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ADULTOS FISICAMENTE ATIVOS PODEM
ONTROLAR SEU EQUILIBRIO MESMO EM

SUPRESSAO VISUAL

PHYSICALLY ACTIVE ADULTS CAN CONTROL THEIR
POSTURAL BALANCE EVEN IN VISUAL DEPRIVATION

Silveira MC, Pivetta FM, Mota CB. Adultos fisicantenativos
podem controlar seu equilibrio mesmo em supressi@ly R.
Perspect. Ci. e Saude 2017;2(2): 04-12.

Resumo: O objetivo do estudo foi determinar se adultosoatimodificam a
dinamica de controle do equilibrio postural em egpéo visual. Doze adultos
fisicamente ativos, praticantes recreativos de mspo participaram
voluntariamente do estudo. O equilibrio foi analsgor sete cameras de
infravermelho e trinta e nove marcadores reflexifoados em cada
individuo (VICON Motion System, UK). A partir da meacéo utilizada, a
posicéo do centro de massa foi calculada paraaav@aitontrole do equilibrio
postural. As variaveis analisadas foram: distameigeroposterior minima e
média do centro de massa até os limites da bassuplerte (marcadores
fixados nos dedos e calcanhares dos dois pés)sbados mostram que a
supressdo visual ndo modificou a movimentagdo atracale massa (nem
média nem minima) em relacdo a base de suportacuitos deste estudo e,
com isso, ndo altera a manutencao estavel da postos mesmos. O
comportamento da postura dos participantes perraanec mesmo entre
condigBes visuais (r > 80%). Concluimos que aduftsisamente ativos
mantém o controle do seu equilibrio postural mesmmo supressao visual.
Possivelmente eles possuem um sistema neuromuscefaiente,
consequéncia da pratica esportiva, que auxilia amtrgle da postura ou
recorrem a informacdes de outros sistemas sersolfegstibular e
somatossensorial) para evitar quedas em situagie® glesafiadoras.

Palavras-chave equilibrio postural, viséo, aptidao fisica, espsr

Abstract: This study aimed to determine if physically actagults modify
their dynamics of postural balance control in visdaprivation condition.
Twelve physically active adults, recreational pitaarters of sports,
participated voluntarily of the study. Posturaldrale was assessed by seven
infrared cameras and thirty nine reflective marketached on each
individual (VICON Motion System, UK). The marker tseonfiguration
allowed calculations of the center of mass posititnassess postural balance
control. The following variables were analyzed: meand minimum
anteroposterior distances from de center of maskthe limits of the base of
support (markers attached at toes and heels byfeeth The results showed
that visual deprivation did not modified the centdrmass displacements
(neither mean nor minimum) in relation to the batsupport in the adults of
this study and, thus, did not change their maimeeaof a stable posture.
Postural behavior of all subjects remained the sheteeen visual conditions
(r > 80%). We conclude that physically active asluttaintain their postural
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balance control even in visual deprivation. Pogsithley have an efficient
neuromuscular system, consequence of their spoatsige, which assists in
postural control or they seek information in oteensorial systems (vestibular
e somatossensorial) to avoid falls during no chaileg situations.

Keywords: postural balance, vision, physical fitness, sport

Introducao

O equilibrio postural é uma qualidade fisica neméssem varios movimentos
corporais do ser humano. Para manter o controlegddibrio, a dindmica corporal adotada
pelo individuo € fundamental para evitar quedadarkfa de manter o equilibrio estatico
consiste em controlar o movimento da proje¢éao atraele massa (CM) no solo dentro dos
limites da base de suporte (BSEsse controle deve ser executado sem que aconteca
flutuacbes extremas na velocidade do CM, pois estagacOes em velocidades elevadas
aumentam o risco de acontecimento de quedas nacausie acOes posturais efetivas de
correcas™.

