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Resumo da Tese apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos necessarios

para a obtencdo do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.)

A VISAO NO CONTROLE POSTURAL ORTOSTATICO: O QUOCIENTE DE
ROMBERG E A VELOCIDADE DO SINAL ESTABILOMETRICO

Paul o José Guimaraes da Silva
Julho/2005
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O Quociente de Romberg (QR) e outros parametros estabilométricos séo
investigados neste trabalho, objetivando distinguir individuos que utilizam
adequadamente (V) ou ndo (NV — cego postural) a visdo no controle postura
ortostatico. A casuistica, congtituida de 144 adultos normais, submeteu-se a teste
estabilométrico (calcanhares afastados em 2cm e 30° de angulagdo dos pés) com
duracdo de 30 s na condicdo de olhos abertos (OA) e 30 s fechados (OF). A elipse da
area de oscilacdo do centro de pressao (CP) foi calculada utilizando-se Andlise de
Componentes Principais e comparada a dois métodos de regresséo linear (RL). A
comparacdo das areas obtidas indicou que a RL assumindo o deslocamento antero-
posterior (y) como sendo dependente do médio-lateral (x) é inadequada quando a
varianciade x é inferior ade y. O histograma de QR (razéo entre as &reas de oscilacdo
com OF e OA) mostrou distribuicdo bimodal, tendo a interseccdo entre as duas
Gaussianas gjustadas a esta distribuicdo evidenciado duas classes distintas (V e NV),
além de duas outras superpostas (Vs e NVs). A andlise comparativa destas quatro
classes apontou haver diferencas significativas (a = 0,05) apenas na condicdo OF
indicando ser inadequada a classificagdo de qualquer sujeito como cego postural
utilizando-se apenas QR,. Entretanto, os parametros distancia percorrida pelo CP,
velocidade média e OR baseado na velocidade (ORy) mostraram-se mais sensiveis a
condicdo visual. O parametro QRy indicou que apenas uma pegquena fragdo da casuistica
(6,9%) ndo se beneficiou da atuacdo da visdo no controle postural durante o teste
estabilométrico realizado.
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In this work, the Romberg’'s Quotient (RQ) and other stabilometric parameters
have been used for investigating the role of vision in orthostatic postural control. A
casuistry of 144 normal adults was submitted to a stabilometric test (with heels 2 cm
apart and 30° of feet angle) lasting 30 s with eyes open (EO) and other 30 s with eyes
closed (EC). The centre of pressure (COP) of the dlliptical sway area was calculated by
using the Principal Components Analysis and compared to that obtained by applying
two different Linear Regression (LR) methods. The LR approach, assuming that the
anterior-posterior sway (y) depends on the medium-lateral one (x), leads to inadequate
elliptical sway estimation when the variance of x is lower than that of y. The histogram
of RO, (the ratio between areas of EC and EO) exhibited bimodal distribution and
hence two distinct Gaussian curves were fitted. Based on this, four classes of subjects
were initially proposed, two of them defined in the range without superposition of the
curves, V (vision) and NV (postural blind), and two other ones for the superposition
situation (Vs and NVy). Nevertheless, significant differences (a = 0.05) between classes
were found just in EC condition, indicating the misclassification of any subject as
postural blind based only on RQ,. On the other hand, the parameters COP sway path,
sway velocity and the RQ based on the velocity (RQy) better reflected the visual
condition. The parameter RQy indicated that only for 6.9% of the casuistry the vision

could not be considered important in the postural control during the stabilometric test.
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LISTA DE SIMBOLOS E NOMENCLATURA

ACP — Andlise de Componentes Principais
AFP - Associacéo Francesa de Posturologia
A/P — antero-posterior

Aoa — area eliptica na situacdo de olhos abertos
Aof — &rea iptica na situagdo dos olhos fechados
CM — centro de massa

CP — centro de presséo

M/L — médio-lateral

MRL — Método de Regressdo Linear

NGL — nucleo geniculato lateral

NV — Nao-Visdo

NVs — Ndo-Visdo Superposi¢do
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OF - olhos fechados

OR — Quociente de Romberg
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ORy — Quociente de Romberg para velocidade
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O sistema de manutencdo postural utiliza-se de informagdes sensoriais com
vistas a coordenar e controlar 0s segmentos corporais e suas relagdes com 0 meio
ambiente. Mesmo sem uma percepcdo consciente, e ao contrario do que se poderia
supor, a manutencdo da postura ereta € uma tarefa complexa que envolve um estreito
relacionamento entre as informagdes sensoriais e a atividade motora (BARELA, 2000).

O controle da postura humana € um processo multisensorial no qual o Sistema
Nervoso Central (SNC) integra diversas partes das informagdes aferentes provenientes
dos sistemas vestibular, somato-sensorial e visual. Nestas condigdes, 0 SNC tem como
funcdo estimar a orientagdo dos segmentos corporais e, consegientemente, comandar as
estruturas muscul o-esquel éticas, na tentativa de manter ou gjustar a orientacéo desgjada
no espago, possibilitando a melhor condicdo de estabilidade (CHIARI et al., 2000a).

Um aspecto importante, em debate na literatura, consiste na integracéo
multisensorial. Em pessoas normais, as informagdes de retroalimentagdo provenientes
dos diferentes subsistemas sdo parcialmente redundantes e, portanto, complementares,
contribuindo de diversas formas para estabilizar a oscilagéo corporal (ISABLEU et al.,
1998, CHIARI et al., 2000a). Como resultado da complementaridade, diversas
estratégias podem ser encontradas (CHIARI et al., 2000a) e, conforme os sistemas
visual, vestibular e somato-sensorial sdo apropriadamente combinados, tornam-se
efetivos em redlizar a retroalimentacdo, como parte integrante da estratégia de controle
(RIACH e STARKES, 1994).

Entretanto, o controle postural, medido pelas oscilagbes espaciais, pode estar

dterado em diversas condi¢cdes experimentais ou patoldgicas da funcdo vestibular,



propriocepcdo ou visdo (FAHILE e BACHMANN, 1996, PATLA, 1997). Quando
distrbios sdo induzidos em sujeitos normais durante a posicdo ortostatica, correces
posturais sdo realizadas para minimizar as oscilacdes corporais, as quais sdo especificas
para o tipo de disturbio, evidenciando ajustes e mudancas especificas nas estratégias de
controle (RIACH e STARKES, 1994). A andlise dessas oscilagbes corporais é
usualmente efetuada pela estabilometria, a qual utiliza uma plataforma de forca para
mensurar o deslocamento do centro de pressdo do corpo (CP), que por sua vez é a
localizagdo da resultante da forca de reacdo do solo produzida durante a posicéo
ortostatica (NEWELL et al., 1997, ROUGIER, 1999, CHIARI et al., 2000a). A
quantificacéo das oscilagdes tem sido obtida com base no registro do deslocamento do
CP no plano (estatocinesiograma) e pela extracdo de parametros estatisticos da série
temporal proveniente do deslocamento do CP no plano x-y, ou decomposto nas diregoes
médio-lateral (estabilograma na direcdo x) e antero-posterior (y). Estes registros
refletem algumas perturbactes geradas internamente, além da acdo global do sistemade
controle postural (MYKLEBUST et al., 1995, CHIARI et al., 2000a).

O conhecimento de que a oscilagdo do corpo é maior com os olhos fechados
(OF) do que com estes abertos (OA), durante a postura bipede, demonstra aimportancia
da informacdo visual na manutencdo da postura. Experimentos usando planos
inclinados, nos quais a informacdo visual é enganadora, indicam inducdo a perda da
condicéo de estabilidade (WEERDT e SPAEPEN, 2001). Nestas condic¢des, o circuito
reflexo vestibulo-oculomotor tenta manter o campo visual na horizontal gque, em
conjunto com informagdes oriundas de outros sistemas, formam e desenvolvem planos
motores de movimento corporal (GOLDBERG et al., 1991, KELLY, 1991,
DOWNTON, 1992). A informacdo visual também pode influenciar o controle postural

guando a ndo deteccdo de movimento do ambiente proporcionar deslocamento da



imagem na retina, 0 qual, ao ser atribuido a0 movimento corporal, conduz a uma
corregdo postural errénea (BRADLEY, 2002).

Em alguns individuos, a diminuicdo da eficiéncia em calcular distancias e
dimensdes de objetos sdo algumas caracteristicas que causam ainabilidade em manter a
posicdo e a orientagdo corporal, proporcionando aumento nas oscilagbes corporais
(FAHILE e BACHMANN, 1996, LEVI e KLEIN, 2003). A manutencéo da postura em
pé aparenta ser mais depreciada em individuos que apresentam problemas visuais,
porque a diminuicdo da habilidade visual afeta o circuito vestibulo-oculomotor, via
retroalimentacéo do sistema visual (MAEDA et al., 1998).

Em geral, duas classes de sujeitos tém sido identificadas quanto a contribuicéo
da visdo estéatica na regulacdo fina da postura. A maioria das pessoas (54 a 90%,
segundo LACOUR et al., 1997) apresenta um aumento nas oscilacdes corporais quando
na condicdo OF. A segunda classe de sujeitos, & vezes denominada de cego postural
(MARUCCHI e GAGEY, 1989, GAGEY e WEBER, 2000) ou ndo-visdo dependente
(CHIARI et al., 2000a), € constituida por aqueles que apresentam menor oscilagdo com
OF. Entretanto, em alguns estudos, foram observadas oscilagdes menores com OF tanto
em pessoas normais quanto em doentes, resultando em diferentes contribuicdes do
sistema visual para o controle fino da oscilagdo corporal (LACOUR et al., 1997,
CHIARI et al., 2000a). A classificagdo em cegos posturais € normais baseia-se no
Quociente de Romberg (OR), que avalia a utilizagdo da visdo no controle postural
(MARUCCHI e GAGEY, 1989, GAGEY e WEBER, 2000). Este parametro, dado pela
razéo entre medidas obtidas em OF e OA, tem sido calculado a partir da &rea da €elipse
no plano x-y, usua mente determinada pelo método da regresséo linear (MRL).

Diversos modelos, que focam a integracdo multisensorial e o controle postural,

assumem que os sistemas sensoriais promovem informacGes sobre a cinematica da



oscilagdo corporal, ou seja, posicao, velocidade e aceleracdo do centro de massa (CM) e
do CP (JEKA et al., 2004, KIEMEL et al., 2002, VAN DER KOOIJ, 1999 e 2001).
Neste caso, torna-se interessante investigar quando alguma propriedade fisica, em
particular, domina a coletividade. Durante a bipede estacdo, a remocdo de qualquer
informagdo sensorial em modelos de predicdo sugere que a informagéo de velocidade
torna-se a mais acurada forma de informagéo sensorial usada para estabilizar ou gustar
as reacOes posturais se comparada a prépria aceleracdo ou aposicéo do CP (JEKA et
al., 2004, KIEMEL et al., 2002, MASANI et al., 2003).

A visdo e aintegracdo das informagOes sensoriais com a velocidade do CP sdo
fatores fundamentais no desenvolvimento e desempenho do controle postura. A
velocidade é importante na antecipacdo da mudanca da posi¢do corporal, indicando a
direcéo e a intensidade com que o deslocamento do CP irA mudar no instante seguinte.
Geralmente, as excursdes do CP sdo mais rdpidas em OF do que OA, com valores
médios de 2 cm/s e 1,3 cm/s, respectivamente (RIACH e STARKES, 1994). Portanto, o
SNC integra as informagOes multisensoriais para obter as informagdes da posi¢céo e
velocidade do CP (MORASSO e SCHIEPPATI, 1999, ROUGIER, 1999), contribuindo
para a decisdo de quais medidas de correcdo deverdo ser tomadas pelo SNC para
compensar o disturbio (MASANI et al., 2003).

Apesar do avango no entendimento do controle postural e do emprego da
tecnologia mais atual, a questdo central que ainda permanece é como as informacfes
visuais e as demais informacoes sensoriais estdo associadas para a manutencdo de uma

posi¢do corporal desgjada.



1.1.  Objetivo

O presente trabalho visa investigar o quociente de Romberg e a velocidade do
centro de pressdo na distinggo entre individuos que utilizam adequadamente ou ndo a

Visdo no controle postural ortostatico.

1.2. Estrutura do Trabalho

No proximo capitulo, serd apresentada a revisdo literd&ria sobre o controle
postural na posicéo ortostética, 0s gjustes posturais e o funcionamento dos sistemas
sensoriais. No capitulo 3, a integracdo multisensorial sera apresentada em relacéo ao
sistema sensorio-motor, que compde a estratégia motora, indicando as regides corticais
responsaveis pelo recebimento das informagdes sensoriais disponiveis para o controle
postural. No capitulo seguinte, a técnica da posturografia sera revisada, apresentando o
estatocinesiograma e o estabilograma com os aspectos caracteristicos das oscilaces do
centro de pressdo e suas relacbes com 0s parametros area de oscilagdo, distancia
percorrida, quociente de Romberg (QR) e velocidade. No capitulo 5, a metodologia
empregada nesse estudo serd apresentada, com énfase para o calculo do OR a partir da
estimacdo da &rea de oscilagdo do CP (QR,) utilizando-se a Andlise de Componentes
Principais (ACP) e duas aternativas de regressdo linear. Os resultados serdo descritos
no capitulo 6, mostrando a &rea de oscilacdo e a distribuicdo de QR4 calculados pelos
trés métodos, a classificacdo obtida pelo OR,, os valores médios da velocidade
conforme a classificacdo e o quociente de Romberg calculado com base na velocidade
média (ORy). A discussdo do resultados com a literatura sera conduzida no capitulo 7,

precedendo as sugestfes de continuidade e a conclusdo desta pesquisa.



CAPITULO 2

O CONTROLE POSTURAL E OS SISTEMAS SENSORIAIS

A postura representa a posicao geral do corpo, as relacfes entre seus segmentos
e sua orientagcdo no espaco (BRADLEY, 2002, WEERDT e SPAEPEN, 2001). Dessa
forma, gjustes posturais autométicos sdo necessarios para todas as tarefas motoras e
precisam ser integrados aos movimentos voluntarios, na tentativa de manter o centro de
massa (CM) corporal alinhado e equilibrado sobre a base de sustentagcédo (WEERDT e
SPAEPEN, 2001).

O sistema de controle postural € organizado sobre dois pontos importantes. a
manutencdo do equilibrio e a orientacéo espacial (HORACK e MACPHERSON, 1996).
O equilibrio requer um balanceamento de todas as forcas e torques que estéo atuando
sobre um corpo, controlando a posicdo do CM. Por outro lado, a manutencdo da
orientacdo requer interpretacdo das informacOes sensorials referentes ao alinhamento
dos segmentos corporais e & caracteristicas e aspectos do ambiente.

Entretanto, durante a manutencdo de uma posicdo corporal, 0 corpo nunca
permanece totalmente imdvel e sim oscilando sobre uma base de sustentacdo, mesmo
em posicao ereta, também denominada ortostatica. Essas oscilacfes sdo decorrentes da
dificuldade em manter os segmentos corporais alinhados entre si (sobre uma base de
suporte restrita) e pelo fato dos musculos produzirem forcas que variam ao longo do
tempo (DE LUCA et al., 1982, COLLINS e DE LUCA, 1993 e 1995).

Nestas condi¢cdes, a postura ortostética € mantida através de excitacbes e
inibicdes das atividades musculares. Essa atividade muscular fasica € organizada pelo
reflexo espinhal e, principamente, pela integracdo dos niveis mais elevados do SNC,

que processam as informacOes aferentes dos sistemas visual, vestibular e



somato- sensorial (NASHNER, 1981, SCHUMANN et al., 1995, SIMONEAU et al.,
1995). Todas estas informacdes sensoriais sdo utilizadas para estimar as caracteristicas
biocinematicas e cinéticas que agem sobre 0 corpo que, combinadas com a atividade
muscular, produzem ajustes posturais para manter uma posicdo corporal desgjada
(HORAK e MACPHERSON, 1996).

Os gjustes posturais decorrem de dois mecanismos. 0s antecipatorios e o de
retroalimentacdo. Os primeiros prevéem distirbios e produzem respostas pré-
programadas que mantém a estabilidade, gerando gjustes posturais antes da ocorréncia
de movimentos voluntérios (BRADLEY, 2002, WEERDT e SPAEPEN, 2001). Em
contrapartida, as respostas de retroalimentacdo sdo evocadas por eventos sensoriais que
acompanham as ateracdes do CP (WEERDT e SPAEPEN, 2001), produzindo
oscilagbes do corpo com fregliéncias abaixo de 1 Hz (OIDA et al., 1995). Esses gjustes
posturais sdo produzidos pela tentativa de restauracdo do equilibrio em resposta &s
perturbacOes externas, levando a uma posicado particular do corpo baseada em uma
determinada orientacéo de referéncia (MASSION, 1992).

