢ao AP, criangas
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na faixa etaria de 7 oscilaram com velocidade de variagdo do CP maior do que

adolescentes na faixa etaria acima de 15 anos. Testes post hoc indicaram que para

a direcdo ML, criancas nas faixas etarias de 7 e 9 anos oscilaram com maior

velocidade de variagao do CP que adolescentes na faixa etaria acima de 15 anos.
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Figura 9 - Velocidade média do centro de presséo para 0s grupos etarios, na posi¢cao semi-
tandem, nas direcdes AP (a) e ML (b), nas condi¢cdes com e sem viséao.
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6. DISCUSSAO

O objetivo desse estudo foi examinar o desempenho do controle postural, na
posicao em pé quieta, de criangas e adolescentes. Os resultados do presente estudo
indicam que, com o aumento da idade, ocorre uma diminuigdo n&o linear na
oscilagao corporal dos participantes, e correspondente queda nos valores das
variaveis amplitude média de oscilagdo e velocidade de variacdo do CP, nas
direcbdes antero-posterior e meédio-lateral, bem como no variavel deslocamento total
do CP, em todas as condi¢des estudadas. Ainda, como os valores dos grupos de
adolescentes se mostraram menores que os dos grupos de criangas mais jovens,
podemos pressupor que na faixa etaria de 9 a 11 anos ocorrem mudancas
desenvolvimentais importantes no desenvolvimento do controle postural,
possivelmente alcangcando um padrao semelhante ao dos adultos no final ou apds a

adolescéncia.

A partir da analise das condicbes estudadas nesse trabalho € possivel
perceber que na condicdo com menor dificuldade, bipodal com os olhos abertos, que
com o0 aumento da idade ocorre uma diminuigao quase linear nos valores das trés
variaveis estudas. Entretanto quando analisamos a condicdo mais dificil, semi-
tandem com os olhos fechados ndo ha essa mesma curva, pelo contrario, muitas
vezes adolescentes oscilaram de forma semelhante a criangas jovens. Dessa forma,
claramente os resultados do presente estudo indicam que o desempenho do
controle postural em criancas e adolescentes depende da demanda da tarefa.
Influéncia da demanda da tarefa no desempenho do controle postural tem sido
sugerido (Horak & Machperson, 1996) e sido observado em adultos em diversos
estudos (Prioli, Cardozo, Freitas Junior e Barela, 2006; Streepey e Angulo-Kinzler,
2002; Ferber-Viart et. al.,2007). Portanto, os resultados do presente estudo indicam
que tal influéncia também ocorre no funcionamento do controle postural de criancas

e adolescentes.

A manipulagao visual influenciou o desempenho dos participantes em todas
as idades, considerando que nas condigdes experimentais sem visdo O0s
participantes obtiveram uma maior magnitude e velocidade de oscilagdo corporal
quando comparadas as mesmas feitas com uso da informacgao visual. Os dados

sugerem que a variavel mais afeta foi a amplitude média de oscilagdo (AMO),
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principalmente na direcdo antero-posterior corroborando com outros estudos
encontrados na literatura (Ferber-Viart et. al.,2007; Paulus et. al., 1984; Paulus, et.
al., 1989). Uma explicagao para esse aumento na magnitude de oscilagao seria pelo
fato de que quando a informagao visual esta disponivel, durante a manutencao da
posicdo em pe, o cenario do ambiente € projetado na retina do observador e com
oscilagédo, por exemplo para frente, a projecdo deste cenario na retina aumenta e o
observador interpreta este aumento como sendo decorrente de sua oscilagao para
frente. Esta informagado € usada na producéo de atividade muscular com o objetivo
de diminuir e reverter esta oscilagdo. Quando informacgao visual ndo esta disponivel,
por exemplo quando o observador esta com os olhos fechados, a projegdo do
cenario na retina ndo pode ser utilizada e, consequentemente, outras fontes de
informacao sensorial devem ser utilizadas. (Barela, 2000), o que explica 0 aumento

consideravel da oscilagdo médio-lateral na variavel AMO na condigdo sem viséo.

