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RESUMO

O objetivo da presente tese foi analisar diferentes procedimentos de avaliacdo do
controle postural na plataforma de forca em postura bipede quieta com e sem
informagao visual em adultos jovens. A tese foi composta por cinco estudos. O
primeiro estudo de reviséo sistematica analisou o comportamento dos parametros do
centro de pressdao (COP) em funcdo da série temporal, das caracteristicas
antropomeétricas, dos limites de estabilidade funcional e da instabilidade em postura
bipede quieta. A partir desta revisdo, foram identificadas as lacunas para orientar as
diretrizes metodolégicas dos experimentos subsequentes. O segundo estudo
comparou os parametros do COP entre diferentes duracdes de série temporal (30,
60, 120 e 180 s) e periodos de adaptacao (0, 5, 10 e 20 s) com e sem informacao
visual. Os resultados sugeriram um periodo adequado de avaliagdo em postura
bipede quieta de 70 s, sendo 10 s de periodo de adaptacéo e 60 s de série temporal
de analise. O terceiro estudo testou a relagdo entre os parametros do COP em
postura bipede quieta e as caracteristicas antropométricas (estatura, massa
corporal, indice de massa corporal, circunferéncia de cintura, circunferéncia de
quadril, relacdo cintura e quadril e area da base de suporte (bordas dos pés) nas
condi¢cdes com e sem visdo em adultos jovens. As caracteristicas antropométricas
nao foram intervenientes na analise do controle postural de postura bipede quieta
em adultos jovens. O quarto estudo testou a utilizagdo dos limites de estabilidade
funcional como referenciais no procedimento de normalizacdo dos parametros do
COP em postura bipede quieta nas condicbes com e sem visdo em homens e
mulheres adultos jovens. O procedimento de normalizacdo baseado nos limites de
estabilidade pode eliminar diferengas interindividuais referente a capacidade de
utilizar os limites maximos de estabilidade funcional e destacar os efeitos de sexo e
de informacdo visual. O quinto estudo identificou diferentes mecanismos de
adaptacdo dos parametros do COP frente a oclusdo visual na postura bipede quieta
em adultos jovens. Foram identificados quatro diferentes mecanismos de adaptacao
referente ao comportamento de oscilacdo dos parametros do COP decorrente da
oclusao visual, o que sugere que as adaptacdes em postura bipede quieta ndo estao
relacionadas com uma resposta padrao de aumento da oscilacado dos parametros do
COP. Portanto, a padroniza¢do na selecdo do periodo de analise e o controle de
variaveis intervenientes por meio de um procedimento de normalizacdo podem
minimizar a variabilidade dos parametros do COP e, consequentemente, auxiliar na
compreensao de como os diferentes comportamentos dos parametros do COP
refletem os mecanismos de controle postural em postura bipede quieta com e sem
informacéo visual de adultos jovens.

Palavras-chave: Equilibrio Postural. Série Temporal. Antropometria. Limites de
Estabilidade. Instabilidade Postural.



CANDIDO, Cristiane Regina Coelho. Analysis of different procedures of postural
control evaluation on the force platform in quiet biped posture. 2018. 177 p.
Doctoral Thesis in Physical Education — State University of Londrina, Londrina, 2018.