Portanto, 0 mecanismo de controle postural esta baseado em uma cooperacéo
intrinseca entre o sistema vestibular, a visao e as informacfes proprioceptivas e tateis
para produzir uma resposta automatica, centralizada e coordenada (NASHNER, 1981,
SCHUMANN et al., 1995, SIMONEAU et al., 1995). Porém, o controle postural ndo
depende apenas da interacdo sensoria dentro do SNC, mas também da integridade de
cada sistema, sendo essenciais para a coordenacdo das respostas motoras, movimentos
dos olhos e gustes posturais finos com relagdo ao ambiente (SIMONEAU et al., 1995,

WEERDT e SPAEPEN, 2001).



2.1. Sistema Vestibular

Localizado no osso temporal, o sistema vestibular compreende o vestibulo da
orelha interna, que contém os érgaos otoliticos. Dentro dessa cavidade, estdo o labirinto
membranoso e duas dilatagdes, denominadas de utriculo e saculo (Figura 2.1). O
labirinto membranoso consiste em trés canais semicirculares, com eixos perpendiculares
entre si, que sdo sensiveis adirecdo do movimento da cabeca nos trés planos espaciais.
O utriculo e o saculo apresentam espessamentos, denominados mécula, contendo células
ciliadas neuroepiteliais cobertas por uma clpula gelatinosa rica em cristais de carbonato
de célcio. Preenchendo toda a cavidade, encontra-se a endolinfa, um liquido viscoso

com grandes concentracfes de potassio (GRAY, 1973, GARDNER e GRAY/, 1988).

LABIRINTO MEMBRANOSO DIREITO COM INERVACOES

Vista Posterior

Duto semicircular

Ampola anterior anteriar

Duto coclear

Nerw coclear Utriculo

Amypola lateral

Ampola
Nervo vestibular posterior
Duto semicircular
Duto endolinfitico posterior
XV
o ClER-GEIGY

Figura 2.1. Labirinto membranoso direito (adaptado do Atlas eletronico Netter).

O conjunto formado pelos canais semicirculares, endolinfa e células ciliadas
funciona como um sensor atamente sensivel & mudancas de aceleracdo e direcdo da
cabeca, sendo o utriculo responsavel pela orientacdo horizontal e o saculo, pela vertical

(GARDNER e GRAY, 1988, KELLY, 1991). Estudos demonstraram que o sistema
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receptor do aparelho vestibular € tdo sensivel que pode responder a aceleracdes
angulares t&o pequenas quanto 0,1°.s2 (KELLY, 1991).

A natureza bidireciona da resposta ciliada, em conjunto com a coordenagéo de
dados dos labirintos bilaterais, proporcionam ao SNC indicagdes multiplas sobre o
movimento e a posi¢cdo da cabega, além de ser importante para o controle reflexo dos
movimentos dos olhos (GARDNER e GRAY/, 1988). Esse reflexo vestibul o-oculomotor
ocorre devido & sinapses do sistema vestibular com o sexto (abducente), o quarto
(troclear) e o terceiro (oculomotor) pares de nervos cranianos, que estdo todos
relacionados com o movimento dos musculos do globo ocular (KELLY, 1991,
DOWNTON, 1992). Dessa forma, se a cabega for inclinada para um lado, os olhos
viram no sentido oposto para que 0 objeto da atencdo visual sgja focalizado com
méxima resolugdo na area da retina. Portanto, o circuito reflexo vestibul o-oculomotor
transforma o sinal de velocidade da cabeca em sinal de velocidade dos olhos, gudando
a manter o campo visual na horizontal (GOLDBERG et al., 1991, KELLY, 1991,

DOWNTON, 1992).

2.2. Sistema Somato-sensorial

O sistema somato-sensorial esta relacionado com uma variedade de informactes
provenientes de todas as partes corporais, necessitando de diferentes receptores
especializados para deteccdo dos estimulos mecanicos, quimicos ou fisicos, decorrentes
de reacOes internas e/ou da acdo do ambiente (BEAR er al., 1996). Este sistema
diferencia-se dos demais justamente por contar com uma diversidade de receptores
concentrados em localizacBes especificas e distribuidos por todo o corpo, e por
responder a diversos tipos de estimulos.

A maioria desses receptores sd0 mecanoreceptores, com seus axénios contendo
canais i6nicos mecanosensitivos, ou sgja, sensiveis & deformaces fisicas ocasionadas
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por forcas compressivas, de estiramento, de tor¢cdo ou fletivas. Porém, ndo sdo
suficientes para provir as informagdes diretas do ambiente. Entretanto, os
proprioceptores sdo capazes de informar a localizagéo de partes do corpo no espaco, se
estdo em movimento, em que direcdo e com que velocidade, gerando um sistema de
referéncia corporal (BEAR et al., 1996).

Nestas condicles, a informacdo sobre a orientacdo vertical do corpo relativo a
base de suporte e sobre as relaces dos segmentos corporais entre si e com o0 ambiente é
processada pelo sistema somato-sensorial, auxiliando o controle postural a formular as
estratégias sensdrio-motoras para a manutencdo da estabilidade. Neste caso, o
deslocamento do CM produz torque nos segmentos corporais, fazendo com que o
sistema somato-sensorial receba as informagdes sobre a orientacdo do corpo através dos

seguintes sensores (SIMONEAU et al., 1995, BEAR et al., 1996, BRADLEY, 2002):

— fusos musculares (Figura 2.2), localizados no musculo, em série com as fibras
musculares, informam sobre a variacdo da tensdo de estiramento dos muscul os,
principalmente dos membros inferiores;

— 6rgdos tendinosos de golgi (OTG), localizados nos tendfes, em série com as
fibras musculares, informam sobre a variagdo da tensdo de contragdo dos
musculos, principalmente dos membrosinferiores (Figura2.2);

— proprioceptores articulares para a posi¢ao das articulagbes dos quadris, joelhos e,
principal mente, dos tornozel os e pés,

— mecanoreceptores cutaneos de distribuicdo de pressdo, localizados na sola dos
pés,

— proprioceptores localizados em outros segmentos corporais, para informar sobre

as relagoes intersegmentares do tronco e membros superiores.
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Figura 2.2. Sistema de reflexo espinhal com o fuso muscular e OTG posicionados em
série com as fibras musculares (adaptado de BEAR et al., 1996).

2.3. Sistema Visual

Além da informacdo oriunda do sistema vestibular e do somato-sensorial, a
informacdo visual também influencia o controle postural. O processamento do sistema
visual envolve um terco do cérebro, sendo a visdo a responsavel em fornecer
informacéo sobre 0 movimento corporal e/ou sobre o movimento do ambiente (GRAY
1973, CELESIA e PEACHEY, 1999). Como ilustrado na Figura2.3, a estimulacdo
luminosa (proveniente do campo visual) é transduzida por células fotossensiveis das
retinas (cones e bastonetes), sendo ainformacao resultante conduzida pelo nervo éptico.
No quiasma Optico, a informacdo de cada campo visual cruza para o hemisfério
contralateral, sendo conduzida por via paralela ao nlcleo geniculato lateral (NGL,
direito e esquerdo) do tdlamo, onde mantém a retinotopia. Deste nucleo, as vias
aferentes projetam-se para 0 cortex visual primario, onde a informacéo de cada campo

visual é reunida naregido denominada interbolhas, sendo ent&o conduzida para as éreas
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citoarquiteténicas 17 (ou V1), 18 (ou V2) e 19, no lobo occipital, e parte lateral do lobo
temporal. A informacdo sobre a orientagdo do movimento corporal no espaco €
encaminhada ao coértex associativo (parieto-temporo-occipital), enquanto que a
informag&o sobre o movimento do ambiente € encaminhada somente ao lobo temporal .
Outras relagdes tal@micas projetam para o cérebro caminhos que fazem a coordenagao

dos movimentos da cabeca e olhos (BEAR et al., 1996).

NGL  Radiagio

Cortex Visual
¥ rifiario
Retina

Interbolhas ~ Bolhas

. 3 Helll
Campo VE?H] o oo | £
. ﬁ vB
Trato Optico
P J B ve
NGL . W (
i Radiacio -

e, Ints Parvocelular | Parvocelular
& / Opt]ca canwi:s 1 ?ca:rmts k]_.

Ay NGLAe6 | ¢ 3¢5

Contralateral ipsilateral
retina: tipp P retina: tipo P
células células
ganglionares  ganglionares

Via Paralela

Cortex Visual
Primario

FIGURA 2.3. Esguema do sistema visual apresentando campo visual, via paraela e
cortex visual primério (&reaV1 e V2) (adaptado de BEAR et al., 1996).

Na realidade, segundo NOUGIER et al. (1997), existem dois sistemas visuais
distintos: 0 sistema visual estético, ou visdo central, e a visdo periférica. O primeiro
discrimina, principamente, os sinais de posicdo e as caracteristicas estaveis do

ambiente. O segundo sistematiza dinamicamente a codificagdo da velocidade e direcéo
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do movimento. A visdo periférica é mais sensivel ao fluxo Optico lamelar e desabilitada
ao uso do fluxo radial para o controle postural, enquanto a visdo central é sensivel ao
fluxo Optico lamelar e radial a0 mesmo tempo (STOFFREGEN, 1985). Apesar de terem
caracteristicas diferentes, ambos contribuem de forma equalizada e complementar para
o controle da oscilacdo postural, porque o0s dois campos visuais tém a mesma
representacdo cortical no coértex visual, na regido denominada de interbolhas
(Figura 2.3) (STRAUBE e al., 1994, BEAR et al., 1996).

Entretanto, quando a informagdo somato-sensorial esté alterada, a visdo central e
a visdo periférica respondem de maneira diferente. A visdo periférica é mais eficiente
para estabilizar as oscilacOes antero-posteriores (A/P), enquanto a visdo central é mais
eficiente para estabilizar as oscilagbes médio-laterais (M/L) (NOUGIER et al., 1997).
Quando o corpo oscila na direcdo A/P, a visdo periférica é estimulada pelo movimento
corporal em relacéo ao ambiente, sensibilizando as estruturas lamelares do fluxo optico,
enguanto as estruturas radiais do fluxo 6ptico sdo estimuladas somente pelas oscilagdes

corporais nadirecdo M/L (STOFFREGEN, 1985).
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CAPITULO 3

O SISTEMA SENSORIO-MOTOR E AS ESTRATEGIAS DE CONTROLE

As estratégias e a coordenacdo do SNC para o controle postural ocorrem em
funcdo da demanda da tarefa e das condicdes ambientais (BRADLEY, 2002, PERRIN et
al., 1998, TIERNSTROM et al., 2002). A estratégia selecionada €, entdo, delineada pela
entrada das informacdes dos trés sistemas disponiveis que assistem o controle postural,

compondo o sistema sensorio-motor, que inclui (BRADLEY, 2002):

— processamento sensorial;

— edtratégia sensorial;

— memorias que mapeiam as informagdes sensoriais para a agao;

— processamento motor; e

— edratégias adquiridas para geracdo de agdes eficientes, adaptativas e

antecipatérias.

O sistema sensOrio-motor esta organizado em trés niveis hierérquicos de
controle, sendo que o superior, onde se localizam as éreas de associacdo do neocdrtex e
ganglios basais, esta relacionado diretamente com a estratégia (BEAR et al., 1996). O
nivel intermediario, no cértex motor e cerebelo, estd relacionado a organizacdo das
excitacOes e inibicbes da atividade muscular em ordem temporal, coordenando as
sequéncias das contracdes musculares (BEAR et al., 1996, PERRIN et al., 1998,
TIJERNSTROM et al., 2002). Por outro lado, o nivel inferior localiza-se no tronco
encefdlico e medula espinhal, estando relacionado aexecucéo dos movimentos (BEAR

et al., 1996).
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A estratégia motora é coordenada pelas éreas associativas do neocdrtex e do
ganglio basal. A informacdo dos sistemas visual, vestibular e somato-sensorial, apés
serem moduladas em seus respectivos sitios do cértex primério, € transmitida ao

neocortex, mais especificamente aarea posterior do cortex parietal (Figura 3.1).

AREA 4 AREAS 3, 1¢2
ARFEA 6 ke, CORTEX
) SULCO
A __——-'_'\. : CENTRAL PARIETAL

Figura 3.1. Neocdrtex do hemisfério esquerdo (adaptado da Figura 14.7 de BEAR et
al., pag. 383, 1996).

Duas regifes da parte posterior do cortex parietal se destacam na estratégia
motora: a area 5, que recebe informacdo das areas 3, 1 e 2 do cOrtex somato-sensorial; e
a area 7, cuja informacdo provém das éreas do cortex visua (areas V1, V2 e MT -
Figura3.1). O lobo parietal esta interconectado & regibes do lobo frontal anterior,
responsaveis pela antecipacdo das conseqliéncias da acdo. A &rea pré-frontal, em

conjunto com a &rea posterior do lobo parietal, representam os niveis mais elevados na
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hierarquia do controle motor, projetando axdnios que convergem para as areas corticais
6 e 4 do cortex motor (BEAR et al., 1996).

Portanto, a informac&o sensorial e a agdo motora estéo intimamente relacionadas
na tarefa de manter o corpo na posi¢ao desgjada (BRADLEY, 2002, TIERNSTROM et
al., 2002). Mais ainda, o sistema de controle postural necessita que o relacionamento
entre a informacdo sensoria e a acdo motora sgja coerente e estavel. A redundancia
parcial da informacdo aferente e a complementaridade entre os sistemas sensoriais
auxiliam na resolugdo de conflitos quando uma das saidas dos sistemas contém erros
(ISABLEU et al., 1998, CHIARI et al., 2000a). Entretanto, os déficits posturais podem
ter duas origens distintas, isto é, naintegracéo dos sistemas sensoriais ou na diminuicdo
da capacidade de adaptacéo & condicbes ambientais (JEKA et al., 1998).

Um dos primeiros métodos para investigar aintegracéo sensorial utilizou ateoria
de sistemas lineares, no qual os individuos sdo submetidos a um padrdo de oscilagdo de
informacdo sensorial. Neste caso, as respostas posturais do corpo aos estimulos
produzidos sdo medidas para determinar as propriedades do sistema de controle
(BERTHOZ et al., 1979, DIJKSTRA et al., 1994a, PETERKA e BENOLKEN, 1995).
Esta técnica demonstrou que a estratégia de controle, a qual baseia-se na informagado
disponivel para cada sistema, €, entdo, derivada dos estimul os sensoriais, de modo que o
sistema vestibular produza informacdo sobre a aceleracdo angular da cabeca e
aceleracdo linear do corpo, enquanto o sistema visual € sensivel a velocidade do
estimulo (SCHONER, 1991. DIJKSTRA, 1994b). No que concerne aos receptores
somato-sensoriais, a perda funcional do grupo la de fibras de fuso aferentes (fuso
muscular) vem sendo considerada responsavel pelo desequilibrio postura (MORASSO

e SCHIEPPATI, 1999).
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Quando se investigam as propriedades dos receptores sensoriais associados ao
controle postural humano, € importante considerar que a informacédo conduzida pelos
receptores individuais € menos relevante do que a da atividade coletiva, transmitida por
uma grande populacdo de receptores distribuidos por todo o corpo e integrados pelo
SNC. Assim, conforme apontado por JEKA et al. (2004), as propriedades da informacéo
sensorial s80 muitas vezes descritas por meio do desempenho no comportamento
funcional da estabilidade.

Entretanto, € importante perguntar sobre a informacdo que foi perdida quando
uma modalidade sensorial € removida ou alterada por um distarbio ou manipulagédo
experimental (JEKA et al., 2004). A quantidade total de oscilagdo corporal em um
ambiente estacionario tende a se manter constante, enquanto a origem da informagdo
sensorial € decomposta de acordo com ainfluéncia adaptativa e o aprendizado (JEKA et
al., 1998). Neste caso, 0os componentes do sistema de controle postural, que ndo estéo
variando no tempo com ainformagéo sensorial, contribuem para a estabilizagcdo postural
pela adaptacio ao ambiente (TJERNSTROM et al., 2002). Portanto, o controle postural
também € uma habilidade, em parte, proveniente de aprendizado, podendo ser

desenvolvido com aprética (PERRIN et al., 1998, TIERNSTROM et al., 2002).