Com relagdo a base de suporte, nas tentativas realizadas na posi¢ao semi-
tandem, os valores das variaveis examinadas no presente estudo foram maiores,
indicando pior desempenho do controle postural, independentemente da faixa etaria
que o individuo se encontrava. Os resultados sugerem que o desempenho do
sistema de controle postural € dependente da demanda da tarefa considerando a
base de suporte. Streepey e Angulo-Kinzler, (2002) também observaram, em
criangas de 6 a 11 anos, que a dificuldade da tarefa € um fator de determinante na

performance postural.

Desse modo, podemos presumir que mudancas desenvolvimentais ocorrem
com o aumento da idade e sdo um fator determinante para a melhora do controle
postural. Segundo os resultados desse estudo a variabilidade da oscilagao do centro
de pressao diminui com o passar dos anos, indicando uma correspondente
diminuicdo da oscilagdo do centro de pressao. Isso foi constatado por Riach e
Starkes (1993) como um indicador de desenvolvimento do funcionamento do
controle postural, que reflete em uma melhora da manutencao da posig¢ao ereta com

0 aumento da idade.

Ainda, com relagcdo as informacdes provenientes dos sistemas sensoriais,
podemos inferir que a melhora do controle postural ocorre junto da melhora do
processo de integracdo das informacbdes provenientes de todos os sistemas
sensoriais. Segundos os resultados desse estudo isso ocorre ao final da primeira
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década de vida, corroborando com outros estudos (Figura et. al. 1991 e Taguchi e
Tada, 1988). Ainda consideramos que os parametros posturais em cada nivel etario
dependem de varios outros fatores, ndo apenas a idade por exemplo, variaveis
antropométricas como altura, peso corporal e tamanho da base de suporte
influenciam significativamente na oscilagdo corporal e v&o auxiliar na diminuigao da

oscilagao corporal com o crescimento do individuo.
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7. CONCLUSAO

Ao final desse estudo algumas conclusbes podem ser feitas com base nos
resultados obtidos. Houve diferenga significativa entre grupos no que diz respeito a

magnitude de oscilagdo corporal, porém nao houve interagédo entre eles.

A manipulacdo da informacgao visual provocou maior oscilagdo corporal em
todos os individuos, independentemente da idade ou da condigao experimental
realizada. Bem como a demanda da tarefa, que quando foi mais dificil, induziu os

participantes a um aumento na oscilacédo corporal em todas as faixas etarias.

Quando combinadas essas duas dificuldades como na condigdo experimental
realizada de olhos fechados e pés em semi-tandem, a idade pareceu ser indiferente
no que se refere a magnitude da oscilagao corporal, fazendo com que criangas e
adolescentes pudessem ter valores semelhantes de oscilagdo nessa condigdo em
especifico. Entretanto, nas condigdes mais faceis, como as na posi¢do bipodal,
podemos perceber um declinio ndo linear nas trés variaveis estudadas, sem do
acentuado na faixa etaria do grupo de 11 anos, tendo uma estabilizacdo nos grupos
de 13 e 15 anos. O que mostra marcos importantes no desenvolvimento do controle

postural.

Desse modo, podemos concluir que as mudangas no controle postural ndo
ocorrem linearmente, tendo uma transicdo no final da primeira década de vida.
Todavia, essas mudangas ainda sdo observadas ao longo dos primeiros anos da

adolescéncia refletindo em possiveis alteracdes nos sistemas sensorial e motor.
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9. ANEXO

9.1.

Termo de consentimento livre e esclarecido

I Linhyry idaecle
<% Cruzeiro do Sul

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDD

Convidamos ofa) vossoa) iho{a) para particlpar da Pesquisa “Controle postwral em oriangas e
adolescentes: Dados posturograficos nomativas™, sob & responsabllidade o pesquisador Jose
Angelo Barsla, a qual pretende ooter dados nomathves & orlar um banco de dados referentss ao
desempanho 90 confrole postural de criangas e adolesceniss.

A paricipagdn do{a) vossoda) iofa) & voluntana e ooMTEra permanscendo em pé, Com os Mhos
aoenos e Techados, 0 mals estatico possivel, S0bDre 3 supericie de wm equipamenio gue
posslbliiara werificar 3 oscllagdo corporal nesta posigdo. Cada tentaiva tera 3 duragdo de 1
minuto 2 s2rdo realzadas quatn tentativas..