ABSTRACT

The aim of the present thesis was to analyze different procedures of postural control
assessment in the force platform during quiet bipedal posture with and without visual
information in young adults. The thesis was composed of five studies. The first study
was a systematic review that analyzed the behavior of center of pressure (COP)
parameters as a function of time series, anthropometric characteristics, functional
stability limits, and instability in quiet bipedal posture. From this review, the gaps
were identified to guide the methodological guidelines of subsequent experiments.
The second study compared the COP parameters between different time series
durations (30, 60, 120 and 180 seconds) and adaptation periods (0, 5, 10 and 20
seconds) with and without visual information. The results suggested an adequate
period of evaluation in a quiet biped posture of 70 seconds, with 10 seconds of
adaptation period, and 60 seconds of temporal series of analysis. The third study
tested the relationship between COP parameters in quiet bipedal posture and
anthropometric characteristics (height, body mass, body mass index, waist
circumference, hip circumference, waist and hip ratio, and the feet’'s support base
area) in the conditions with and without vision in young adults. The anthropometric
characteristics did not influence the analysis of postural control of quiet biped posture
in young adults. The fourth study tested the use of the limits of functional stability as
reference in the normalization procedure of the COP parameters during quiet bipedal
posture in the conditions with and without vision in men and women young adults.
The normalization procedure based on stability limits can eliminate individual
differences regarding the ability to use the maximum limits of functional stability and
highlight the effects of sex and visual information. The fifth study identified different
mechanisms of adaptation of COP parameters to visual occlusion in the quiet bipedal
posture in young adults. Four different adaptation mechanisms were identified
regarding the oscillation behavior of COP parameters as a result of visual occlusion,
suggesting that adaptations in quiet bipedal posture are not related to a standard
response of increasing oscillation of the COP parameters. Therefore, the
standardization for the selection of the period of analysis and the control of
intervening variables through a standardization procedure can minimize the variability
of COP parameters and, consequently, can help understanding how the different
behaviors of the parameters of the COP reflect the mechanisms of postural control in
quiet bipedal posture with and without visual information of young adults.

Key words: Postural Balance. Temporal Series. Anthropometry. Functional
Stability Limits. Postural Instability.
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1 INTRODUCAO

O controle postural na postura ereta € essencial para atividades da vida
diaria, atividades fisicas e pratica esportiva (DUARTE; FREITAS, 2010; WINTER,
1995) e envolve dois objetivos comportamentais: a orientacdo postural e a
estabilidade. A orientacdo postural se refere a posi¢cdo dos segmentos corporais em
relacdo aos demais segmentos e em relacdo ao ambiente, que apresenta aspectos
como a orientacdo do corpo para as variaveis ambientais, tais como a gravidade e o
alinhamento das varias partes do corpo em relacdo as outras partes para uma
orientacdo especifica (HORAK, 2006; HORAK; MACPHERSON, 1996). A
estabilidade postural, ou equilibrio postural, se refere a manutencéo da projecéo do
centro de massa (COM) nos limites da base de suporte que correspondem a area
delimitada pelos pontos de contato entre os segmentos corporais e a superficie de
suporte (HORAK, 2006; HORAK; MACPHERSON, 1996). Neste sentido, a
instabilidade do corpo ocorre porque as forcas musculares continuamente variaveis
sao refletidas na forca de reacao do solo.

O ponto de origem da forca de reacédo do solo € denominado como o centro
de pressédo (COP) (HORAK; MACPHERSON, 1996). Devido a oscilacdo do corpo e
as forcas inerciais, a posi¢cdo do COP é diferente da projecdo do centro de gravidade
(COG) sobre a superficie de suporte (DUARTE, 2000; MOCHIZUKI; AMADIO, 2003).
Deste modo, o COP € o ponto de aplicacdo da resultante das forcas verticais agindo
sobre a superficie de suporte e a posi¢do do COG é uma medida de deslocamento e
é totalmente independente da velocidade ou da aceleragéo total do corpo e de seus
segmentos (WINTER, 1990). Por conseguinte, o deslocamento do COG é a
grandeza que realmente indica a oscilacdo do corpo inteiro, e o0 COP €& uma
combinacdo da resposta neuromuscular ao deslocamento do COG e da propria
posicdo do COG (MOCHIZUKI; AMADIO, 2003). Desta forma, a maneira mais
comum de se estudar o controle postural € analisar o comportamento (a oscilagéo)
do corpo por meio do centro de pressdo (COP) na postura bipede quieta (DUARTE,
2000; DUARTE; FREITAS, 2010; DUARTE; ZATSIORSKY, 2000; HORAK;
MACPHERSON, 1996; WINTER, 1995). Embora o controle postural seja
amplamente estudado, diferentes técnicas de medidas e de avaliagcdo tém sido
utilizadas e diferentes resultados tém sido gerados (DUARTE; FREITAS, 2010). Uma

destas divergéncias esta relacionada com a variabilidade inerente ao sinal do COP
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caracterizada por flutuaces no comportamento do COP ao longo do tempo. Por
conseguinte, uma questdo importante nos estudos de postura € determinar o
periodo de aquisicdo dos dados (DUARTE; ZATSIORSKY, 2000).