3.1. O Sistema Visual e a Estratégia de Controle

Segundo PATLA (1997), as informacdes somato-sensitiva e visual, ao contrario
do sistema vestibular, podem ser interpretadas erroneamente pelo sistema nervoso. O
sistema visua pode detectar 0 movimento relativo entre o corpo e o ambiente, fazendo
com gque o movimento do ambiente passe a ser percebido como movimento corporal,

alterando a estabilidade do sistema postural (BRADLEY, 2002). Neste caso, os efeitos
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dos déficits da visdo no controle postural ndo podem ser totalmente compensados pelos
sistemas somato-sensorial e vestibular (PATLA, 1997).

Geralmente, a estabilidade postural diminui na auséncia de estimulo visua ou
em condicdes experimentais que alteram a qualidade e o tipo de informag&o. Qual quer
mudanca nas caracteristicas do ambiente pode interferir na qualidade e/ou na quantidade
da informacdo visual especificamente disponivel para o controle postura e,
possivelmente, no processamento da informacdo visua para a estratégia de controle
(HUNTER e HOFFMAN, 2001).

A visdo, além de produzir informacdo para a retroalimentacdo (importante para a
oscilagdo corporal), complementa a informagdo suprida pelos outros sistemas (DIENER
e DICHGANS, 1988, TIERNSTROM et al., 2002). O sistema visual contribui para o
controle postural por fornecer informagdo do ambiente para 0 gustamento antecipatorio
da atividade motora. Na posi¢ao ortostética, sob condicdo OF, a magnitude da oscilagéo
corporal esponténea cresce em cerca de 50 a 150 % quando comparada com OA
(TJERNSTROM et al., 2002). O controle postural usa menos a correGio motora por
reflexo espinhal caso a entrada visual esteja disponivel, e vice-versa (FRANSSON et
al., 2000, TIERNSTROM et al., 2002).

A explicagdo de como a informagédo visual influencia o controle postural foi
formulada por PAULUS et al. (1989a) com base no deslocamento do cenario ambiental
na retina do observador. Conforme o0 observador oscilava para frente, a projecéo do
cenario na retina aumentava, sendo esta interpretada como decorrente de sua oscilacéo
para frente. Esta informacdo era, entdo, usada no processamento da estratégia de
controle, produzindo atividade muscular com o0 objetivo de diminuir e reverter este

deslocamento. Desta forma, a estratégia de controle postural minimizava a
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expansdo/reducéo da imagem na retina objetivando manter estédvel a relagéo entre o
observador e 0 cenério ao seu redor.

Nas condicOes anteriormente descritas, 0 sistema de controle postural tenta
manter a imagem projetada na retina 0 mais estavel e estaciondria possivel. Entdo, a
estratégia utilizada pelo sistema de controle postural € a de minimizar as ateracfes
entre o relacionamento do individuo e o ambiente, pois o cérebro reconstréi a percepcao
do movimento através de uma répida seqiéncia de apresentacdo de imagens
estacionarias. Essa caracteristica de interpolacdo espaco-temporal em processar a
informagdo da posicéo espacia de um movimento pode estar prejudicada em algumas
disfuncbes visuais, gerando mudancas na estratégia de controle para a manutencéo da
estabilidade corporal (FAHILE e BACHMANN, 1996).

Movimentos relativos do corpo com o ambiente causam fluxo Optico, o qual
varia em fungdo da disténcia entre os objetos ao redor do ambiente e o observador
(STOFFREGEN et al, 1985 e 2000). Quando a distancia entre o observador e o objeto é
aumentada, verifica-se um aumento nas oscilagdes corporais na direcéo A/P. Entretanto,
a diminuicdo das oscilagdes A/P é detectada quando o objeto € aproximado do
observador, demonstrando que as mudancas na informacéo visual que acompanham as
oscilacbes corporais s80 mais pronunciadas e, portanto, mais detectavels
(STOFFREGEN et al, 1985 e 2000, PAULUS et al., 1989a).

A instabilidade visual gerada pela quantidade de fluxo éptico que pode ser
tolerada sem causar interferéncia no controle postural, € decorrente da distancia entre o
individuo e o objeto focado pelavisdo. Se avisdo € utilizada para estabilizar a postura, o
fluxo dptico torna-se necessario para regular as oscilagBes corporais, independente da
distancia do objeto. Entretanto, se a oscilacdo postural for utilizada para facilitar a

fixacdo do objeto, o fluxo Optico correspondente € ignorado conforme a distancia
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diminui. Portanto, a organizacdo da estratégia de controle influenciada pela distancia do
observador ao objeto, a minimizar a energia necessaria para a estabilizacdo corporal,
demonstra que ateracdes nas oscilacbes corporais ndo podem ser atribuidas somente &

variagdes no fluxo éptico (STOFFREGEN et al., 1985 e 2000).
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CAPITULO 4

POSTUROLOGIA

A posturologia é uma das técnicas biomecanicas utilizadas no estudo do sistema
de controle neuro-muscular, proporcionando informacdo quantitativa sobre o
mecanismo de estabilidade e de suas estratégias (SCHMID et al., 2002). Com a
vantagem de requerer experimentacdo relativamente simples, sem interferir, na maioria
das vezes, com o conforto do individuo, a posturologia estética e dindmica possibilita a
extracdo de parametros posturais, que auxiliam o estudo do equilibrio e de suas
alteracoes (GAGEY e WEBER, 2000, SCHMID et al., 2002).

Usualmente, a posturologia estatica estuda os movimentos espontaneos das
partes corporais, enquanto a posturologia dindmica mensura esses movimentos em
resposta & estimulacfes sensoriais (GAGEY e WEBER, 2000, SCHMID et al., 2002,
CORNILLEAU-PERES et al., 2004). A posturologia dindmica tem sido utilizada, em
particular, nos estudos das reacOes posturais & modificagdes ambientais, como os
movimentos ao redor do observador. Por outro lado, a posturologia estética tem sido
usada em estudos da integragdo multisensorial na estabilidade postural durante OA e OF
com diversos posicionamentos dos pés. A posturologia estética tem sido relevante para
a predicéo de quedas, delineamento dos mecanismos sensoriais de controle e alteragdes
deste com a idade, bem como na investigacdo dos efeitos de doencas sobre a
estabilidade corporal (SCHMID et al., 2002, CORNILLEAU-PERES et al., 2004).

A andlise do controle postural, operacionalizada em posi¢éo ortostética, tanto na
estabilometria clinica quanto na experimental, reflete a preservacdo do movimento
corporal, em conjunto com a estabilidade ao redor da superficie de apoio, com base nos

movimentos do CM e/ou do CP (HASAN et al., 1996a e 1996b, NEWELL et al., 1997,
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ONELL, 2000). Os movimentos do CM sio usualmente analisados utilizando-se o
modelo de péndulo invertido, sendo a posicdo dependente das rotacdes e dos
deslocamentos de todos 0os segmentos corporais no espaco tridimensional, limitando,
portanto, a mensuracdo direta. Ao contr&rio, 0 CP pode ser obtido diretamente da
mensuragao da forga de reacéo do solo, utilizando-se uma plataforma de forca (HASAN
et al., 1996a e 1996b, NEWELL et al., 1997, KARLSSON e LANSHAMMAR, 1997,
ONELL, 2000).

As primeiras plataformas de forca utilizadas na investigagdo do controle postural
foram projetadas com trés células de carga, dispostas em um tridngulo sob uma base
quadrada (BIZZO et al., 1985, GAGEY e WEBER, 2000), segundo a Norma 85 da
Associacdo Francesa de Posturologia (AFP). Com o desenvolvimento tecnolégico, as
plataformas também passaram a ser produzidas com quatro células, reduzindo o
problema da tor¢cdo sobre o tripé de células de carga, caso o individuo posicionasse 0s
pés fora do triangulo.

Para que os parametros posturais possam ser comparados, faz-se necessaria uma
normatizac&o, ndo s das condi¢bes ambientais, como também dos fatores biomecanicos
e, principamente, do protocolo do exame. Pela Norma 85, os valores normais dos
parametros da estabilometria devem ser estudados em duas situagOes de exame na
seguinte ordem: (i) com olhos abertos (OA) e (ii) com olhos fechados (OF), ambas com
pés descal cos, mantendo os calcanhares afastados dois centimetros e pés formando um
angulo de 30° com a linha mediana corporal (GAGEY e WEBER, 2000). Existe, ainda
controvérsia quanto ap posicionamento dos calcanhares, sendo que a Sociedade
Internacional de Posturografia recomenda que estes estegam apostos. Por outro lado,
MCILORY e MAKI (1997) utilizam o protocolo com pés unidos lado-a-lado, para o

teste de Romberg.
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Os parametros posturais usualmente mensurados sob diferentes protocolos
apresentam uma grande variabilidade, constituindo-se em problema quando se desgja
comparar a estabilidade corpora entre diferentes individuos ou do mesmo individuo
(CHIARI et al., 2002). No que concerne ainconsisténcia intra-individual, as medicdes
das oscilagbes corporais devem ser consideradas com a devida reserva, sga no
diagnostico, sga no acompanhamento de disturbios neurol6gicos e da eficicia do
tratamento. Se por um lado, a repetibilidade durante estudos longitudinais tem sido
analisada para evidenciar a influéncia do aprendizado na estabilidade e proporcionar o
melhor entendimento do mecanismo de controle postural individual (TARANTOLA et
al., 1997), por outro, as diferencas interindividuais na percepcdo da verticalidade e,
particularmente, na percepcdo da orientacdo do corpo no espaco podem explicar a
variabilidade dos parametros da estabilidade postural (CHIARI et al., 2000a, CHIARI et
al., 2002).

Remover ou atenuar uma determinada modalidade de informagcdo e medir a
influéncia no comportamento da oscilacdo € uma técnica experimental comum na
posturologia. As ateractes resultantes determinam como a informagdo sensoria esta
sendo integrada no sistema de controle. Informagdo sensorial reduzida significa que o
SNC teria menos condicdo para estimar corretamente as posi¢coes de CM e CP, dos
deslocamentos e velocidades e, consequientemente, o controle de oscilagdo seria menos
preciso. Assim, segundo WOOLLACOTT et al. (1986), a remocdo de uma dada
informagdo sensorial, em uma populacéo adulta saudavel, é sucedida por um acréscimo
na média da area de oscilacdo. Em popul agdes com caracteristicas distintas desta, como
apontado por LACOUR et al. (1997), NEWELL et al. (1997) e CHIARI et al. (2000a),

isto ndo ocorre de modo consistente.
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4.1. Centro de Pressao e Oscilacio Corporal

A estabilidade postura é caracterizada pelo controle dos movimentos corporais
que mantém o CM corpora dentro dos limites da base de apoio, dependendo somente
dos deslocamentos dos segmentos que compdem o corpo. Relacionados aos
movimentos do CM, o vetor forca de reagcdo do solo e o CP fornecem informacgdes
importantes para 0 processamento do controle da manutencdo da estabilidade
(WINTER, 1995). A habilidade do individuo em se manter estédvel tem sido avaliada
através do deslocamento do CP (HASAN et al., 1996a e 1996b). O CP corresponde a
localizac&o global daforca de reacdo do solo na base de apoio, cujo movimento reflete o
controle oscilatério corporal e a preservacdo da estabilidade postural (NEWELL et al.,
1997, MORASSO e SCHIEPPATI, 1999). O deslocamento do CP ndo é o mesmo do
CM, representando a projecéo vertical da posicio do CM somente na posicéo
ortostatica, sem a aplicacado de nenhumaforca externa (NEWELL et al., 1997).

O movimento do CP é sensivel & caracteristicas biologicas e mecénicas, &
condicbes ambientais e &s tarefas propostas. A quantidade de movimento do CP tende a
diminuir com aidade, principalmente apds os sete anos, passando a aumentar apds os 50
anos. Além disso, varia com o tipo de tarefa, com a antropometria, bem como com a
utilizacdo da visdo, posicionamento dos pés ou com as caracteristicas do ambiente
envolvido (NEWELL et al., 1997, CHIARI et al., 2002, ROUGIER, 2003).

As dimensdes corporais e a posi¢do dos pés influenciam a estabilidade postural,
porém as alteracdes nos parametros estabilométricos ndo estdo extensivamente
explorados (MCILORY e MAKI, 1997, KIRBY et al., 1987, DAY et al., 1993). Os
efeitos da antropometria nas caracteristicas biomecéanicas do controle postural, tanto
para OF quanto para OA, sdo evidenciados nos parametros de distancia percorrida e

velocidade média nas diregbes A/P, M/L e no plano x-y, e para a distancia média e Root
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Mean Square (RMS) na direcdo M/L (com correlacdo superior a 0,45). Entretanto, a
base de apoio, em particular, 0o tamanho da base e 0 angulo de abertura dos pés,
independe das caracteristicas antropomeétricas (CHIARI et al., 2002, KIRBY et al.,
1987).

Durante a posicéo ortostatica, dterar a posicéo natural de apoio, ou seja dos pés,
afeta o controle postural sem impor ateragcdes anormais na habilidade da manutencéo da
estabilidade. Por outro lado, a posi¢do natural de apoio minimiza o desconforto, porém
aumenta a variabilidade da base interindividual, resultando em erros na estimativa dos
paréametros estabilométricos e de tendéncia central, em particular na direcdo M/L
(MCILORY e MAKI, 1997). Além disso, estes autores demonstraram que tanto a
posi¢édo de apoio recomendada pela Sociedade Internacional de Posturografia (angulo de
abertura em 30° e calcanhares juntos) quanto a preconizada para o teste de Romberg
(pés unidos lado-a-lado) diferem da posicéo arbitréria preferencial, de 15,1 + 11,5° de
angulo de abertura e de 17 + 4 cm de afastamento de calcanhar, extrapolando os limites
de 90% do intervalo de confianca.

As atividades diarias envolvem adaptacdes das estratégias posturais sob diversas
configuracBes de apoio, cuja estabilidade é constantemente modificada pela ativacéo
muscular relativa & condigdes iniciais de apoio (HENRY et al., 2001). Estratégias de
controle postural com resposta motora sobre os quadris nos deslocamentos M/L e
tornozel os nos deslocamentos A/P sdo observadas com os pés posicionados lado-a-1ado.
O aumento no angulo de abertura e o afastamento dos calcanhares proporcionam
estratégia com resposta motora aumentada sobre os tornozel os nos deslocamentos M/L.
Posicbes de apoio aeatdrias resultam em estratégias com resposta motora nos
tornozelos e quadris, em ambos os deslocamentos M/L e A/P (PRINCE e WINTER,

1995, HENRY et al., 2001). As ateragOes na abertura da base atuam reforcando a
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coordenacdo dos movimentos entre os tornozel os e quadris, aumentando a sensibilidade
dos proprioceptores, principa mente para os movimentos laterais (DAY et al., 1993).

As oscilagdes do CP estudadas com base de apoio de dimensdes diversas
demonstram que a rapidez com que 0 corpo se move aumenta ao diminuir a base de
apoio, ou na condicdo OF. A interacdo entre esses dois fatores pode ser explicada pela
presenca da visdo no controle postural, pois a visdo reduz eficientemente os
movimentos corporais quando os pés estdo posicionados juntos. Relagbes similares tém
sido obtidas com a velocidade do deslocamento, com a diminuic¢éo do tamanho da base
de apoio exercendo maior influéncia na componente M/L da velocidade do que na A/P
(DAY et al., 1993).

Os parametros disténcia média na direcdo A/P e no plano x-y, RMS na diregdo
A/P, &rea €eliptica e direcdo da oscilagéo independem dos parémetros antropométricos
nas condi¢cbes OA e OF. Entretanto, a distancia percorrida e a velocidade média, nas
duas diregdes e no plano x-y, apresentam correlacdo forte com a estatura e massa
corpora (r =0,7). Os parametros mensurados na direcdo M/L sdo afetados pela base de
apoio, com correlacdo negativa, sendo que aumentos na area de suporte refletem em um
decréscimo nos valores, enquanto o0 angulo de abertura dos pés influéncia as oscilacbes
durante OF (CHIARI et al., 2002). A correlagcdo negativa encontrada entre os
parametros quantificados na direcdo M/L e as bases de apoio pode ser explicada pelo
conjunto de propriedades biomecéanicas do corpo. A mobilidade da articulacdo do
tornozelo no plano frontal é reduzida com os pés separados (KIRBY et al., 1987),
elucidando o papel efetivo da componente A/P na oscilacdo corporal. A auséncia de
correlacdo entre os parédmetros obtidos no plano x-y e o tamanho da base de apoio
confirmam gue as medigdes neste plano devem ser preferencialmente obtidas quando o

posicionamento dos pés sobre a plataforma de forga ndo for restringido.
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4.2. Parametros Estabilométricos

Diversos autores, tais como TAKAGI et al. (1985), MARUCCHI e GAGEY
(1989), OLIVEIRA et al. (1996), ACCORNERO et al. (1997), CHIARI et al. (1998),
estudaram o0s estatocinesiogramas e 0s estabilogramas analisando os parametros
posturais: deslocamentos A/P e M/L e no plano x-y, amplitude média da oscilacéo,
freqliéncia média, area de oscilacdo, comprimento da trajetdria da oscilacéo (distancia

percorrida), quociente de Romberg, entre outros, para os exames com OA e OF.
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Figura 4.1: Representacdo do Estatocinesiograma (a) e dos estabilogramas para os
deslocamentos M/L (b) e A/P (c).