Dentre os sistemas sensoriais que contribuem paoateole do equilibrio, o sistema
visual é frequentemente relatado como sendo immterem avaliacées da postifaEstudos
sugerem que a privacdo visual durante o equiléstético aumenta a oscilagéo corpbras
a ativacdo eletromiogréfitaara ajustes compensatérios, o que sugere maibilidade.
Em tarefas dindmicas, a visdo também possui pajiebcna orientacdo da locomogéo e na
manutencdo da caminhada estavel dos individdasentanto, estudos recentes identificaram
que adultos jovens sdo capazes de executaremstati@f@micas mais desafiadoras, como
caminhar em condicdes visuais desfavordVeia em supresséo vistialapresentando uma
marcha estavel. Isto, provavelmente, ocorre patda que os individuos apenas respondem
a uma perturbacao sensorial quando interpretanesfaeperturbacéo representa uma situacao
perigosa e desafiaddfa Portanto, é possivel que adultos ndo modifiqueas sespostas
motoras apos perturbagbes sensoriais em tarefggesintcomo a capacidade de manter o
equilibrio estético, simplesmente recorrendo amedtis provenientes de outros sistemas
sensoriais.

Adicionalmente, o nivel de aptidao fisica ou halaitle motora pode ser um fator
importante no controle do equilibrio. Autores segerque quanto maior € o nivel de
atividade fisica, menor a dependéncia da visdo gananutencéo do equilibrio postdtaf.

No entanto, essa informacdo ndo apresenta consenki@ratura, com atletas de alto nivel
apresentando por vezes pior controle do seu eraffib’’. Com isso, a importancia da

informacé&o visual para manutencédo da estabilidadeagefas menos desafiadoras, como o
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equilibrio estatico, torna-se questionavel em aduttom maiores niveis de atividade fisica.
Investigar a importancia desse sistema sensoriglontrole da postura pode trazer tambéem
respostas sobre a necessidade de avaliar o emuitieradultos em diferentes condicdes
visuais. Portanto, o objetivo do estudo foi deteanise adultos fisicamente ativos modificam
o controle do seu equilibrio postural em condic@supressao visual. A hipotese inicial € de
que adultos ativos mantém seu equilibrio mesmo endicdo desfavoravel da visdo, sem

mudancas significativas na dinamica de movimentsalocentro de massa.

Materiais e Métodos
Desenho experimental

Este estudo apresentou delineamento transversagba@icipantes se dirigiram até o
laboratério, onde todas as avaliagbes foram retdzaem dia Unico. Todos responderam
guestionarios pertinentes a sua pratica esponivadlidade, frequéncia e anos de pratica,

pratica de exercicios fisicos adicionais) e, logasarealizaram a avaliagcdo do seu equilibrio.

Participantes

Adultos jovens do sexo masculino (n = 12, idade9@ + 2,13 anos; massa corporal:
81,54 + 11,17 kg; estatura: 1,83 + 0,08 m) pardi@m voluntariamente do estudo. Os
participantes eram ativos e praticantes recreatieoslguma modalidade esportiva (ciclismo,
futebol, futebol de saldo, voleibol, handebol — @&Jj2 vezes/semana). Nenhum apresentava
problemas neuromusculares ou musculoesqueléticmpugdessem comprometer a tarefa de
controle do equilibrio. Apés receberem esclarectmenbre os procedimentos de coleta, cada
individuo assinou um termo consentido participaredtudo, previamente aprovado por um
Comité de Etica em Pesquisa (protocolo n° 004930000-10).

Procedimentos e coleta de dados do equilibrio paktu

Cada participante foi instruido a permanecer endyg@ante 30 segundos, o mais
estatico possivel em posicdo ortostatica, em seigativas para verificagdo dos dados de
equilibrio. Nas trés primeiras tentativas o pgrcite manteve o controle do equilibrio com
seus olhos abertos (OA), foco visual em um cirde!l®,0 cm de didametro localizado em uma
parede a uma distancia de 3,4 m do sujeito. Nagdrgativas seguintes o individuo repetiu as

recomendacgdes, poréem com os olhos fechados (OlBasA de suporte foi mantida entre
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tentativas desenhando os pés afastados na largugaadirii em um papel colocado no solo
antes da primeira tentativa.