A variacdo nas duracfes da série temporal da andlise do controle postural em
postura bipede quieta de cinco s até dez minutos tem mostrado que as variaveis
derivadas do COP sado sensiveis a selecdo da série temporal de andlise
(CARPENTER et al.,, 2001; LE CLAIR; RIACH, 1996; SCHUBERT et al.,, 2012;
SCOPPA et al., 2013; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011). Alguns
estudos apontam que uma série temporal de 30 s seria o suficiente para apresentar
os parametros de desvio padrdo, de velocidade, de deslocamento e de area com
valores mais estaveis e confiaveis (LE CLAIR; RIACH, 1996; SCHUBERT et al.,
2012; SCOPPA et al., 2013). Entretanto, outros estudos apontaram 60 s como 0
periodo adequado para os parametros de root means square (RMS), de frequéncia
de poténcia na direcdo anteroposterior e médio-lateral (CARPENTER et al.,2001) e
de desvio padrao e distancia média (VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER,
2011). Além do mais, alguns estudos indicam que a oclusdo visual exige séries
temporais de no minimo 180 s (LE CLAIR; RIACH, 1996; VAN DER KOOIJ;
CAMPBELL; CARPENTER, 2011). Ainda, o componente transitorio no inicio da série
temporal decorrente do periodo de adaptacdo do individuo na plataforma de forca
pode variar de cinco a 20 s, influenciando na duracdo da série temporal e na
interpretacdo do sinal (CARPENTER et al.,2001; SCHUBERT et al., 2012; SCOPPA
et al., 2013; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011). Desta forma, mais
estudos sdo necessérios para analisar a escolha do periodo de aquisicdo com base
na duracdo do periodo de adaptacéo e da série temporal de analise.

Outra questdo importante na caracteristica instavel da postura humana
bipede refere-se & combinagéo da pequena base de suporte (area delimitada pelas
bordas laterais dos pés) e da alta posicdo do COM (aproximadamente na segunda
vértebra lomba) (HORAK; MACPHERSON, 1996). Alguns estudos apontam a
estatura e a massa corporal como referenciais para a normalizacdo (ALLARD et al.,
2001; ALONSO et al., 2015; ARGATOV, 2013; BLASZCZYK et al., 2009; CHIARI;
ROCCHI; CAPPELLO, 2002; CRUZ-GOMEZ et al., 2011; FIORETTI et al., 2010; KIM
et al.,, 2012; KIM et al., 2014; OLIVEIRA, 2016; PINSAULT; VUILLERME, 2009;
SIQUEIRA; GERALDES, 2015). Em alguns casos, as dependéncias lineares das
medidas derivadas do COP sobre as caracteristicas antropométricas podem explicar
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de 20% (ALONSO et al.,, 2015) até 50% da variacdo de alguns parametros em
adultos jovens (CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002). Em especifico, a estatura
explica 12% do RMS médio-lateral e 11% da é&rea do COP. Enquanto, o
comprimento tronco-encefalico explica 6% do RMS anteroposterior. Entretanto, esta
relacdo pode ser mediada pela informagcdo sensorial. Ou seja, com os olhos
fechados, a estatura explica 18% do RMS médio-lateral enquanto o comprimento
tronco encefalico 10% da velocidade média e 5% da &rea do COP (ALONSO et al.,
2015). Assim, um procedimento de normalizacdo baseado nas caracteristicas
antropomeétricas pode minimizar o efeito da variabilidade interindividual (CHIARI,
ROCCH]I; CAPPELLO, 2002; FIORETTI et al., 2010; OLIVEIRA, 2016) e destacar 0os
efeitos das condicbes experimentais (OLIVEIRA, 2016). No entanto, os baixos
valores de dependéncia entre os parametros do COP e as caracteristicas
antropomeétricas também devem ser levados em consideracdo (ALONSO et al.,
2015). Neste sentido, ndo esta claro se seria mais coerente utilizar as caracteristicas
antropométricas como referenciais no procedimento de normalizacdo ou como
fatores fixos, utilizando-as como co-variaveis nas analises. Além disso, os limites de
estabilidade funcional também poderiam ser utilizados como referenciais na
normalizacdo, uma vez que os limites de estabilidade podem interferir na
variabilidade interindividual no sinal do COP.