O estatocinesiograma (Figura4.1a) apresenta as coordenadas das posicoes
amostradas do CP em relagdo a um dado referencial (O — centro da plataforma), sendo
que, pela convencédo de Kyoto de 1981, os movimentos M/L s&o anotados nas abscissas
(eixo x), enquanto os movimentos A/P sdo anotados nas ordenadas (eixo y). Por suavez,
0 estabilograma (Figura 4.1b e 4.1c) apresenta as posi¢oes sucessivas do CP para cada
eixo em funcdo do tempo, gerando dois graficos separadamente: um para 0S
deslocamentos M/L e outro para os A/P. Neste caso, tem-se nas abscissas 0 tempo,
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geralmente em segundos, e nas ordenadas as amplitudes das oscilagdes correspondentes,
sendo os deslocamentos M/L e A/P obtidos pela diferenca das posi¢oes amostradas do
CP, nos seus respectivos eixos (GAGEY e WEBER, 2000).

Durante a posi¢ao ortostatica, flutuacdes na posicdo corporal podem ser inferidas
das oscilagbes do CP. Nestas condic¢Oes, pode-se afirmar que o estatocinesiograma
fornece informacdo quantitativa da trajetéria total percorrida pelo CP durante todo o
exame ou para um intervalo de tempo, bem como da posicdo média de CP ou da
superficie varrida pelo CP instantaneo, que se desloca em torno desta posicédo média
(areade oscilacdo) (TARANTOLA et al., 1997).

A &ea de oscilagdo do CP tem sido usada como indicador de movimento
corporal (NEWELL et al., 1997), sendo a superficie da elipse de confianga, que contém
de 90 a 95 % das posi¢des amostradas do CP, considerada a medida mais rigorosa da
dispersdo dessas posi¢oes (TAKAGI et al., 1985). Os comprimentos dos dois eixos da
elipse sdo definidos como sendo 1,96 vezes o desvio padréo em cada diregdo, centradas
nos valores médios das varidveis x e y. Usuamente, a inclinagdo do eixo principal da
elipse é calculada utilizando-se 0 método de regressdo linear, onde x € considerada
variavel independente (MRL x-y), sem levar em consideracdo a direcdo da méaxima
dispersdo (HASAN et al., 1990). Isto aumenta o erro no calculo da érea, principa mente
quando o verdadeiro angulo de inclinagdo esta proximo de 90°, no caso de MRL x-y, ou
préximo de O ou 180°, ao se fazer y como independente (MRL y-x).

A éaea e o0 angulo de inclinacdo da elipse das oscilacbes do CP estéo
relacionados com a direcdo do deslocamento do CP e, consegiientemente, com a base de
apoio. Com o protocolo de pés separados, o deslocamento do CP tende a ser maior na
direcdo A/P (MCILORY e MAKI, 1997, KIRBY et al., 1987, DAY et al., 1993), com

angulos de inclinacdo da elipse préximos de 90° (OLIVEIRA et al., 1996). Neste caso, 0
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emprego do MRL y-x é mais adequado do que o MRL x-y para o cdlculo da area e do
angulo de inclinagdo. Com a reducéo da base de apoio, o deslocamento do CP torna-se
mais disperso, com tendéncia a movimentos na direcdo M/L (OLIVEIRA et al., 1996,
CHIARI et al., 2002). Neste caso, 0 angulo de inclinagéo da elipse aproxima-se de O° e
180°, tornando o0 MRL x-y mais robusto que o MRL y-x (OLIVEIRA et al., 1996). Para
minimizar o erro de tendéncia central, OLIVEIRA et al. (1996) propdem a utilizacdo da
Andlise de Componentes Principais para obter a inclinacdo e a area da elipse,
identificando a direcdo da méaxima e minima dispersdo da distribuicdo no plano x-y,
considerando-se as duas variaveis como independentes e com os valores tendendo a
aproximar-se de um dos dois métodos de regressao linear.

O comprimento da trgetéria do CP, também denominado de distancia
percorrida, é obtido pelo caminho percorrido ao longo do registro do
estatocinesiograma. Este par@metro relaciona-se com a area de oscilagdo com
coeficiente de correlagéo baixo (r = 0,243). A correlacéo baixa decorre da possibilidade
da ocorréncia de diferentes caminhos efetuados pelo CP dentro de uma mesma area de
oscilacdo, gerando, portanto, diferentes valores de distancia percorrida (GAGEY e
WEBER, 2000).

O quociente de Romberg (QOR) avalia a utilizagdo da viséo no controle postural,
comparando o desempenho no exame com OA e OF (GAGEY e WEBER, 2000). O OR
tem sido calculado como a relacdo entre a area de oscilagdo na situacdo dos olhos
fechados (Ao) com a érea na situagdo de olhos abertos (Ags). O valor médio do QR
calculado com base na érea €eliptica (OR,) situa-se em torno de 250. Valores de QR
menores que 112 indicariam que a visdo ndo € utilizada para controlar a postura
ortostatica, caracterizando uma condi¢do de cego postural (MARUCCHI e GAGEY,

1989) ou ndo-visdo dependente (CHIARI et al., 2000a). Assim, segundo MARUCCHI e
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GAGEY (1989) e GAGEY e WEBER (2000), embora a visdo possa ser normal
(baseada em exames oftalmol égicos), os estimulos visuais ndo estariam integrados ao
funcionamento do sistema vestibulo-oculomotor. H& casos em que o QOR, € muito
inferior a 100, indicando que o sistema visua ndo € utilizado para melhorar o controle
postural e, a0 mesmo tempo, prejudica o controle.

O QR pode ser obtido com base em outros parametros, como velocidade, RMS,
distancia percorrida ou deslocamento médio (CORNILLEAU-PERES er al., 2004).
Segundo esses autores, 0 QR calculado pelo parametro velocidade (QR,), quando
comparado ao OR obtido com base em outros pardmetros, torna-se mais confiavel paraa
mensuracdo da contribuicdo visual na postura ortostética. O OR, quantifica o excesso de
velocidade durante OF em referéncia a OA. Assim, um (QOR,) de 120 significa que a
velocidade aumentou em 20% quando a visdo foi suprimida. A Tabelal apresenta os
valores médios das velocidades médias durante exame com OA e OF e os valores

médios de QR obtidos com base navelocidade (OR,).

Tabela 4.1: Valores da velocidade média e do quociente de Romberg médio para a

velocidade em diferentes estudos.

ESTUDO Ve OA (mm/s) Ve OF (mm/s) OR,

Baloh et al. (1994) 9,16 15,13 165
Straube et al. (1988)* 8,17 14,0 171
Straube et al. (1988)** 10,5 16,17 154
Hufschmidt ez al. (1980) 10,67 16,83 158
Paullus & Zihl (1989b) 6,24 12,44 199
Teasdale er al. (1991) 10,0 17,2 172
Baratto et al. (2002) 9,8 12,7 130

* valores obtidos para amostra com idades variando entre 20 e 40 anos.

** valores obtidos para amostra com idades variando entre 40 e 60 anos.
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4.3. Visao e Oscilacao do Centro de Pressao

Durante a posi¢éo ortostatica, na condicdo OA, o cérebro combina a informacéo
visual com as somato-sensitiva e vestibular para controlar as oscilagbes corporais. A
reducdo dos movimentos corporais por meio da visdo depende da extensdo da
representacdo cortical do estimulo visual. Os déficits visuais, na maioria das vezes,
estdo associados aos riscos de queda, principamente em idosos, pois a contribuicéo da
visdo no controle postural aumenta com a idade, sendo prejudicada na presenca de
perturbacdes visuais ou doencas da retina (STRAUBE et al., 1994, TURANO et al.,
1996).

A contribui¢do da visdo no controle postural durante a posi¢cdo ortostética pode
ser facilmente demonstrada pelo simples fechar dos olhos, gerando, na maioria dos
individuos, aumento nos valores dos parametros do CP, entre duas a trés vezes em
relacdo a OA (KELLY et al, 2005, CHIARI et al., 2000b). Na condicdo OF, a direcéo
da oscilagcdo apresenta-se mais A/P do que M/L, aém de diminuir a variabilidade na
direcdo A/P em relagdo a OA. A visdo apresenta alteracOes na correlagcdo entre os
parémetros estabilométricos e os pardmetros antropométricos, sendo mais ata na
condi¢cdo OF do que em OA, com maior influéncia da biomecanica corpora e da base
de apoio nas oscilagdes com OF. A andlise de regressdo demonstra que os parametros
disténcia percorrida e velocidade média sdo dependentes da base de apoio e estatura,
principalmente na condicdo de OF. As oscilagbes do CP durante OA sdo mais
dependentes dos parametros antropomeétricos no plano x-y, enquanto em OF na direcéo
A/P (CHIARI et al., 2000a e 2000b).

Quando ainformacéo visual é alterada durante manipulacdo cognitiva, 0s ajustes
posturais para a manutencdo da estabilidade tornam-se dependentes das tarefas

propostas. HUNTER e HOFFMAN (2001) investigaram os efeitos da informac&o visual
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durante tarefa cognitiva secundéria; apresentacdo visual versus apresentacdo auditiva de
uma mesma tarefa; e com e sem uso de movimentos dos olhos. A maior variabilidade
foi constatada para os parametros velocidade e deslocamento A/P e M/L durante a
apresentacdo visual da tarefa combinada com movimento dos olhos, talvez devido a
interferéncia do processamento visual no controle postural.

Entretanto, o processamento visual pode auxiliar no controle postural com base
nos movimentos que ocorrem ao redor do individuo. Segundo CASSELBRANT et al.
(1998), individuos com oftite média s80 mais dependentes do processamento da
informacdo visual de movimento para estabilizar a postura do que as pessoas normais. A
possibilidade de estabilizar a postura, com e sem auxilio de agdes visuais, conforme
apontado por ISABLEU et al. (1997), depende do processo envolvido na selecéo e/ou
no controle do quadro espacia de referéncia. KUNKEL ef al. (1998) observaram que,
durante a estimulacdo visual em diferentes frequéncias espaciais, a velocidade de
oscilagcdo foi eficientemente reduzida pela estabilizacdo dos quadros visuais de
referéncia

Durante estimulagéo visual e somato-sensitiva, a integracdo sensorial pode ser
definida como visdo-dominante na prevaléncia da informagdo visual no controle
postural, em respeito & demais informacdes sensoriais (JEKA et al., 2000). Segundo
MAEDA et al. (1998), a privacdo de dispositivo de auxilio de suporte (por exemplo,
bengala), em individuos idosos com problemas visuais, aumenta a oscilacdo em
comparacao aos normais. Estes autores obtiveram area de oscilacdo do CP para o grupo
com problemas visuais significativamente (p < 0,05) maior do que a do grupo controle,
resultado este atribuido ao conjunto da informagéo visual e adiminuicéo fisiologica do
sistema vestibular relativo a idade, justificando a importancia do sistema vestibulo-

oculomotor e do apoio no controle postural. Neste caso, concluiram que a utilizacéo da
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visdo é dependente da idade e da base de apoio. Investigacdo com dois grupos etarios
distintos, abaixo de 45 anos e acima de 45 anos, foi conduzida por ACCORNERO et al.
(1997), que estudaram as estratégias do controle das oscilagdes corporais com protocolo
de pés lado-a-lado, com OA e OF. Estes autores encontraram diferencas significativas
(p<0,001) entre OA e OF, com maior oscilagcdo corporal ocorrendo durante OF e
prevalecendo no grupo mais velho.

Quando as condicOes experimentais sdo alteradas (OF em conjunto com a
diminuicdo da base de apoio), o processo de adaptacdo que proporciona melhoria do
mecanismo de controle postural tornase mais evidente pela aprendizagem por
repeticdo. Isto ocorre porque, no processo de adaptacdo, o SNC tira melhor vantagem
das afericbes dos proprioceptores, sobre as condi¢des no qual cada informagdo das
entradas visuais foi, definitivamente, negada. Desde que a melhoria na oscilagdo com
OA ndo sgja evidente, mesmo em oscilacdes pequenas, torna-se necessario para o
controle postural que as entradas aferentes dos proprioceptores segjam bastante robustas
para engatilhar o aprendizado (TARANTOLA et al., 1997).

TARANTOLA et al.(1997) analisaram os estatocinesiogramas de um sujeito,
com pés unidos, obtidos de 40 sessdes alternadas, entre OA e OF, com duragdo de 51 se
intervalo de 2min entre cada sessdo. Os parametros area de oscilagdo, distancia
percorrida e a posicdo do CP foram comparados da primeira a tltima das 40 sessdes. A
distancia percorrida, bem como a area de oscilacdo, ndo apresentaram diferencas
significativas entre as varias sessoes de OA (p > 0,05). Na condicdo de OF, os valores
da area de oscilacdo e da distancia percorrida foram maiores do que com OA (teste ¢
pareado, monocaudal, p <0,0001). Porém, os valores desses parametros durante OF
decresceram progressivamente com a repeticdo das sessdes, principalmente nas Ultimas

(Newman-Keuls, p< 0,05 e p< 0,01, respectivamente). Ao final das sessdes, os valores
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da &rea de oscilacdo e da distancia percorrida na condi¢do OF foram inferiores em cerca
de 83 % e 86 % dos valores iniciais, respectivamente, enquanto a posi¢ao do CP foi
deslocada para frente em aproximadamente 8 mm. Os resultados evidenciaram que,
COMO ocorre com outros tipos de comportamento motor, a repeticdo de uma tarefa é
seguida de aprendizado, levando a uma melhoria de desempenho da atividade motora.
Assim, os autores concluiram que a reducdo da oscilacdo corpora por aprendizado é
consegiiéncia da diminuicdo das aces necess&rias para a ativagdo muscular que

mantém o corpo estavel junto abase de suporte.

4.4. Velocidade e Centro de Pressio

O fato dos sistemas visual, vestibular e somato-sensorial proporcionarem
informac&o de posicéo, velocidade e aceleracdo para o controle da dindmica corporal ja
estd bem estabelecido. Todavia, ndo se sabe ainda qual propriedade fisica seria
dominante na integracdo multisensorial. JEKA et al. (2004), a0 analisarem a oscilacéo
postural durante a posicdo ortostética, sugerem que as entradas sensoriais produzem
informagdo mais acurada sobre a velocidade do que a posicdo e aceleragdo para
estabilizar a postura. Manipulagbes experimentais, tais como OF, oscilacéo
referenciada, espumeas etc., resultam em perda da acuracia da informacéo de velocidade
e aumento da area de oscilacdo (DUJOLS, 1991, GAGEY e WEBER, 2000, JEKA et
al., 2004).

Embora a informagdo da posicdo corporal sga a mais evidente informagdo
proprioceptiva e otolitica (otolith), esta ndo € suficiente para o equilibrio efetivo. Assim,
por exemplo, a velocidade poderia ser empregada para pequenas corregdes durante a
posicdo ortostatica (MASANI et al., 2003). Com uma plataforma fixada,

proprioceptores provenientes do tornozelo/pé produzem informacdo acurada da
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velocidade, limitando a degradacdo da informacdo de velocidade quando a visdo é
suprimida (JEKA et al., 2004). Nestes casos, 0s Sistemas proprioceptivo e visual sdo
diretamente sensiveis avelocidade.