O equilibrio foi analisado apenas no plano sag(tévido a oscilacdo mais
representativa nesta dire¢joatravés do sistema VICON de cinemetidCQON Motion
System, UK composto por sete cameras de infravermelho nderam frequéncia de 100
Hz. Trinta e nova marcadores reflexivos (14 mm dendtro) foram fixados em pontos
anatémicos de cada individuo nos segmentos daa&atbegco e bilateralmente nos membros
superiores e inferiores (modeRlug-In-Gait Fullbody UPA & FRM A partir da marcagéo
utilizada, a posicado do CM foi calculada, permitiral/aliar o controle do equilibrio postural
atraveés de variaveis descrevendo a relacdo entrmasentos do CM e os limites da BS. As
variaveis analisadas foram: distancia anteropastéAP) minima e média do CM até os
limites da BS. A BS anterior (B$ foi calculada a partir da média das coordenadasids
marcadores anexados no 2° metatarso dos dois [i&S.pdsterior (B9 foi obtida através da
média das coordenadas AP dos marcadores anexadosnogelo dos dois pés (Figura 1).
Todos os dados cinematicos passaram por um filitbeBvorth passa-baixas de 42 ordem,
zero-lag, com frequéncia de corte de 5 Hz. Maioedsres destas variaveis representam um

maior controle do equilibrio e um menor risco dedpu

Analise estatistica

Para a analise dos dados, um valor médio de cadeaefafoi obtido por tentativa de
equilibrio. Logo apés, uma média de cada uma dadwveds foi realizada para cada condicao
visual. Apos confirmar a normalidade dos dados dirpdo teste de Shapiro-Wilk, as
variaveis foram comparadas entre as condicOesisif0& x OF) com testes t para amostras
pareadas. Uma correlacdo de Pearson verificou arnassociacdo de medidas dos sujeitos
entre as diferentes condi¢des visuais. Foram ceraids significativos valores de p menores
que 0,05.

R. Perspect. Ci. e Saude 2017;2(2):04-12.
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Figural. Centro de massa (circulo central entre os pésaelistAncia até os limites anterior (seta contirua)
posterior (seta pontilhada) da base de suporte.

Resultados

Os resultados indicam que n&o houve diferencafggtiva no controle do equilibrio
entre as condi¢cdes de visdo (Tabela 1). A distamédia entre o CM e a BS reforca que a
supressdo visual ndo implicou em mudancas visiveigontrole do CM para os adultos
estudados. A correlacéo elevada entre medidas %3 8tlica que houve uma tendéncia de
todos os sujeitos apresentarem o0 mesmo comportaraatre as condi¢cdes visuais (pequena

variacao).

Tabela 1. Distancia entre o centro de massa (Cd8)lenites anterior (B e posterior (B9
da base de suporte e valor da correlacdo de Pe@jsoas varidveis entre as condi¢cdes de
coleta. Valores em média e desvio-padrao (DP).

OA OF
Média DP Média DP r
BSa — CM minimo (mm) 52 11 51 15 0,81
CM — BS minimo (mm) 100 10 101 13 0,81
BSa — CM médio (mm) 59 10 59 15 0,81
CM — BS médio (mm) 108 9 108 13 0,80

Legenda: OA = olhos abertos; OF = olhos fechadespt estatisticamente significativo

Discussao

O presente estudo teve como objetivo avaliar a fithpoia do sistema visual no
controle do equilibrio estatico de adultos ativ@s.resultados sugerem que a supressao visual
nao acarreta mudanca na movimentacdo do CM relatB8 para estes adultos e, com isso,

nao altera a manutencédo estavel da postura dosasedossos resultados podem servir
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como base para futuros estudos que objetivem anadispostura estatica de adultos
praticantes regulares de exercicios fisicos, sudera avaliar se realmente ha a necessidade
de incluir testes com supressao visual, uma vez e@pia perturbacdo nao parece ser
desafiadora para o presente publico.

A hipétese inicial de que a supressao visual ridamodificar a dindmica de controle
postural foi confirmada nos adultos deste estudoo@role do equilibrio é realizado a partir
da integracdo das informacdes sensoriais, proviesiedo sistema visual, vestibular e
somatossensorial’® As informaces destes sistemas sdo enviadas aigtemna nervoso
central, onde sédo integradas e interpretadas, gisva 0S grupos musculares adequados e
controlar corretamente o equilibridalmieri et al® expdem em sua revisdo que estudos tém
procurado analisar como cada sistema reage duaargenstantes perturbacdes ao equilibrio.
Em analises do espectro da frequéncia do equiliiaevisdo indica que o sistema
somatossensorial atua em frequéncias mais eleva@dasio comparado aos demais sistemas
sensoriais. Isto implicaria em respostas mais atps;e@ uma maior dependéncia acima das
informacdes fornecidas por este sistema. Assinsipelsnente em tarefas menos desafiadoras
o controle do equilibrio pode néo recair sobrenésrinacdes do sistema visual. Em adultos
ativos, é possivel ainda que o controle seja ainelaos dependente da visao devido ao fato
do seu sistema neuromuscular apresentar ajustssvelazes e apurados para o controle da
postura quando necessafid>