Os rscos decomentes da participagdo dofa) vosso{a) flho(a) na pesquisa s3o minimos, sendo gue
durante & manutengdo da posigdo em p2 UMa pesE0a e5tara proxima do vosso{a) fllha(a) para em
2350 de nacessidade auxlld-lo a retomar o equilipdo. Se o(s) Sr(a) aceitar autorizar 3 particlpagdo
go(a) vosso(a) fihofa), esiara contibundo para proplcar Imormag3o para avallagdo de outras
criangas e para offar Informagdo que possa Ol para outras pessoas |dentficarem o
desenvoivimento do controle postural de crancas e adolescantes..

Se depols de consenfir 3 paticlbapdos doia) vossoda) flhoda) ofs) Snis) deslstr do mesmoda)
continuar participando, tem o direlio e a lberdade de refirar seu consentimento em qualguer fase
43 pesquisa, antes ou depols 03 coeta dos dados, Independente do motve & s2m nenhum
prejulze @ Wossa Senhord ou 30 vossoa) fMlofa). (3] Sra) ndo lerd qualquer despesa e
tambem nape receberd qualquer remuneracdo. Os resultados da pesguisa s2rd0 analsados e
publicados, sendo 3 identidade do(s) vossola) fiha(a) preservada = quardada em siglio. Para
quakquer outra Informagdo, ofa) Snja) pode enirar em CONtalo cOm O pesqUIS3dor responsave
(nserr endersgo profissional do pesquisador responsavel), pelo teisfone (Inserr iekfone do
pesquisador responsavel) ou com o Comitg de Etica em Pesquisa da Universidade Cruzelro do
Sul, Av. Or. Usslel Ciilo, 225, S50 Migusl, 530 Paulo, SP, telefona (11) 2037 STOE.

Se /3] Sna) se s2nflr suficlentemenis esciareckdo sobe 8563 pesquisa, objstiva, procedimentos
g eventuas nscos € beneficlos, convido-oia) 3 assinar este Termo, elaborado em duds vias,
5eNdD QuUe uma Tcard com ofa) Sr(a) & 3 oulra eom o pesquisadar.

Rip Claro, _ de e 2015.

Aszginatura do participants Josd Angalo Barela

[Responsavel pela pesquisa)
Identifcagdo do Particlpants:

Home da crlianga:
Data ge Nasdmento:
Nome do responsavel:
RG: CPF.:
Telefone:;

Enderego:

Para questdes associadas com esse estudo:
Entrar em comiato com José Angelo Barets - Telefons: (1) 3335 3103 (11) 35134 5038
Comite ge Elica em Pesquisa — Universigade Cnuzeim do Sul — Telefones [11) 2037 5786 — 33685 3015
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9.2. Aprovacdo comité de ética

Universidade

Cruzeiro do Sul

Analia Franco

Av. Regente Feijo, 1295
03342 000 S&o Paulo SP
TF 55112672 6200

Liberdade

R. Galvao Bueno, 868
01506 000 Sao Paulo SP
T F 55113385 3000

Comité de Etica

APROVACAO

www.cruzeirodosul.edu.br

Pinheiros

R. Butantd, 285

05424 140 Sao Paulo SP
TF 55113030 4000

Sdo Miguel

Av. Dr. Ussiel Cirilo, 225
08060 070 Sao Paulo SP
T F 55112037 5700

O Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Cruzeiro do Sul

APROVOU o protocolo do projeto de pesquisa intitulado “Controle

postural em criancas e adolescentes: Dados posturograficos

normativos”, protocolo CEP-Cruzeiro do Sul-097/2015, apresentado

por José Angelo Barela.

Prof.

Sao Paulo, 17 de Junho de 2015.

Coordenador do Comité fde Etica em Pesquisa

Universidade Cruzeiro do Sul

Observacao: Cabe ao pesquisador elaborar e apresentar a Comisséao de Etica,
o relatério final sobre a pesquisa (RESOLUCAO DO CONSELHO
NACIONAL DE SAUDE N° 196, 10/10/1996, inciso 9.2, letra “c”)

Recredenciada pela Portaria Ministerial n° 644, de 18/05/2012, D.O.U. de 21/05/2012
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Aluno: Renan Heli Vales Scopinho

Orientador: José Angelo barela