Deve-se sdientar, entretanto, que a informacdo de posicdo e de aceleracéo
também é relevante para o controle postural, porém o melhor desempenho no controle
postural decorre da disponibilidade da informacédo de velocidade para o controle. Com
base na redundancia parcia da informagdo sensorial para o controle postural, a
informag&o de velocidade € derivada de mais de uma modalidade sensorial. Segundo
JEKA et al. (2004), se uma fonte de informagdo de velocidade é perdida, estando as
demais preservadas, a variabilidade da oscilacdo pode aumentar, pois 0 SNC n&o
consegue estimar a velocidade do CP de forma precisa

A identificacdo das estratégias de controle postural baseada na informacao visual
e na velocidade também considera como parte do processo 0 decréscimo da agdo
muscular como principal efeito da integracéo visual (CHIARI et al., 2000a). Os efeitos
da deprivacdo visual no desempenho do controle postural pode ser justificado com a
estratégia de controle pela rigidez, ou sgja, 0 sujeito compensa a perda da informacao
visual aumentando a rigidez do corpo e, consequentemente, aumentando a velocidade
de oscilagéo (MAKI et al., 1987). Para sujeitos normais, a informagéo visual reduz o
enrijecimento pelo decréscimo do nivel de atividade muscular entre as articulacoes,
reduzindo a oscilacdo e a velocidade do CM e do CP (MAKI et al., 1987, COLLINS e

DE LUCA, 1995).
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CAPITULO 5

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, sera apresentada a casuistica que compde o estudo, os critérios de
inclusdo e exclusdo, e o protocolo experimental. A seguir, as expressdes para cdculo
dos parametros posturais inferidos das oscilacGes do CP serdo apresentadas, com maior
énfase para a estimativa da area de oscilacdo utilizando a andlise de componentes
principais e o método de regressdo linear e, consegientemente, o calculo do quociente
de Romberg (OR). O QR sera utilizado como critério de classificacdo quanto a

utilizac&o da visdo no controle postural.

5.1. Casuistica

A casuistica deste estudo € constituida de 144 individuos saudaveis (de um total
de 150), sendo 84 homens e 60 mulheres, com idade entre 18 e 50 anos, estatura de
166,3+21,44cm (média + desvio-padrdo) e massa de 69,19+ 12,83Kkg,
respectivamente. A anamnese foi realizada para obter informagdes dos individuos sobre
cefaléia, indisposicao, vertigem, fadiga visual, utilizagdo de éculos ou lentes de contato
corretivas, tempo de utilizacdo das lentes e 6culos, Ultima modificacdo das lentes, entre
outras. Com base neste exame, foram excluidos do estudo aqueles individuos que
apresentavam os sinaig/sintomas listados anteriormente, exceto o uso de lentes de
contato corretivas ou 6culos no ato do experimento. Detalhes sobre a casuistica, em

particular a anamnese, s80 apresentados no Apéndice A.
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5.2.  Protocolo Experimental

Os exames foram realizados sob as mesmas condi¢des ambientais, com pés
descal cos, base de apoio com calcanhares afastados em dois centimetros, pés formando
angulo de abertura de 30°, bragos ao longo do corpo e olhar voltado para o horizonte,
conforme Norma 85 da AFP. Primeiramente, efetuou-se a coleta de dados com os olhos
abertos (OA) e, posteriormente, com olhos fechados (OF), ambas por 30 s (Norma 85).

As oscilagdes do deslocamento do centro de pressdo (CP) foram medidas
usando-se um sistema composto por uma plataforma de forca portétil, condicionador de
sinais MCS 1000, 16 canais, ganho 600, configurado por hardware (Lynx Tecnologia,
Séo Paulo), placa de agquisicdo CAD 1232, de 16 canais e resolucdo de 12 bits (Lynx
Tecnologia, S0 Paulo) e um microcomputador (Pentium 111). A plataforma de forca
(Figura5.1), com capacidade para sustentar até 150 kg, é constituida por trés células de
carga (C1, C2 e C3), modelo MS50 (Excel Sensores, Sdo Paulo), dispostas formando
um tridngulo isosceles com altura igual a base (C,Cs; = 300 mm), sobre um suporte
quadrado de 0,16 m? (400~ 400 mm). O sinal de cada célula de carga foi amostrado a

uma fregliéncia de 50 Hz, usando-se previamente um filtro anti-aliasing com freqiiéncia

de corte de 20 Hz.

7] Cl1

E B

= [ ]

(—4

[so]
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2 C3

7| B B
L |
| 1 1 [ .
1 [ | |
‘50 300mm 50

Figura 5.1: Esquema da Plataforma de forca com trés células de carga (C1, C2 e C3).

Onde ( * ) indica o centro da plataforma.
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5.3. Parametros Posturais

A andlise das oscilacdes do CP durante a posic¢éo ortostatica, nas condicdes OA
e OF, foi realizada com base nos seguintes parametros. posicdo do CP, disténcia
percorrida, velocidade média, area iptica de oscilagdo (em conjunto com angulo de

inclinagdo) e quociente de Romberg (com base na area e na vel ocidade).

53.1L Posi¢éo do Centro de Presséo

A posi¢do do CP no plano (x,y), denotada por d(k), foi calculada a partir da
disposicéo das células de carga. No eixo médio-lateral, x(k), para qualquer instante de

tempo %, tem-se:

x(k) = B [Ss(k) = S2(k)] / S(k) (5.1)

€ para o eixo antero-posterior:

y(k) = B { S1(k) —[Sa(k) + Sa(k)]} 1 S(k), (52)

onde B = 150 mm é metade da base do tridngulo isosceles formado pela disposicéo das
células de carga (Figura5.1), Si(k), Sa(k) e Ss(k) referem-se aos valores medidos no

3
instante & pelas células de carga, C1, C2 e C3, respectivamente, e S(k) = § S, (k) -

i=1

53.2. Distancia Percorrida

A distancia percorrida foi calculada com base na posicdo espacia do CP
(expressdes 5.1 e 5.2). Assim, na direcdo médio-lateral, a distancia percorrida foi

determinada como:

D(x) = ~é_1X(i+1) - x(i)‘ ’ (5.3)
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e, Similarmente, para 0 eixo antero-posterior por:

k-1
D(y)= &y(i+1)- y(0)| (5.4)
i=1

Logo, paraplano (x,y), adisténcia percorridafoi calculada como:

k-1
D= & - P 64D 0P 55
1=
5.33. Velocidade Média

A velocidade média no eixo médio-lateral, Vm(x), no antero-posterior, Vm(y), e
no plano, Vm(x,y), foi, entdo, calculada dividindo-se as respectivas disténcias

percorridas (expressdes 5.3, 5.4 e 5.5) pelo tempo total de duracdo [k, ou sgja:
Vm (-) = D(-)/ Dk (5.6)

onde( * )indicaavariavel x, y oux,y.

5.3.4. Area de Oscilagio

Utilizando-se o plano bidimensiona de deslocamentos médio-lateral e antero-
posterior de CP (estatocinesiograma), as areas de oscilacdo para 0 voluntario nos

protocolos de olhos fechados (A.) e de olhos abertos (Aqs) foram calculadas tendo

como base a elipse que considera a dispersao da oscilagéo, S, e S, (desvios padrdo de

x(k) e y(k), respectivamente) e seus valores médios x e; :
As &reas de oscilacdo foram calculadas de trés modos distintos. Primeiramente,

por meio do Método de Regressdo Linear (MRL), determinou-se a reta de regresséo,
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considerando x(k) como varidvel independente (MRL x-y), a partir da qual construiu-se
uma elipse de eixos dados por 2s, e 2s,, centradaem x , ; . O segundo método utilizou

procedimento similar, porém se s, <s,, areta de regresséo foi obtida considerando-se

y(k) como varidvel independente. Neste caso, a técnica foi denominada MRL S, - S,.

Para o terceiro método, aplicou-se ACP & coordenadas dos pontos, tendo-se definido a

direcdo do eixo principal da €elipse a partir do primeiro autovetor da matriz de

covariancia
L2 2
R —_ is X,X S X,y L,J
—€ > > U (5.7)
é vx Sy 9|

onde sz,-d- € a covariancia de i =x,y com j=x, y. Para 0 eixo menor, utilizou-se o

segundo autovetor, o qual é ortogonal ap eixo maior.

5.3.5. Angulo de Inclinago

Para regressao linear, os angulos de inclinacdo das elipses foram calculados

utilizando-se:

dngulo =57,3* arc tan (a) (5.8)

onde 57,3 é a constante de transformacdo de radianos em graus, a € o coeficiente
angular da reta que minimiza o erro médio quadrético, ou sejaszy,xls Zx,x, se x(k) for a
variavel independente. Por outro lado, se y(k) for a varidvel independente, o coeficiente
angular a dareta que minimiza o erro médio quadrético, i.e., Szy,y/S Zx,y, entdo o angulo

de inclinag&o foi calculado como:

dngulo = 57.3*(p/2-arc tan(a)). (5.9)
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No caso da ACP, utilizou-se a expressdo 5.8, porém a € o coeficiente angular da reta

obtida pelo primeiro autovetor da matriz de covariancia (R) (expressao 5.7), ou sga

s%,/(S%c - 8%,,). Assim, s, foi definido como:

52 =(s2, +s? £,[(s2, - 52 )7 +4(s?))?)/2 (5.10)

.y =

5.3.6. Quociente de Romberg

O quociente de Romberg (QR) foi entéo calculado como a relacéo percentual
entre cada parametro postural nas condigoes OF e OA. Ent&o, para o QR obtido a partir

da &rea de oscilacdo (OR,),
OR,=(Ay/ A~ 100. (5.11)
Logo, para a velocidade média no plano x-y (ORy),

ORy=(Vmy / VM) = 100. (5.12)
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CAPITULO 6

RESULTADOS

Inicialmente, 0 uso de métodos distintos na determinacdo da area da €elipse que
engloba as oscilacbes do centro de pressdo nas condicbes de OA e OF serd

exemplificado para alguns dos voluntérios deste estudo. A aplicacdo de cada um dos
metodos lineares (MRL x-y e MRL S, -S,) e da ACP sera comparada a partir do

comprimento dos eixos das €elipses e do angulo de inclinagdo destas em OA e OF. A
seguir, estes angulos e areas de oscilagdo, bem como 0s respectivos quocientes de
Romberg (OR,), serdo comparados para toda a casuistica. Para 0 QR,, determinado a
partir de cada um dos métodos, distribuicdes Gaussianas serdo gustadas aos
histogramas com vistas a se estabelecerem classes de volunt&rios com caracteristicas
distintas no que concerne ao uso da visdo. Finalmente, os resultados obtidos com os
parémetros velocidade média e QR seréo apresentados para cada uma das classes Visdao

(V) e Nao-Visdo (NV).

6.1.  Elipse das Oscilacdes do CP

Como ilustrado para o voluntério # 27 (Figura6.1), na condicdo OA, a elipse
obtida utilizando-se a ACP apresenta forma similar aquela obtida via MRL S, - S,
onde S, < S, (Tabela6.1). Paraestaelipse (determinadaviaMRL s, - S,), adreade
oscilacdo € 52 % inferior a obtida via MRL x-y (82,03 mm?). Sob condicdo OF
(Figura6.1), as elipses utilizando-se a ACP e MRL S-S, (S <S,®) também

apresentam formas similares. Embora estas elipses tenham a mesma érea e angulo de

inclinacdo ligeiramente diferente (Tabela6.1), ambas sGo menos alongadas e mais
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achatadas do que a elipse obtida via MRL x-y. Logo, para o voluntario # 27, os valores
do QR determinados a partir das elipses obtidasviaACPeMRL s, - s, foram cercade

33 % maiores que o obtido com as elipses resultantes da MRL x-y (42,0 mm?).

OLHOS ABERTOS (0A) OLHOS FECHADOS (OF)

ACP

< POSTERIOR - ANTERIOR >

<POSTERIOR - ANTERIOR >

MRL Gy - Gy

< POSTERIOR - ANTERIOR >

< POSTERIOR - ANTERIOR >

ANTERIOR >

MRL x-y

STERIOR -

< POSTERIOR - ANTERIOR >

< PO

Tia EE) S0 B & m -1 -10 9 -8 7 K] 5 4
< LATERAL ESQ. - LATERAL DIR. > < LATERAL ESQ. - LATERAL DIR. >

Figura 6.1: Elipse do deslocamento de CP para o voluntario # 27 nas condi¢des de OA

(coluna esgquerda) e OF (coluna direita) para os trés métodos aplicados. Valores em mm.

Tabela 6.1: Vaores dos parametros das Elipses e QR4 para o voluntério # 27.

Eixo maior  Eixo menor Area Angulo
Método mm mm mm? graus OR,

OA OF OA OF OA OF OA OF
ACP 702 49 1,78 141 3936 22,00 93 79 55,9

MRLs,-s, 7,02 49 17/8 141 3936 2200 93 81 55,9
MRL x-y 882 556 430 240 8203 3444 29 44 42,0
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Apesar do CP do voluntério # 13 (Figura 6.2) mostrar evolucgdo distinta daquelas
observadas para o voluntario # 27, também neste caso, as elipses determinadas pelos
meétodos ACP e MRL S-S, (S <S,x) resultaram em parametros com valores
proximos para cada condicéo de exame (Tabela 6.2). Porém, nas duas condicoes, estas
elipses séo diferentes que a obtida via MRL x,y (mais alongada). Embora as elipses
estimadas via MRL x,y apresentassem pardmetros com valores maiores do que agqueles
obtidosviaACPeMRL s, - s,, isto se da de forma proporcional para OA (19 %) e OF

(23 %) e, portanto, mantém o valor de OR, préximo (4%) dagueles obtidos com os

outros dois métodos (Tabela 6.2).

OLHOS ABERTOS (OA) OLHOS FECHADOS (OF)
A A
X g
% ] .
ACP : &
o O
= =N
[~ =
2 8
g g
V- v
A B A .
5 -86 5
[ [~
2 -a0 2
MRLG, -Gy ©~ :
= =
B [
E -08 E '
& w
8 -100 ; 2 -
V2RI ; v
MRL x-y

< POSTERIOR - ANTERIOR >
< POSTERIOR - ANTERIOR >

4 [} 8 100 12 14 16 18

6 8 0 2
< LATERAL ESQ. - LATERAL DIR. > < LATERAL ESQ. - LATERAL DIR. >

Figura 6.2: Elipse do deslocamento de CP para o voluntério # 13 nas condi¢des de OA

(coluna esguerda) e OF (colunadireita) para os trés métodos aplicados. Valores em mm.
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Tabela 6.2: Vaores dos parametros das Elipses e QR4 para o voluntério # 13.

Eixo maior  Eixo menor Area Angulo
Método mm mm mm’ graus OR,

OA OF OA OF OA OF OA OF
ACP 6,60 10,86 2,74 549 56,90 187,37 112 103  329,3

MRLs,-s, 658 1085 278 552 5757 18814 110 100 326,8
MRL x-y 7,25 1154 346 6,08 6836 23258 134 20 340,2

OLHOS ABERTOS (0OA) OLHOS FECHADOS (OF)
(mm)
AN A -3
g -42 g -38
= E -an
E 6 E -42
ACP 4 <
[ 1 46
g &
S . =
&= &
< E 5
‘g - Z
[ e; 56
v
A 40 A -36
=, ]
S g
5 " 5 40
= -6 I
% -48 % 4
MRL Gx - Gy Y 5o | -4
g g -48
— 52 -
= B -0
= 54 =
= 5
R 5 n
O o -54
A s [
v v
C/; 40 E E E A -3
St = g
=] 4a : By f : =2 0
¥y,
B i/ PRy RN B
% " Ay 1T “‘N‘!\ % e
MRL X'y ! :‘kf": g : 3 - ! 46
£ 50 FR b 2 7 &
5 = ':: 4 ri: “fe - / 9 ®
R M \__,ﬁu'\.L i : 5 -50
= o = 52
n . o 3 n
2 AW o =
v -58 DV-‘ -56 i I
< LATERAL ESQ. - LATERAL DIR. > <LATERAL ESQ. - LATERAL DIR. >

Figura 6.3: Elipse do deslocamento de CP para o voluntério # 126 nas condi¢des de OA
(coluna esquerda) e OF (coluna direita) para os trés métodos aplicados. Valores em mm.

Similarmente ao observado para os voluntarios # 27 e # 13, os parametros das
elipses calculadas pelos métodos ACP e MRL S, - S, (S, <S,) para o voluntario

# 126 (Figura6.3) resultaram em valores também bastante préximos, porém distintos
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dagueles obtidos via MRL x-y, principamente para o angulo de inclinagcdo durante OA e

area de oscilacgo para OF (Tabela6.3). Para o voluntério # 126, os QR obtidos via

ACPeMRL s, - s, foram aproximadamente 13,5% inferiores ao obtido utilizando-se a

técnicaMRL x-y (115,1).

Tabela 6.3: Valores dos parametros das Elipses e QR para o voluntério # 126.