Na postura bipede quieta, a estabilidade do corpo é proporcional a area da
base de suporte, na qual um aumento na base de suporte reflete em um aumento na
estabilidade postural. A estabilidade postural pode ainda ser caracterizada por uma
reducdo na oscilagdo do corpo ou por um aumento nos limites de estabilidade
funcional (DUARTE; FREITAS, 2010). Os limites de estabilidade funcional s&o
inferidos a partir das amplitudes voluntarias maximas (BLASZCZYK et al., 2009;
BLASZCZYK; LOWE; HANSEN, 1994; GYLLENSTEN, HUI-CHAN, TSANG, 2010;
JBABDI, BOISSY, HAMEL, 2008; KING, JUDGE, WOLFSON, 1994; RAFAT et al.,
2011). Alguns estudos mostraram a relacdo dos parametros do COP em postura
bipede quieta com os parametros do COP na inclinacdo voluntaria maxima
(BLASZCZYK et al.,, 2009; BLASZCZY; LOWE; HANSEN, 1994; KING; JUDGE;
WOLFSON, 1994). Tem sido relatado que os jovens oscilaram 80% dos limites de
estabilidades na postura bipede quieta em ambas as dire¢cdes (BLASZCZY; LOWE;
HANSEN, 1994). Os limites de estabilidade funcional podem ser influenciados pela
obesidade (BLASZCZYK et al.,, 2009) e pelo tamanho da base de suporte
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(BLASZCZYK et al., 2009; KING; JUDGE; WOLFSON, 1994). Porém, os limites de
estabilidade funcional inferidos a partir da inclinacao voluntaria maxima néo tém sido
utilizados como referenciais de capacidade méxima no processo de normalizagédo
dos parametros do COP no controle postural. Desta forma, ndo esta claro se os
limites de estabilidade funcional podem ser utilizados como parametros de
normalizacdo na postura bipede quieta. Além disso, os diferentes procedimentos de
normalizacdo dos dados nao resolvem o problema dos diferentes comportamentos
dos parametros do COP entre individuos (variabilidade inter-individuos) e,
consequentemente, a selecdo do parametro adequado para compreensdo das
alteracdes no controle postural em postura bipede quieta decorrente da manipulacao
da informagao visual.

A partir do sinal do COP ¢é possivel derivar parametros com comportamentos
e significados diferentes para o controle postural (DUARTE; FREITAS, 2010;
HORAK; MACPHERSON, 1996). Todavia, ndo ha uma recomendacao conclusiva de
qual pardmetro do COP € mais sensivel para identificar instabilidade postural
decorrente do aumento da oscilacdo. Por exemplo, a instabilidade postural
decorrente da oclusdo visual tem sido representada por maiores valores de
deslocamento médio, desvio padrdo (VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER,
2011), velocidade média, forca na direcéo anteroposterior (LE CLAIR; RIACH, 1996),
deslocamento total (BLASZCZYK et al., 2009; CRUZ-GOMEZ et al., 2011) e area do
COP (CRUZ-GOMEZ et al., 2011). Porém, o aumento na amplitude do COP em
condicbes muito seguras, como na postura bipede quieta, pode ndo ser
necessariamente a indicacdo de perda de equilibrio (PLATA; FRANK, WINTER,
1990). Logo, as variagdbes nos comportamentos individuais (variabilidade
interindividual) nos parametros do COP frente a oclusdo visual (aumentando ou
diminuindo a magnitude) podem auxiliar na identificacdo de diferentes mecanismos
de adaptacao entre individuos. Ademais, agrupar os parametros do COP e identificar
os padrbes de oscilacdo a partir de uma analise conjunta dos parametros do COP
poderia indicar novo direcionamento sobre a compreensao do controle postural.