O efeito insuficiente da supressao visual no cémtdo equilibrio de adultos
esportistas indica seguran¢a para manutencdo keststa tarefa. Autores ja investigaram o
efeito da pratica de diferentes modalidades norotentlo equilibrio e, além de verificarem
melhor desempenho do equilibiic apresentaram melhor desempenho em testes da visdo
com perturbacdes visudis Com isso, é possivel que individuos treinadosret a
dominancia sensorial da visdo para informacesemientes da propriocepgao™, uma vez
que seu sistema neuromuscular apresenta agucaacidzaje de resposta motora. Diferente
de estudos que visaram modalidades especificasp nestudo aponta que a pratica de
diferentes modalidades esportivas, em trés dias@miana, € suficiente para tornar adultos
aptos a controlarem de maneira eficaz o seu egail#n supressdo da visdao. Mais estudos
sdo necessarios para verificar se menores fre@ere pratica semanal ndao seriam
insuficientes para observar os mesmos resultados.

Sabe-se que a andlise da relacdo entre 0 movirdarimjecédo do CM no solo e a BS

é fundamental. No entanto, o centro de presséoCif)a variavel determinante no controle

R. Perspect. Ci. e Saude 2017;2(2):04-12.
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do equilibrid®. Ao modelar o corpo humano como um péndulo ingteyto CP exerce o papel
protagonista em gerar torques responsaveis em tar@oticulacao do tornozelo para manter
a projecéo do CM no solo dentro dos limites dadBEstudos experimentais ja exploraram a
relacdo entre CM e CP avaliando a instabilidadequada por movimentos voluntarios de
oscilacdd’ ou apos perturbacd8s Estas pesquisas apresentam evidéncias que variave
relacionando o CP e o CM indicam a necessidadeegj@ostas para a correcao estavel da
postura. Como o CP tem limite de atuacdo na areageeno sujeito esta apoiado, as
informacdes cinematicas da BS também sdo comunuéifitadas na descricdo do controle
da estabilidade durante o equilibrio est&fl@a march® X Como o controle do CP é uma
resposta neuromuscular a oscilacdo do*Nprovavelmente o sistema neuromuscular
eficiente de adultos ativos possibilita um contrdte equilibrio apurado independente da
condicéo visual em que estdo submetidos.

O presente estudo possui como limitagdo princpalescricdo do risco de queda.
Como o CP néo foi analisado, a relacdo entre or@entio equilibrio e a possibilidade de
queda apods a supressdo visual ndo deve ser geadsaaliAdicionalmente, a avaliacdo de
variaveis do equilibrio importantes para manterqailéorio estatico e que talvez possuam
relagdo com a queda, como a velocidade do CM, miaedlizada neste estudo. No entanto,
em conhecimento dos autores a literatura ndo apeesensenso do risco real de queda a
partir de avaliacbes de variaveis do equilibrioty@d estatico até a presente data. Sendo
assim, acreditamos que a auséncia de diferenc#icatjua nas varidveis analisadas da
indicio de que adultos possuem controle seguro edp exuilibrio estatico mesmo apés
suprimir a visdo. Por fim, como resultados antesaindicam que a supressdo visual pode
causar diferencas entre o equilibrio de esportidéasglite em relacédo a atletas ustfais,
sugerimos precaucao ao extrapolar as conclusoés elssido, pois a dependéncia da visao
em determinados grupos pode representar riscoataqu

Conclusao

Portanto, concluimos que adultos fisicamente atmastém a dinamica de controle
do seu equilibrio postural mesmo em supressao lviddaauséncia de mudancas no
comportamento das variaveis de equilibrio, nemetecéo entre o movimento do centro de
massa e a base de suporte, sugere que estes aplodtesn ndo possuir dependéncia
significativa da visdo. Com isso, os resultado®serg que adultos praticantes de exercicios

fisicos possivelmente possuem um sistema neurotausgficiente, consequéncia da pratica

R. Perspect. Ci. e Saude 2017;2(2):04-12.
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esportiva, que auxilia no controle da postura @onmem a informagdes de outros sistemas

sensoriais (vestibular e somatossensorial) parateman equilibrio em situacdes pouco

desafiadoras.
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