Eixo maior  Eixo menor Area Angulo
Método mm mm mm? graus
OA OF OA OF OA OF OA OF

ORy

ACP 6,26 9,13
MRLs,-s, 622 912
MRL x-y 6,59 9,76

427 291 839 837 47 71
432 293 845 841 48 72
4,67 562 893 1028 166 44

99,6
99,5
1151

Por outro lado, para o voluntério # 29 (Figura 6.4), as elipses obtidas pelos dois

métodos de regressao linear sdo idénticas (por definicdo) para cada condicdo de exame,

ja que a dispersdo de x(k) foi maior que a de y(k), tanto para OA (S,x =276 e

S, = 2,02), quanto para OF (S,x = 2,64 e S, = 2,52), mantendo a variavel x(k)

como independente no MRL s, - S, €, portanto, resultando no procedimento MRL x-y.

Neste caso, embora a rotacdo difira daguela obtida via ACP em cada condicdo de

exame, aforma, &rea e QR sdo bastante proximas (Tabela 6.4).

Tabela 6.4: Vaores dos pardmetros das Elipses e QR4 para o voluntério # 29.

Eixo maior  Eixo menor Area Angulo
Método mm mm mm? graus OR,
OA OF OA OF OA OF OA OF
ACP 6,15 593 299 425 5783 7931 131 127 137,2
MRL x-y
6,11 569 308 457 5914 81,78 157 163 138,3
MRLS, - s,
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OLHOS ABERTOS (OA) OLHOS FECHADOS (OF)
(mm)

ACP

< POSTERIOR - ANTERIOR >

< POSTERIOR - ANTERIOR >

MRL Gy - Gy

< POSTERIOR - ANTERIOR >
< POSTERIOR - ANTERIOR >

MRL x-y

< POSTERIOR - ANTERIOR >

2l

< POSTERIOR - ANTERIOR >

14 -12 10 K3 K] -4 2 0 -18 14 2 -10 8 K] 4

< LATERAL ESQ. - LATERAL DIR. > < LATERAL ESQ. - LATERAL DIR. >

Figura 6.4: Elipse do deslocamento de CP para o voluntario # 29 nas condic¢des de OA

(coluna esguerda) e OF (colunadireita) para os trés métodos aplicados. Valores em mm.

6.2.  Angulo de Inclinagiio

Os angulos de inclinagdo das €elipses obtidas pelos dois métodos de regressio
linear nas duas condi¢bes de exame testadas foram, entdo, comparados aos valores dos
angulos de inclinacdo das elipses calculadas utilizando-se a ACP, para todos os
voluntarios. A cada valor de angulo de inclinagdo obtido por ACP associou-se 0
respectivo valor de angulo de inclinacdo calculado via MRL, construindo-se, entdo, o
diagrama de espalhamento para OA (Figuras6.5) e OF (Figura6.6). Em ambos os
casos, tomou-se como base a reta de identidade para ACP que resulta da situagéo na

gual o eixo das ordenadas também refere-se a esse método.
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Figura 6.5: Diagrama de espalhamento dos angulos de inclinagdo das €elipses estimadas
por MRL versus aguelas obtidas via ACP para olhos abertos (OA). A reta, denominada

reta de identidade para ACP, resulta da situacdo na qual o eixo das ordenadas também

refere-se a esse método.
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— ACP
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+ MRL x-y» 7

100 120 140 160 180
Angulo ACP (graus)
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Figura 6.6: Diagrama de espalhamento dos angulos de inclinagdo das €elipses estimadas

por MRL versus aquelas obtidas via ACP para olhos fechados (OF). A reta, denominada

reta de identidade para ACP, resulta da situacdo na qual o eixo das ordenadas também

refere-se a esse método.
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Os valores dos angulos de inclinagéo obtidos viaMRL s, - s, com S ) < S, ),
tanto para OA (Figura 6.5) quanto para OF (Figura 6.6), apresentaram-se mais préximos
dos valores obtidos via ACP (reta de identidade), principalmente quando os angulos de
inclinagdo estdo proximos de 90°. Maiores discrepancias ocorrem nos valores obtidos
via MRL x-y e via MRL s, - s,, quando S, > S,x. O teste de Wilcoxon aplicado &
distribuicbes dos angulos de inclinagdo indicou que a hipétese de igualdade das
medianas para as técnicas ACP e MRL s, -s, pode ser aceita, tanto para OA
(p=0,910) quanto para OF (p=0,554), demonstrando a similaridade entre os dois
métodos. Entretanto, para a distribuicdo obtida com a técnica MRL x-y, rejeitou-se a

hipétese de igualdade das medianas (p = 0,007 para OA e p = 0,030 para OF).

6.3. Area de Oscilacio

Os diagramas de espalhamento das éreas das €lipses estimadas por MRL versus
as estimadas via ACP, conforme mostrado nas Figuras 6.7 e 6.8, permitem comparar 0s
resultados da aplicac8o dessas técnicas, em particular tomando-se com base a reta de
identidade para ACP (quando ambos os eixos do diagrama referem-se a esse método).
Os valores de érea cal culados usando-se MRL s, - S,, estéo mais proximos dagueles via
ACP, tanto para OA (Figura6.7) quanto para OF (Figura6.8) do que aqueles obtidos
utilizando-se MRL x,y. O teste de Wilcoxon aplicado & distribuicbes das éreas de
oscilacdo indicou que a hip6tese de igualdade das medianas pode ser aceita para as
técnicas MRL s, - s, e ACP, tanto para OA (p =0,453) quanto para OF (p =0,277),
indicando a similaridade desses dois métodos. Por outro lado, para as distribuicdes
resultantes da aplicacdo de MRL x-y, cujos valores de &rea encontram-se mais distantes
da reta de identidade, rejeitou-se a hipétese de igualdade das medianas para as duas

condic¢des de exame (p << 0,001).
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Figura 6.7: Diagrama de espalhamento das éreas de oscilagdo das elipses estimadas por
MRL versus aquelas obtidas via ACP, para olhos abertos (OA). A reta, denominada reta
de identidade para ACP, resulta da situacdo na qual o eixo das ordenadas também

refere-se a esse método.
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Figura 6.8: Diagrama de espalhamento das éreas de oscilagdo das €lipses estimadas por
MRL versus aguelas obtidas via ACP, para olhos fechados (OF). A reta, denominada
reta de identidade para ACP, resulta da situagdo na qual o eixo das ordenadas também

refere-se a esse método.
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6.4. Quociente de Romberg para Area - OR,

O diagrama de espalhamento de QR, obtido pelos dois métodos de regressao
linear versus este parametro estimado via ACP (Figura 6.9) evidencia claramente que a
técnica MRL x,y apresenta valores mais afastados da linha de identidade para ACP
(eixos do diagrama referentes a esse método). Similarmente ao observado ao se utilizar
0 MRL s, -s, no cédculo do angulo de inclinagéio e area eliptica de oscilagéo, os
valores de OR, estimados por esta técnica também apresentaram-se mais proximos a

linha de identidade da ACP, indicando a similaridade entre esses dois métodos.

Quociente de Romberg com base na area eliptica ( QR A)

300+ :
4501 .
400+
350
3001
250
200 N
150
100+
50

OR, via MRL

ACP
. ® MRLOx-0Oyp |
4+ MRL x-y»

07350 100 150 200 250 300 350 400 450
OR, via ACP

Figura 6.9: Diagrama de espalhamento dos valores de QR estimados por MRL versus
aguelas obtidas via ACP. A reta, denominada reta de identidade para ACP, resulta da

situacdo na qual o eixo das ordenadas também refere-se a esse método.
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6.4.1.  Distribuicio de OR,

Os histogramas de QR (Figura6.10) para o conjunto de sujeitos em estudo

(144) apresentou morfologia bimodal somente para ACP e paraMRL s, - S,. O teste de
Wilcoxon (amostras pareadas, a = 0,05) aplicado &s distribuicdes de QR4 indicou que a
hipotese de igual dade das medianas para as técnicass ACP e MRL S, - S, pode ser aceita

com p = 0,108, demonstrando a semelhanca entre os dois métodos. Entretanto, para as
distribuicbes obtidas com as técnicas ACP e MRL x-y, o teste resultou em p = 0,047,

rejeitando-se assim a hipétese de igual dade de medianas.

6.4.2. Ajustes de Gaussianas

Considerando-se a bimodalidade do histograma de OR, de MRL s, - s, (ou de

ACP) e tomando-se QR4 =112 (limite inferior do valor de QR para sujeitos normais,
conforme GAGEY e WEBER, 2000), duas classes distintas foram determinadas, para as
quais a hipotese de normalidade foi assumida (p < 0,05) com base no teste de Anderson-
Darling (a = 0,05). Adotando-se este mesmo critério para o histograma de QOR, de
MRL x-y, ainda assim a hipétese de normalidade pode ser assumida. Como decorréncia,
duas Gaussianas foram gjustadas a cada histograma (Figura6.10); para a primeira, 0
valor médio e o desvio-padrdo foram calculados para os valores de OR, < 112, e paraa
segunda, valores iguais ou maiores que 112 (Tabela6.5), tendo sido desconsiderados
valores superiores a 350 (considerados discrepantes).

O valor de QR da interseccdo das Gaussianas foi, entdo, utilizado como
separador entre classes. Como sugerido por CHIARI et al. (2000a), as classes foram
denominadas de Nao-Visdo (NV) e Visao (V), respectivamente, para os valores de QR4
menores e maiores que o da interseccdo das Gaussianas (Tabela 6.5). Deve-se enfatizar

que, caso as Gaussianas g ustadas fossem tomadas como a defini¢cdo de classes, haveria
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umaregido de superposi¢ao na qual os sujeitos poderiam ser classificados erroneamente
como NV ou V (Figura6.10 e Tabela6.5). Os valores limitrofes da regido de
superposi¢ao das Gaussianas no caso de OR, obtido viaACP e MRL s, - S, sGo muito
proximos (bem como o nimero de sujeitos incluidos), enquanto que o valor limitrofe
inferior de QR obtido via MRL x-y é bem menor, resultando, portanto, em um maior

nimero de sujeitos na regido de superposi cao.
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Figura 6.10: Histogramas de QR4 com as Gaussianas gjustadas & distribuicdes pelos

métodos a) ACP, b) MRL s, -s,, ¢) MRL dex-y.
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Tabela 6.5: Resumo do processo de gjuste das Gaussianas para os trés métodos: valores
de OR, médio e desvio-padrdo para as classes Visao (V) e Nao-Visdo (NV); ponto de

interseccdo; valores limitrofes e nimero de sujeitos (N - sujeitos) na regido de

superposi ¢ao.
MRL
METODO ACP
Sx-Sy x-y
OR, médio \ 186,2 + 38,6 182,4 + 33,8 1794+ 31,8
de guste da
Gaussiana NV 74,8+ 225 745+ 22,3 715+ 251
QR no ponto de 118 116 105
interseccao
OR,4 Limitrofes 80 — 140 80—140 60 — 140
N-sujeitos 28 30 44

6.5. Classificagdo com base no QR4

O valor de QR4 no ponto de interseccdo das Gaussianas de ACP (118) é bastante

proximo daguele obtido com MRL s, - s, (116) e superior a0 com MRL x-y (105).

Logo, a classificagéo obtida com ACP é proxima daguela com MRL s, - S,, porém

razoavelmente distinta da obtida com MRL x-y (Tabela 6.6). Como resultado, tém-se

valores médios e dispersdo de OR, quase idénticos para cada classe, ao se utilizarem as
técnicas ACP e MRL s, - s,.. O emprego do MRL x-y diminuiu o valor médio de OR,

em até 15% paraaclasse NV. A aplicacdo do teste t-student aos valores médios de OR 4,

obtidos pelos trés métodos, confirma a aceitacdo da hipotese de igualdade entre as

medias somente para os métodosACPeMRL s, - s, com p = 0,995.
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Tabela 6.6: Classificagdo dos voluntérios em Visao (V) e Nao-Visdo (NV) com base em
OR , determinado por ACP e MRL.

Quantidade OR 4 médio
CLASSE MRL MRL
ACP ACP
Sx-Sy x-y Sy-S, X-y
Vv 93 94 101 206,6+635 2050+638 1984+ 74,8
NV 51 50 43 756+230 745+223 648x+227

Pela classificacdo obtida utilizando-se a ACP (Tabela 6.6), dos 93 voluntérios da
classe V, que constituem 65% da casuistica (144), apenas cinco pertencem aregido de
superposicdo. Por outro lado, 23 voluntérios da classe NV completam os 28 que
compdem toda aregido de superposicdo (Tabela6.5). Com base nos valores de OR,4 que
delimitam a regido de superposicdo, obtidos para os trés métodos, a casuistica foi
agrupada em quatro subclasses, denominadas de Nao-Visao (NV), Nao-Visdo
Superposi¢cdo (NVs), Visdo Superposicao (Vs) e Visdo (V). A Tabela6.7 mostra o
numero de individuos em cada subclasse para cada método aplicado e os valores de QR4

meédi os e respectivos desvios-padrao

Tabela 6.7: Classificacdo dos voluntarios em Nao-Visao (NV), Ndo-Visdo
Superposi¢do (NVs), Visdo Superposicio (Vs) e Visao (V) com base em QOR,
determinado por ACP e MRL.

Quantidade OR 4 médio
Subclasse MRL MRL
ACP ACP
Sy-S, x-y Sx-S, X-y
V 88 87 83 186,2+ 38,6 210,1+619 2148+716
Vs 5 7 18 1316+41 128,7+84 119,2+10,1
NVsg 23 23 26 955+ 10,5 948+9,0 799+ 13,7
NV 28 27 17 56,5+13,3 578+13,7 41,7+109
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Da Tabela6.7 de QR4, obtida com base nos métodos ACP e MRL s, - s,,
observa-se 0 mesmo numero de sujeitos na subclasse NVs, ndo sendo, porém, os
mesmos volunté&rios. Ao se utilizarem os pontos de corte (118 para ACP e 116 para
MRL s, - s,), bem como os valores limitrofes da regido de superposi¢éo (80 e 140), os
voluntérios # 20 e # 89, classificados como NV via ACP (Tabela 6.8), foram incluidos
na subclasse NVs quando se aplicou MRL s, -s,. Por outro lado, outros dois
voluntarios classificados como NVs via ACP resultaram como pertencentes a subclasses
distintas, NV e Vs, a0 seusar MRL s, - s,. Estareclassificacéo aterou os OR, médios e

seus respectivos desvios-padréo de cada subclasse (Tabela 6.7).

Tabela 6.8: Classificacdo dos voluntarios # 20, # 65, # 89, # 103 e # 117 utilizando-se
ACPeMRLs,-s,.

M étodos
Voluntério ACP MRLS,-s,
QRA QRA
(Limiar 118) ~ SWodasse i1 Subdlasse
420 791 NV 80,5 NV
465 117,0 NVs 117.2 Vs
#89 783 NV 80,3 NV
#103 145,2 v 136,2 Vs
#117 80,1 NVs 79.9 NV

6.6. Velocidade Média

Com base naTabela 6.7 de classificagcéo de QR utilizando-se ACP, calculou-se
amédia e o desvio-padréo das vel ocidades médias nas direcbes M/L (Figuras 6.11), A/P
(Figura6.12) e no plano x,y (Figura 6.13).

Na direcdo M/L (Figura 6.11), a velocidade média da subclasse NV néo

apresenta diferenca entres as condi¢des de OA e OF (p = 0,51), embora o desvio-padréo
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sgja maior na condi¢do OF. Por outro lado, as diferencas entre os valores médios das
vel ocidades durante OA e OF aumentam da subclasse NVs a Vs, estabilizando-se paraa
subclasse V. Na condicéo de OA (Figura 6.11), embora o desvio-padréo da subclasse
NV s apresente-se maior do que o calculado para a subclasse Vs, a proximidade entre os
valores médios e a aplicacdo do teste z-student demonstram que ndo houve diferenca
significativa entre os mesmos (p = 0,81). Para estas subclasses, a igualdade nos valores
médios na condicdo de OA e a diferenca entre os valores obtidos na condicéo de OF,
demonstram, portanto, que o diferencial ocorre durante OF. Embora o valor médio da
subclasse V se assemelhe aos das subclasses NVs e Vs na condi¢éo de OA, rejeita-se a
hipétese de igualdade entre as médias (p = 0,01), sendo as duas Ultimas maiores. Na
condicdo de OF, ndo houve diferenca significativa entre os valores médios das
subclasses Vs e V (p=0,23), 0 que demonstra, portanto, que o diferencial entre as

mesmas ocorre na condi¢éo de OA.