Considerando o exposto, o objetivo da presente tese foi analisar diferentes
procedimentos de avaliagcdo do controle postural na plataforma de forca em postura
bipede quieta com e sem informacgao visual em adultos jovens. Para tanto, foram
realizados cinco estudos. O objetivo do primeiro estudo foi realizar uma revisao

sistematica para analisar o comportamento dos parametros do COP em funcéo da
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série temporal, das caracteristicas antropométricas e/ou composi¢cao corporal, dos
limites de estabilidade funcional e da instabilidade no controle postural em postura
bipede quieta. O objetivo do segundo estudo foi comparar os parametros do COP
entre diferentes duracdes de série temporal e periodo de adaptacdo no controle
postural em postura bipede quieta nas condi¢cdes com e sem informacgao visual em
adultos jovens (Experimento ). O objetivo do terceiro estudo foi analisar a relacéo
entre os parametros do COP em postura bipede quieta e caracteristicas
antropométricas nas condi¢cdes com e sem informacao visual em adultos jovens
(Experimento I1). O objetivo do quarto estudo foi testar os limites de estabilidade
funcional como referenciais no procedimento de normalizacdo dos parametros do
COP em postura bipede quieta nas condi¢cdes com e sem visdo em adultos jovens
(Experimento I1ll). Por fim, o objetivo do quinto estudo foi identificar diferentes
mecanismos de adaptacdo entre individuos no comportamento dos parametros do
COP na postura bipede quieta com e sem a informacao visual em adultos jovens
(Experimento V).

A realizacdo do estudo de revisdo permitiu elucidar as lacunas e as
divergéncias entre os estudos e, assim, fundamentar e direcionar os estudos
experimentais. A combinacao dos trés primeiros estudos experimentais pode auxiliar
na padronizacdo dos métodos nos estudos de controle postural para minimizar a
variabilidade intra e interindividual nos parametros do COP e melhorar a
discriminacéo dos efeitos da manipulacao da informacéo visual e as diferencas entre
homens e mulheres. O Ultimo estudo pode auxiliar na identificacdo de diferentes
mecanismos de adaptacéo interindividual frente a ocluséo visual, a partir da anélise
conjunta dos parametros do COP, para melhor entendimento da variabilidade

intrinseca ao comportamento dos parametros do COP.



26

2 PRIMEIRO ESTUDO (REVISAO): COMPORTAMENTO DOS PARAMETROS DO
CENTRO PRESSAO EM FUNCAO DE DIFERENTES SERIES TEMPORAIS,
CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS, COMPOSICAO CORPORAL,
LIMITES DE ESTABILIDADE FUNCIONAL E INSTABILIDADE NO CONTROLE
POSTURAL EM POSTURA BIiPEDE QUIETA: REVISAO SISTEMATICA.