VELOCIDADE MEDIA - M/L (MEDIA E DESVIO PADRAO)

¢ Olhos ABERTOS

= Olhos FECHADOS

1 768
7,38
mm/s -
6,13 -
|
567 sm}
5,391

4’511}4,45
4 | 1 1

NAO - VISAO NAO - VISAO VISAO VISAO
SUPERPOSICAO SUPERPOSICAO

Figura 6.11: Velocidade média - M/L para as condi¢es de olhos abertos e fechados:

valores médios com desvio-padréo de cada subclasse.
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Similarmente a velocidade média M/L, na direcdo A/P (Figura 6.12), as
diferencas entre os valores médios das velocidades durante OA e OF de cada subclasse
também aumentam da subclasse NV aV. Durante OA, a velocidade média calculada
para as subclasses Vs e V nédo apresentam diferencas significativas (p = 0,52), sendo
maiores que as obtidas para as subclasses NV e NVs (p < 0,025). Na condicdo de OF,
observa-se um crescimento nos valores médios das velocidades entre as subclasses,
porém, ndo ocorre correlacdo entre a velocidade de cada voluntério e o respectivo valor
de OR,, ou sgja, a velocidade ndo aumenta conforme o QR aumenta (p = 0,45 > 0,05).
Ainda na condicdo de OF, embora o valor médio da velocidade da subclasse V
apresente-se maior que o da subclasse Vs, aceita-se a hipotese de igualdade entre as
médias com p =0,07. Neste caso, como ndo houve diferencas na condicdo de OA,

considera-se que ndo ocorrem diferencas entre as subclasses Vs e V.

VELOCIDADE MEDIA - A/P (MEDIA E DESVIO PADRAQ)

e Olhos ABERTOS -T

"I | = Olhos FECHADOS 10,97 1

1wl 410,09

mm/s 8,33

6,60 6,57
6,41 I I
i 6,121
5,691

5 | 1 | |
NAO - VISAO NAO - VISAO VISAO VISAO
SUPERPOSICAO SU‘PERPOSICAO

Figura 6.12: Velocidade média - A/P para as condicdes de olhos abertos e fechados:
valores médios com desvio-padrdo de cada subclasse.
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No plano x,y (Figura6.13), a velocidade média do CP também apresenta
diferencas entre os vaores durante OA e OF, aumentando da subclasse NV a V
(similarmente ao observado nas diregdes M/L e A/P). Na condicdo de OA, ndo foram
observadas diferencas significativas entre a subclasse NV s e as subclasses Vs (p = 0,10)
e V (p=0,27). Entretanto, os valores médios das velocidades dessas subclasses sdo
maiores que o0 calculado para a subclasse NV (p<0,025). Na condicédo de OF
(Figura6.13), embora o desvio-padrédo da subclasse Vs apresente-se maior que o da
subclasse V, a proximidade dos valores médios das vel ocidades e a aplicacdo do teste ¢-
student demonstram que a hipbtese de igualdade entre as médias pode ser aceita
(p=0,30), sendo ambas maiores que os valores médios das subclasses NV e NVs
(p<0,025). Similarmente a velocidade média A/P, as subclasses Vs e V ndo

apresentaram diferengas entre si.

VELOCIDADE MEDIA - Centro de Pressiio @J];:DL\ E DESVIO PADRAO)

151 e Olhos ABERTOS .
14,66
= Olhos FECHADOS ’

414,02 1

mm/s 11,44
10— —
9,69

9,28 9,45

ol 4

8,65
ol 8,07I 4
7 - 1 - | | - 1 -
NAO - VISAO NAO - VISAO VISAO VISAO

SUPERPOSICAO SUPERPOSICAOQ

Figura 6.13: Velocidade média - CP no plano x,y para as condicfes de olhos abertos e

fechados: valores médios com desvio-padréo de cada subclasse.

59



6.6.1. Quociente de Romberg para Velocidade — ORy

Como ilustrado na Figura6.14, a relacdo entre as velocidades médias nas
condicbes OF e OA foram obtidas para todos os sujeitos da casuistica deste estudo,
sendo, entdo, os valores de QR organizados em ordem crescente. A cada valor de ORy
associou-se 0 respectivo valor de QR4 obtido via ACP e construiu-se o diagrama de

espal hamento mostrado na Figura 6.15.

Quociente de Romberg para Velocidade - { ORv )
400 . . .

350r

300

250r

200

150f - —————————————————— .

Quociente de Romberg - ORv

100 — -
3 @)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140

N-Sujeitos

Figura 6.14: QR em ordem crescente, N-Sujeitos é a amostra (144 sujeitos).

A Figura 6.14 mostra que 6,9 % da casuistica (10 dos 144 voluntérios) possuem
ORy < 100, enquanto que 61,8 % tém QR entre 100 e 150. Para os primeiros, 0 QR €
inferior a 118, portanto classificados como NV, conforme indicado no diagrama de
espahamento da Figura6.15. Dos 45 sujeitos que apresentaram QR > 150
(Figura6.14), 43 possuem QR superior a 118 (classe V). Embora a reta estimada por
ACP (linha continua), em torno da qual observa-se a menor dispersdo dos valores de

OR,, apresentar uma inclinagcdo de 74,3° (Figura 6.15), ndo foi observada correlacéo
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significativa entre os valores de QR ordenados crescentemente e 0s respectivos valores
de OR, (p=0,514>0,05). Utilizando-se, entdo, o QR; =100 como critério de
classificagdo quanto a presenca da visdo no controle postural e aplicando-se o teste ¢-
student com a =0,05 aos valores médios de OR, destas classes (hip6tese nula de
igualdade entre as médias), pbde-se estabelecer duas classes distintas (p << 0,001);
Visdo (V: com 134 sujeitos) e Nao-Visdo (NV: com 10 sujeitos) (Tabela 6.9), valores

diferentes da classificacdo obtida com base na &rea de oscilacdo (Tabela 6.6).

OR 4 em funcio de QR

450 . . .: . . . .
400
350
300
250
200
150

L =118

100

Quociente de Romberg — QR ,4

50

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Quociente de Romberg — QR ;-

Figura 6.15: Diagrama de espalhamento dos valores de QR em func&o dos valores de
ORy. Linha continua, calculada por ACP, é areta que minimiza a dispersdo dos valores

de OR,. Linhatracejadarefere-se ao valor de QR4 do limiar divisor das classes (L=118).

Tabela 6.9: Classificacdo por QR dos voluntérios em Visao (V) e Nao-Visdo (NV).

Classe Quantidade ORy médio
Vv 134 1435+ 38,3
NV 10 94,8+ 5,8
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CAPITULO 7

DISCUSSAO

Para a casuistica desse estudo (144 voluntarios), os parametros da elipse da
distribuicdo dos deslocamentos do CP obtidos utilizando-se a técnica ACP apresentaram
valores similares aos estimados pela técnica MRL s, - s, (a =0,05). O célculo dos
parametros utilizando-se a ACP (em conformidade com OLIVEIRA et al., 1996) e 0
MRL alternativo aqui empregado para s, < s, evidenciaram a diferenca no formato das
elipses (comprimento dos eixos), no angulo de inclinacdo e, conseglientemente, na
estimac@o da &ea de oscilacdo e QR4 a0 se utilizar o MRL x-y (HASAN, 1990).
Entretanto, para s, > s, a técnica alternativa MRL s, - S,, se iguala a0 MRL x,y (por
definicdo) produzindo resultado similar a ACP (e.g., volunt&rio #29 — Figura 6.4),
corroborando os achados de OLIVEIRA et al. (1996), no qual a similaridade entre ACP
e regressdo linear depende da tendéncia do deslocamento na direcdo A/P
(v independente - MRL y,x) ou nadirecdo M/L (x independente - MRL x,y).

Conforme ilustrado nos diagramas de espalhamento referentes aos angulos de
inclinacdo para OA (Figura6.5) e OF (Figura6.6), a técnica MRL x-y apresentou
resultados discrepantes (p < 0,05) daqueles obtidos via ACP e MRL S-S, (S, <S,)
para angulos proximos de 90°. Neste caso, as maiores dispersdes na direcdo A/P
(observadas na casuistica) resultaram em maiores erros no caculo da rotacdo e na
definicdo via técnica MRL x,y da superficie de confianca em 95% da amostra das
posicoes do CP (TAKAGI et al., 1985, NEWELL et al., 1997), aumentando ainda o
comprimento dos eixos das elipses, definidos como 1,96 vezes o desvio em cada direcéo
(HASAN, 1990). Nas elipses com inclinagdes proximas a 0 e 180°, a diferenca entre os

valores € maior em relacdo ao MRL onde y(k) é a variavel independente (MRL y-x),
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justificando o critério alternativo aqui adotado para 0 MRL S, - S,. Neste método, a

comparagéo entre S, € S, permitiu tomar como variavel independente aquela com maior

dispersdo, produzindo resultados mais préximos ajuel es obtidos via ACP.

Como decorréncia da técnica utilizada na determinacdo da €elipse, os valores da
area de oscilacdo do CP com OA e OF (diagrama de espalhamento apresentado nas
Figuras 6.7 e 6.8) obtidos via MRL x,y também apresentaram diferencas significativas
(p < 0,05) quando comparados atécnica ACP. O fato dos resultados obtidos, tanto para
o angulo de inclinacdo quanto da area de oscilagdo, serem bastante proximos para as
técnicasMRL s, - s, (com s, <s,) e ACP pode ser explicado pela escolha do protocolo
de posicionamento dos pés. No protocolo utilizado, o posicionamento dos pés
(calcanhares afastados dois centimetros formando angulo de 30°) pode ter aumentado as
oscilagdes na direcdo A/P e, conseqientemente, a dispersdo nesta diregéo (similarmente
aMCILORY e MAKI, 1997, KIRBY et al., 1987, DAY et al., 1993). Maior dispersio
na diregdo A/P define, portanto, a variavel y com independente (s, < s,), fato ocorrido
para a maioria dos voluntérios. Caso o protocolo de posicionamento dos pés seguisse 0
teste de Romberg classico, com pés unidos (MCILORY e MAKI, 1997), as oscilacdes
tenderiam a ocorrer na direcdo M/L, com a técnica MRL x,y proporcionando resultados
mais proximos da ACP edo MRL s, - s,.

O aumento nos valores dos eixos estimados pelo emprego do MRL x,y gerou
aumento no valor da érea €eliptica, principalmente durante OF, e, consequentemente,
aumentou o valor de OR, (e.g., voluntarios # 13 — Tabela 6.2, e # 126 — Tabela 6.3).
Para voluntérios cujos QR, via ACP apresentaram valores proximos ao do ponto
separador das classes (118), a utilizagdo do MRL x-y, ao introduzir aumentos nesses
valores, poderia induzir a classificagdo errbnea quanto a utilizacdo da visdo

(similarmente ao ocorrido com o voluntério # 126). Assim, a escolha do método para a
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estimativa da area €eliptica, e conseglientemente para 0 QOR,, torna-se dependente do
protocolo de posicionamento dos pés, portanto afetando os valores de tendéncia central
(Tabela6.6 €6.7).

Os histogramas de QR, mostram distribuicdo bimodal somente para a ACP e
MRL s, - s,, ndo sendo possivel assumir a hipotese de diferenca das medianas para
estas distribuicdes (Wilcoxon Sign Rank Test - a = 0,05). Tais distribui¢des bimodais
sugerem que os 144 sujeitos poderiam ser agrupados em duas classes. O teste de
Anderson-Darling, aplicado a cada uma das classes, permitiu assumir a normalidade
(a=0,05 e como conseqiéncia, Gaussianas foram gustadas. Como critério de
separacdo das classes foi, entdo, proposto o0 ponto de interseccdo das Gaussianas,
diferentemente do adotado por MARUCCHI e GAGEY (1989) e GAGEY e WEBER
(2000), ou sga, QR4 =112 como separador entre populacbes de normais e de cegos
posturais. Entretanto, estes autores utilizaram a técnica MRL x-y para estimar as areas
elipticas, 0 que, como apontado anteriormente, resulta em erro na estimativa de OR ;.

Assim, ao se utilizarem as técnicas ACP e MRL s, - s,, obtiveram-se valores
médios de OR, para a classe Visdo cerca de 20% inferiores aguele apontado por
MARUCCHI e GAGEY (1989) e GAGEY e WEBER (2000) para sujeitos normais
(250). Além de incorporarem possiveis erros na estimacdo da area, como ja apontado,
tais diferencas podem ser ainda justificadas pelo emprego de uma amostra populacional
distinta e pelo método de guste das Gaussianas, que emprega exclusdo de valores
extremos. Embora o méodo ACP sga 0 mais adequado a estimacdo da &rea e,
consequentemente, a0 OR,, a comparacao estatistica dos parametros calculados pelos
trés metodos demonstrou que o MRL s, - S,, pode também ser empregado (p = 0,108).

Conseguentemente, observou-se coincidéncia na classificacéo final com base no QR

obtido viaACPeMRL s, - s,, com 65% dos voluntarios considerados normais (Classe
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Visdo), portanto dentro da faixa de 54 a 90% observada em diversos estudos apontados
por LACOUR et al. (1997). Para a técnica MRL x-y, apesar do percentua de
voluntérios classificados em Visdo (70,13%) permanecer dentro da faixa observada na
literatura, houve um aumento no nuimero de voluntérios classificados em Visdo
(Tabela6.6).

Entretanto, a utilizacdo da classificagdo com base nos valores limitrofes das
Gaussianas gjustadas e no ponto de interseccdo, possibilita a andlise de comportamento
de quatro subclasses (Tabela 6.7), em um enfoque diferente da classificacdo em dois
grupos proposto por GAGEY e WEBER (2000) ou CHIARI et al. (2000a). Utilizando-
se, entdo, a classificacdo obtida pelo método ACP (Tabela6.7), calculou-se, para cada
subclasse, 0 valor médio e desvio-padréo para a variavel area de oscilagdo do CP
(Figura7.1) e distancia percorrida no plano (x,y) (Figura7.2), observando-se, portanto,
0 comportamento desses parametros em relacéo ao QR .

Como ilustrado na Figura 7.1, durante exame de OA, os valores médios das
areas de oscilagdo das classes NV (114,88 mm?) e NVs (104,09 mm?) foram maiores
que agueles obtidos para as classes Vs (64,10 mm?) e V (93,48 mm?), porém a aplicacdo
do teste t-student demonstrou ndo haver diferencas significativas entre as classes
(p > 0,05 em todos os testes - Tabela 7.1). Este resultado contradiz GAGEY e WEBER,
(2000) e KELLY et al. (2005), segundo os quais dever-se-ia esperar um aumento nas
oscilagbes A/P, e conseguentemente, na area de oscilacdo, nos individuos com baixa
acuidade visual apontados pelos respectivos valores de OR 4. Assim, similar ao apontado
por LACOUR et al. (1997) e CHIARI et al. (20004), ha a possibilidade de que os
voluntarios do estudo ndo apresentem alteracéo da informacdo visual que comprometa o

controle postural.
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Figura 7.1 Vaores médios e desvio-padréo da area de oscilagdo das subclasses
Ndo - Visdo (NV), Nao-Visdo Superposi¢ido (NVs), Visdo Superposicdo (Vs) € Visdo
(V) para os exames de olhos abertos (OA) e olhos fechados (OF).

Tabela 7.1: Valor p dos testes t-student (a = 0,05) aplicados aos valores médios da area
de oscilagdo OA das Subclasses Nao-Visdo (NV), Ndo-Visdo Superposi¢do (NVs),
Visdo Superposi¢do (Vs) e Visdo (V), sob a hipotese de igualdade das médias.

Subclasses NV -NVs NV-Vs NV-V  NVs-Vs NVs-V Vs-V

Vaorp 0,4917 0,0994 0,1013 0,0585 0,3822 0,2458

Na condicdo OF (Figura7.l), as areas de oscilagdo das subclasses NVs
(98,03 mm?) e Vs (82,83 mm?) ndo apresentaram diferencas significativas (p = 0,41).
Para as mesmas, aceita-se a hipétese aternativa (p < 0,025) de que os valores da area
sd0 maiores que aguele obtido pela subclasse NV (64,64 mm?) e menores que o obtido
pela subclasse V (182,32 mm?), com p << 0,001. Para este pardmetro, demonstrou-se
portanto, que ndo ocorreram diferencas significativas entre as subclasses da regido de
superposicao (NVs e Vs). Para a subclasse V, a comparacéo entre OA e OF demonstra
que a &ea média durante OF é aproximadamente duas vezes a area de OA

(ssmilarmente ao apontado por KELLY et al., 2005 e CHIARI et al., 2000a). Entretanto,
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para a subclasse NV, ndo havendo diferenca no valor de &rea na condicdo OA entre as
subclasses (Tabela 7.1) e havendo a diminuicéo da area na condi¢cdo OF para 65,5% da
obtida na subclasse V, néo faz sentido a denominagéo Ndao-Visdo proposta por GAGEY

e WEBER (2000) e CHIARI et al. (2000a).

600
500}

400¢
E 300
200¢
100}

— Olhos Abertos
[l — Olhos Fechados

NV NVg Vg A

Figura 7.2 Valores médios e desvio-padréo da distancia percorrida das subclasses
Ndo - Visao (NV), Ndo-Visao Superposicio (NVs), Visao Superposicio (Vs) e
Visdo (V) para os exames de olhos abertos (OA) e olhos fechados (OF).

Similarmente ao observado no parametro &rea de oscilacdo, a aplicacéo do teste
t-student ao0s valores médios da distancia percorrida (Figura7.2) também demonstrou
gue ndo ocorreram diferencas significativas entre as subclasses durante a condicéo de
OA (p>0,05 em todos os testes - Tabela7.2). Entretanto, sob a condicdo de OF,
observa-se uma tendéncia de crescimento no valor médio da distancia percorrida entre
as subclasses. Porém, ndo foi observada correlacdo significativa entre o valor da
disténcia percorrida e o valor do QR de cada voluntario, quando considerada toda a
amostra (p=0,45>0,05). A correlagcdo baixa decorre da possibilidade do CP
excursionar por diferentes tragjetorias dentro de um mesmo valor de area de oscilacéo

(GAGEY e WEBER, 2000). Neste caso, testou-se a hipétese de igualdade entre os
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valores médios da distancia percorrida durante OF, aceita somente para as subclasses
NVs (338,7 mm) e Vs (359,7 mm) com p =0,67. Para essas subclasses, os valores da
distancia percorrida sGo maiores que aquele obtido pela subclasse NV (275,3 mm) e
menores gque o obtido pela subclasse V (417,3 mm), com p = 0,01. Similarmente aarea
de oscilagéo, para o parametro distancia percorrida, demonstrou-se, portanto, que néo

ocorreram diferencas significativas entre as classesNVs e Vs,

Tabela 7.2: Vaor p dos testes t-student (a = 0,05) aplicados aos valores médios da
distancia percorrida OA das Subclasses Ndao-Visdo (NV), Ndo-Visdo Superposi¢do

(NVs), Visdo Superposi¢do (Vs) e Visdo (V), sob a hipétese de igualdade das médias.

Subclasses NV -NVs NV -Vs NV -V  NVs-Vs NVs-V Vs-V

Vaorp 0,1672 0,1448 0,1440 0,6322 0,8741 0,5785

Assim, considerando-se a &rea de oscilacdo e a distancia percorrida calculadas
por subclasses, os resultados demonstraram que os voluntarios cujos valores de OR,
encontravam-se dentro da regido limitrofe de superposicéo (classes NVs e Vs) ndo
apresentaram diferencas significativas (p > 0,05). Entretanto, a andlise realizada com
base na velocidade média (M/L, A/P e no plano x,y) indicou diferencgas entre as mesmas
subclasses, principalmente na condi¢cdo de OF (p < 0,05). Por outro lado, as subclasses
Vs e V ndo apresentaram diferencas significativas na componente A/P (p = 0,52 para
OA ep =0,07 para OF) e no plano x,y (p = 0,91 para OA e p = 0,30 para OF).

O aumento nos valores da velocidade média, observado entre as subclasses na
condicdo de OF, sugere que o mesmo ocorre pela auséncia dainformacao visual. Porém,
0 aumento nos valores da velocidade média também foi evidenciado durante OA,

sugerindo, portanto, que esse aumento decorre da orientacdo multisensorial (apontado
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por RIACHI e STARKES, 1994) e ndo somente da orientacdo visua. Esta hipétese é
suportada pelo argumento do desenvolvimento da integracéo sensorial, que fornece a
informagdo requisitada pela nova condicdo de controle, proporcionando outras
estratégias de controle (CHIARI et al., 2000a; JEKA et al., 1998 e 2004). Como ndo
existe sistema sensorial que mensure diretamente a velocidade do CP, especula-se que a
integracdo multisensorial no SNC pode contribuir para 0 mecanismo de informagdo de
velocidade (MORASSO e SCHIEPPATI, 1999, ROUGIER, 1999, MASANI et al.,
2003).

Nas condi¢cdes descritas anteriormente, a utilizagdo do quociente de Romberg
com base na velocidade média (QRy) pode proporcionar resultados mais robustos
quanto autilizagdo da visdo no sistema de controle postural do que a &rea de oscilacéo
(OR,). Apesar das velocidades médias apresentarem comportamento crescente por
subclasse e da reta gjustada a dispersdo de QR, versus QR apresentar inclinagcdo
positiva (Figura 6.15), ndo foi observada correlagdo significativa entre a QRy e QOR,
(p = 0,514 >0,05). Isto ocorre em funcdo da diversidade de trgjetérias do CP que podem
ser observadas dentro de um mesmo valor de érea eliptica (GAGEY e WEBER, 2000).
Assim, a distribuicdo obtida com base no QR (Figura 6.16) e os valores médios de QR
das classes Visao e Nao-Visdo (Tabela 6.9) sdo diferentes daquel es obtidos com base no
OR,4. O valor médio de ORy para a classe Visao (143,5 + 38,3) obtida para essa

casuistica (144) apresentou valor préximo aos daliteratura (Tabela 4.1).

7.1. Limitacdes do Trabalho e Propostas de Continuidade

O presente estudo foi baseado em apenas um teste com 30 s em cada condicéo

de exame (OA e OF), seguindo o procedimento preconizado pela AFP. Segundo
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CHIARI et al. (1998), resultados mais consistentes devem basear-se em testes repetidos
e utilizando diferentes estratégias de apoio.

Adicionamente, outras variaveis que reflitam o efeito da realimentagdo visual
no controle do equilibrio devem ser investigadas, bem como a submissdo dos sujeitos
do estudo a outros exames que permitam comprovar 0 comprometimento do sistema
visual. A adocdo de um Unico parémetro, estimado a partir de um Unico teste
estabilométrico, pode induzir classificagdes errbneas, particularmente porque o
equilibrio postural pode ser mantido sob diferentes estratégias de distribuicdo de peso
no apoio bipodal.

Tendo em vista que 0 OR, € obtido pela razéo entre duas &reas, variaveis de
distribuicdo qui-quadrada (c?), uma extens3o deste estudo deve considerar o gjuste dos
histogramas bimodais a outras distribui¢des, tais como a Fisher e aLog-normal, as quais
permitem a inclusdo dos valores mais elevados de OR,, sem afetar a estimativa dos

momentos centrais.
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CAPITULO 8

CONCLUSAO

A determinacdo da area eliptica e, consegiientemente, do quociente de Romberg
foi estudada com base na andlise de componentes principais (ACP) e duas técnicas de
regressao linear. A regressdo linear somente pode ser usada na determinacdo da area
eliptica do estatocinesiograma caso se estabeleca a priori como varidvel independente
aguela de maior dispersdo (método MRL s, -s,), evitando-se, assim, o erro de
tendéncia central da metodologia classica de se aplicar diretamente a regresséo linear
(MRL x,y).

Os parametros estabilomeétricos e o quociente de Romberg determinados a partir
das elipses estabelecidas com as técnicass MRL s, -s, e ACP ndo apresentaram
diferencas significativas (a = 0,05) e, portanto, ambos os métodos podem ser aplicados
a0 estatocinesiograma. O célculo do quociente de Romberg para a area (OR ) segundo
estes métodos seria, entdo, mais adequado para a classificagdo do distdrbio postural, a
qual poderia basear-se no ponto de interseccdo entre as Gaussianas ajustadas a
distribuicéo bimodal.

Com base neste critério, a classificacdo quanto a utilizacdo da visdo no controle
postural, pelos 144 voluntarios deste estudo, permitiu inicialmente estabelecer duas
classes: Visdo (V: QR4 médio de 206,6 + 63,5 utilizando-se ACP e de 205,0 + 63,8
utilizando-se MRL s, - s,) e Nao-Visdo (NV: OR, médio de 75,6 + 23,0 utilizando-se
ACPede 74,5+ 22,3 utilizando-se MRL s, - s,). Alternativamente, considerando haver
também uma regido de superposicdo entre as Gaussianas gjustadas, duas outras
subclasses, Vs e NVs, poderiam ser definidas. Entretanto, NVs e Vs ndo apresentaram

diferenca significativa (a = 0,05) nas duas condi¢bes de exame olhos abertos (OA) e
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fechados (OF), indicando, portanto, que a classificacdo com base na &rea de oscilacdo
(OR,) talvez resultasse em somente trés classes distintas. Porém, na condico OA, as
&reas de oscilacdo ndo apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) entre estas
subclasses. Tais achados indicariam ser inadequado denominar qualquer uma das
subclasses como ndo- visdo OU cegos posturais.

Entretanto, ao se utilizar a distancia percorrida, a velocidade de deslocamento do
CP e o quociente de Romberg para a velocidade (ORy), duas classes distintas puderam
ser identificadas. Visao (QRy médio de 143,5 + 38,3) e Ndao-Visdo (QRy médio de
94,8 + 5,8). Aplicando-se o teste t-student com a = 0,05 aos valores médios de ORy
destas classes, a igualdade foi rejeitada (p << 0,001), indicando, portanto, o0 OR; como
adeguado para se estabel ecer aimportancia da visao no controle postural dos sujeitos da
casuistica em estudo. Como uma mesma area eliptica de oscilacdo pode conter
trajetdrias do centro de pressdo de diferentes extensdes, implicando em velocidades
médias distintas, a velocidade deve ser levada em considerac@o para se estratificar o
risco de alguns sujeitos efetivamente apresentarem comprometimento do controle visual

da postura ortostética.
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APENDICE A

Este capitulo apresenta as informagdes sobre a data de nascimento, sexo, massa
corporal, estatura, profissdo, presenca de cefaléia e/ou vertigem, utilizacdo de 6culos ou

lentes de contato e patologia visuais dos voluntérios obtidas por anamnese.
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Tabela A.1: InformagBes sobre a anamnse dos voluntérios. X - voluntéros excluidos;

F —Feminino; M —Masculino; S—Sim; N —N&o.

Voluntéario Nome Nascimento Sexo '\?E‘;ﬁ Eﬁ;u)ra Profissdo Cefdéia Vertigem Oculos Pr\?gu e;na
#01 aasn 28/08/59 M 72 178  Telefonista N N S Miopia
#02 abfs 03/02/72 F 59 163  Bibliotecéria N N N N
#03 aca 26/10/73 M 64 173 Professor N N S Miopia
#04 achi 17/03/69 F 65 164  Aux. Administrativo N N N N

XX acd 17/05/34 M 92 162  Motorista N N N N

#05 acss 17/03/54 M 96 189  Mestre-Oficio N N N N

#06 afa 18/06/55 M 58 164  Professor N N N N

#07 afb 20/12/50 M 60 165  Pedreiro N N S Astigmatismo
#08 afe 25/05/51 F 56 152  Servidor Pdblico N N N N

#19 afm 01/05/68 M 76 177  Ass. Administrativo N N N N

#10 ajgs 22/09/62 M 73 177  Professor N N S Miopia
#11 amco  13/03/51 F 65 162  Ass. Administrativo N N N N

#12 arb 06/12/64 F 60 160 Faxineira N N S Hipermetropia
#13 am 29/11/60 M 75 176  Ass. Administrativo N N S Miopia
#14 bfap 23/03/84 F 70 157 Estagiaia N N N N

#15 car 04/07/65 F 52 165 Chefe de gabinete N N N N

#16 cas 25/11/52 M 85 173  Porteiro N N N N

#17 cas 10/03/56 M 89 176  Professor N N S Miopia
#18 cma 06/03/60 M 88 185  Professor N N N N

#19 cmgs  22/09/54 F 67 150 Né&o informado N N N N

#20 cpp 08/10/53 M 73 180  Professor N N S Astigmatismo
#21 cps 30/07/55 M 52 152  Motorista N N N N

#22 cqj 26/08/51 F 67 165 Telefonista N N N N

#23 crpj 18/02/76 M 61 176  Aux. Servigos Gerais N N N N

#24 crscs  29/08/55 F 58 154  Arquiteta N N N N

#25 csca 22/11/53 F 72 172 Professora N N S Miopia
#26 csl 15/06/59 M 60 159  Téc. Administrativo N N S Miopia
#27 dac 24/03/82 F 46 156  Estagiaria N N N N

#28 dad 16/08/71 M 55 167  Aux. Servigos Gerais N N N N

#29 dl 19/09/57 F 58 154  telefonista N N N N

#30 dq 27/09/55 M 78 178  Administrativo N N N N

#31 dsf 20/10/59 M 70 170  Ass. Administrativo N N S Astigmatismo
#32 ecp 26/05/54 F 60 160  Professora N N N N

#33 eda 07/02/56 M 62 169  Professor N N N N

#34 eflp 22/05/61 F 62 154  Engenheira N N N N

#35 egc 18/06/60 F 52 162  Contadora N N S Astigmatismo
#36 emdfp  10/04/52 F 59 151  Professora N N N N

#37 ems 08/03/66 F 56 166  Aux. Servigos Gerais N N N N

#38 epm 10/01/53 F 66 166  Professora N N N N

#39 fad 28/09/51 M 125 176  Professor N N S Miopia
#40 fcs 04/07/47 M 60 165  Pedreiro N N N N

#41 fepol 13/01/59 F 64 160  Administrativo N N N N

#42 ffn 28/10/49 M 70 170  Marceneiro N N S Miopia
#43 fg 11/06/50 M 83 1.76  Professor N N N N

#44 far 30/07/76 M 81 178  Andlistade Sistemas N N S Astigmatismo
#45 fjr 31/07/70 M 70 180  Téc. Contabilidade N N N N

#46 fnp 06/10/69 M 70 175  Economista N N N N

#47 frs 26/08/51 M 58 166  Aux. Servigos Gerais N N N N

#48 gidm 12/07/53 M 95 189  Gravador N N N N

#49 air 11/10/60 M 76 178  Porteiro N N N N

#50 gs 02/03/51 M 56 166  Téc. Comunicagdes N N N N

#51 gmm 14/08/59 F 73 163  Professora N N S Hipermetropia
#52 gmoc  16/04/51 F 50 159  Telefonista N N S Miopia
#53 gpc 24/03/51 M 80 178  Op. Computador N N N N

#54 hc 11/04/52 F 70 163  Ass. Administrativo N N N N

XX hmsf 27/09/38 F 50 160  Aux. Administrativo N N N N

#55 hrg 22/03/52 M 79 173  Professor N N N N

#56 hrmc 13/01/65 M 68 167  Professor N N S Miopia
#57 ifg 09/04/52 M 79 184  Administrativo N N N N

#58 iitss 28/12/51 F 67 162  Ass. Administrativo N N S Miopia
#59 is 07/02/53 M 75 180  Continuo N N N N

#60 ivw 03/03/54 M 72 170  Professor N N N N

#61 jabp 04/09/51 M 60 164  Téc. - Nivel Médio N N N N

#62 jb 04/09/55 M 80 172 Professor N N S Astigmatismo
XX jc 23/09/34 F 72 157  Telefonista N N S Miopia
#63 jcc 31/07/54 M 69 168  Aux. Administrativo N N N N

#64 jergp 17/12/60 M 20 172 Aux. Servigos Gerais N N N N

#65  jcs 12/04/57 M 65 172 Porteiro N N N N
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mdv
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npg
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Professor
Professora

Eng. e Professor
Professor
Eletricista

Aux. Administrativo
Administrativo
Mecanico

Professor

Professor

Téc. - Nivel Médio
Aux. Servigos Gerais
Programador
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Porteiro
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Datil6grafa
Professor

Professor
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Aux. Administrativo
Contadora
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Professor
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Gréfico
Administradora
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Téc. Educaciona
Atendente
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Ass. Administrativo
Téc. Contabilidade
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Professora
Professora
Professora

Ass. Administrativo
Ass. Administrativo
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Professor

Professor
Engenheiro
Professor
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Professor
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Porteiro
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Professor
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Professor
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Encarregada
Professora
Bibliotecaria
Professor
Encarregado
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