RESUMO

Uma das medidas mais utilizadas na avaliacdo do controlle postural € o centro de
pressdo (COP). Embora o COP apresente vantagens quanto a facil mensuracéo e
quantificacdo, a caracteristica nao-estacionaria do sinal do COP ainda € um fator
limitante nas analises e interpretacdes do controle postural. Assim, o objetivo desta
revisdo sistematica foi analisar o comportamento dos parametros do COP em func¢éo
da duracdo da série temporal, das caracteristicas antropométricas, dos limites de
estabilidade funcional e da instabilidade postural no controle postural em postura
bipede quieta. Para tanto, cinco bases de dados on-line sem restricdo de data foram
sistematicamente pesquisadas. A estratégia de busca gerou 578 artigos, sendo que
37 artigos preencheram os critérios de inclusdo. Porém, 15 artigos foram excluidos
por apresentarem divergéncias nas questdes de pesquisa (n=6), nas posi¢coes dos
pés (n=7), na andlise biomecéanica (n=1) e na caracterizacdo do estudo (n=1). Desta
forma, 22 artigos foram incluidos na analise qualitativa da revisédo. Os resultados de
cincos estudos mostraram que os parametros do COP sé&o sensiveis a duracdo da
série temporal e ao periodo de adaptacdo do individuo na plataforma. Doze estudos
mostraram que as caracteristicas antropométricas sdo relacionadas com o0s
parametros do COP. Ainda, a estatura e a massa corporal foram indicadas como
possiveis referenciais no procedimento de normalizacdo dos paréametros do COP.
Seis estudos relacionaram os limites de estabilidade com os parametros do COP na
postura bipede quieta. Nenhum estudo utilizou os limites de estabilidade como um
referencial no procedimento de normalizacdo na postura bipede quieta. Ademais,
oito dos 22 estudos inclusos na revisao relacionaram o aumento dos parametros do
COP com instabilidade na postura bipede quieta. Portanto, esta revisdo permitiu
identificar que ainda s&o necesséarios estudos que manipulem protocolos
experimentais para definir o periodo de aquisicédo, as caracteristicas antropometricas
e/ou dimensao corporal que sédo responsaveis pela variabilidade nos parametros do
COP e um referencial de capacidade maxima no procedimento de normalizacdo em
postura bipede quieta. Além do mais, a relacdo direta entre aumento no parametro
do COP e instabilidade postural em postura bipede quieta pode ndo ser a melhor
estratégia para a compreensao dos mecanismos de controle postural.

Palavras-chave: Posturografia 1. Duragdo de Amostragem 2. Antropometria 3.
Inclinac&o voluntaria Maxima 4. Estabilidade Postural 5.
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2.1 INTRODUCAO

O controle postural é importante na manutencdo da postura ereta e na
realizacdo de tarefas diarias, ocupacionais e esportivas (DUARTE; FREITAS, 2010;
HORAK; MACPHERSON, 1996; RUHE; FEJER; WALKER, 2010; WINTER, 1995).
Ele é usualmente avaliado por meio da posturografia, que consiste em analisar uma
pessoa sobre uma plataforma de forca (DUARTE; FREITAS, 2010; RUHE; FEJER;
WALKER,2010; WINTER, 1995). Uma das medidas mais utilizadas para investigar o
sistema de equilibrio € o centro de pressdo (COP) (DUARTE; FREITAS, 2010;
WINTER, 1995). A partir da avaliagdo de parametros do deslocamento do COP é
possivel mensurar a estabilidade e alguns mecanismos patol6gicos associados ao
equilibrio (RUHE; FEJER; WALKER, 2010). Ainda que a posturografia apresente
vantagens como a mensuracao direta do COP e a facil quantificacdo dos fatores que
prejudicam o equilibrio (HASAN et al., 1996), a variabilidade do sinal COP pode
limitar e prejudicar a interpretacdo dos resultados como distincdo entre diferentes
protocolos experimentais e diferentes populacées (DUARTE; FREITAS, 2010). Desta
forma, seria importante que houvesse uma padronizacdo nos procedimentos de
andlise no controle postural.

Um dos procedimentos de analise que pode enviesar a variabilidade do sinal
do COP na postura bipede quieta refere-se a duracéo da série temporal. Os estudos
utilizam diferentes intervalos de séries temporais, 0 que dificulta a comparacéo dos
resultados entre as fontes (CARPENTER et al.,, 2001; LE CLAIR; RIACH, 1996;
DUARTE; FREITAS, 2010; RUHE; FEJER; WALKER, 2010; SCHUBERT et al.,
2012; SCOPPA et al., 2013; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011).
Alguns estudos apontam que 30 s seriam suficientes (LE CLAIR; RIACH, 1996;
SCOPPA et al.,, 2013; SCHUBERT et al., 2012), enquanto outros apontam que 0
periodo de amostragem acima de 60 s seria necessario (CARPENTER et al., 2001;
VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011). Neste sentido, a selecdo do
periodo de andlise deve ser capaz de capturar 0s menores componentes de baixa
frequéncia caracteristico do sinal do COP (CARPENTER et al., 2001; SCHUBERT et
al., 2012; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011) e ndo adicionar
ruidos derivados da fadiga e da atencdo diminuida decorrentes da postura ereta
restrita (SCOPPA et al., 2013). Deste modo, ndo ha evidéncias do periodo temporal

adequado para o conjunto de parametros derivados do COP na analise do controle
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postural em postura bipede quieta (CARPENTER et al., 2001; LE CLAIR; RIACH,
1996; DUARTE; FREITAS, 2010; RUHE; FEJER; WALKER, 2010; SCHUBERT et
al.,, 2012; SCOPPA et al.,, 2013; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER,
2011). Também néo é consenso na literatura a necessidade de um periodo inicial de
adaptacéo do individuo na plataforma (CARPENTER et al., 2001; SCHUBERT et al.,
2012; SCOPPA et al., 2013; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011).
Ou seja, o periodo inicial de adaptacdo pode conter um componente transitorio que
nao representa o comportamento do sinal do COP do individuo em postura quieta.

As caracteristicas de cada individuo, como as variaveis antropométricas,
também tém sido relacionadas com o comportamento dos parametros do COP na
postura bipede quieta (ALLARD et al., 2001; ALONSO et al.,, 2015; ARGATOV,
2013; BLASZCZYK et al.,, 2009; CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002; CRUZ-
GOMEZ et al., 2011; FIORETTI et al., 2010; KIM et al., 2012; KIM et al., 2014;
OLIVEIRA, 2016; PINSAULT; VUILLERME, 2009; SIQUEIRA; GERALDES, 2015).
Essa relagcdo pode ser influenciada pela informacdo sensorial (ALONSO et al.,
2015), pelo sexo (KIM et al., 2012; KIM et al., 2014; SIQUEIRA; GERALDES, 2015),
pelo envelhecimento (KIM et al.,, 2014; SIQUEIRA; GERALDES, 2015) e pelos
limites de estabilidade (BLASZCZYK et al., 2009; BLASZCZY; LOWE; HANSEN,
1994; GYLLENSTEN; HUI-CHAN; TSANG, 2010; JBABDI; BOISSY; HAMEL, 2008;
KING; JUDGE; WOLFSON, 1994; RAFAT et al., 2011). Alguns estudos tém
apontado as caracteristicas antropométricas como referencial para a normalizacao
na postura bipede quieta (CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002; FIORETTI et al.,
2010; OLIVEIRA, 2016). Entretanto, o procedimento de normalizagdo implica em um
parametro de referéncia que o caracterize valor maximo. Por conseguinte, a
inclinacdo voluntaria méaxima poderia ser o parametro mais indicado para
normalizagdo do sinal do COP em postura bipede quieta e auxiliar nas comparacoes
entre individuos e reduzir a variabilidade interindividual nas andlises do controle
postural. Todavia, a inclinacdo voluntaria maxima nao tem sido utilizada como
referéncia no procedimento de normalizacdo na postura bipede quieta. Além disso, a
reducdo da variabilidade no sinal do COP néo resolve a divergéncia na selecdo do
parametro do COP que melhor represente a instabilidade postural.

Ha uma variedade de medidas para inferir sobre a instabilidade postural.
Alguns estudos relacionam a instabilidade postural com o aumento do deslocamento
do COP (ALLARD et al., 2001; BLASZCZYK et al., 2009; CRUZ-GOMEZ et al., 2011;
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KIM et al., 2012), velocidade (LE CLAIR; RIACH, 1996; PIIRTOLA; ERA, 2006), area
(ALLARD et al., 2001; CRUZ-GOMEZ et al., 2011), distancia (CRUZ-GOMEZ et al.,
2011;) e parametros no dominio da frequéncia, como frequéncia 95% e frequéncia
de poténcia média (KIM et al., 2012; KIM et al., 2014). Esta divergéncia entre os
parametros do COP refor¢ca que a escolha cuidadosa da medida mais adequada é
essencial (LAFOND, 2006), pois cada variavel derivada do COP tem significado
especifico sobre os mecanismos de controle postural envolvidos na manutencéo da
postura. Todavia, a selecdo de apenas uma variavel especifica pode ndo ser a
melhor estratégia para compreender todos 0s mecanismos do controle postural, pois
a estabilidade postural se trata de fenbmeno multivariado (SCHUBERT et al., 2012;
RAFAT et al., 2011). Assim, é necessario compreender como os parametros do COP
sédo relacionados com a instabilidade postural em postura bipede quieta.

O objetivo desta revisdo sistematica foi analisar o comportamento dos
parametros do COP em funcdo da duracdo da série temporal, caracteristicas
antropomeétricas e/ou composi¢cdo corporal, limites de estabilidade funcional e
instabilidade postural no controle postural em postura bipede quieta. Esperamos
determinar lacunas e limitacdes dos estudos, além de fornecer recomendacfes

sobre a padronizacdo dos procedimentos de andlise no controle postural.

2.2 METODO

2.2.1 Estratégia de Busca

A estratégia de busca foi desenvolvida para identificar os termos descritores
da saude combinados com termos livres sinbnimos: ((“postural balance” OR
“postural control” OR “center of pressure” OR “centre of pressure”) AND (“kinetics
OR “force plate” OR “force platform” OR ‘posturography” OR “posturographic
parameter” OR “quiet stance”) AND (‘times series studies” OR ‘times series” OR
“sample duration” OR “sampling duration” OR “anthropometry” OR “body
composition” OR “multivariate analysis” OR “base of support” OR “base support” OR
“stability limits”)). A estratégia de busca foi projetada em cinco bases eletrdnicas:

Web of Science, Medline, Scopus, SportDiscus e Lilacs.
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2.2.2 Pesquisas Eletronicas

A busca eletronica foi realizada em 03 de marco de 2016. N&ao houve restricdo
de data de publicacéo, populacao ou tipo de delineamento experimental.

2.2.3 Pesquisas em Outros Recursos

Pesquisas em outros recursos incluiu a pesquisa manual em referéncias

citadas em estudos selecionados a partir da pesquisa inicial online.

2.2.4 Critérios de Selecéo

Foram usados apenas artigos de periddicos, sem restricdo de linguagem, do
tipo de dados demogréaficos do participante ou estado de saude. Os critérios de
inclusdo foram: artigos que manipularam total ou parcialmente a duracdo da série
temporal; relacionaram caracteristicas antropomeétricas e/ou composi¢do corporal
com os parametros do COP; analisaram os limites de estabilidade funcional;
aplicaram analise multivariada na analise do controle postural em postura bipede
quieta com os pés afastados. Foram considerados todos os parametros do COP,
montagens experimentais e modelos estatisticos que cabem a estes critérios.

Os critérios de exclusao foram: a) divergéncias nas questdes de pesquisa:
relacdo entre o COP e o centro de massa (COM) (n=1), relacdo entre o COP e o
centro de gravidade (COG) (n=1); relacao entre o COP e as diferentes posicées dos
pés (n=1), relacdo entre o COP e desvios posturais dos participantes (n=1), tarefa
dupla (n=1), procedimento de andlise: proposta de novo célculo de coeficiente de
Fourier (n=1); b) divergéncias nas posi¢cdes dos pés: unipodal (n=3), pés juntos
(n=3), tandem (n=1); c) divergéncia na analise biomecanica: cinematica (n=1); d)
caracterizacdo do estudo: revisdo (n=1). Quando o titulo e o resumo n&o forneceram
informacdes suficientes para decidir se os estudos cumpriam ou ndo os critérios de
inclusdo, foi obtido o texto integral dos artigos. Posteriormente, foi realizada a

analise para decisdo sobre a inclusédo ou excluséao do trabalho.
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2.2.5 Procedimentos de Extracdo e Gerenciamento dos Artigos

Dois revisores de forma independente realizaram o processo de identificagéo
dos estudos relevantes. O terceiro revisor foi solicitado quando houve discrepancia
de casos entre os dois revisores. Para padronizar o procedimento entre 0s revisores,
o principal revisor desenvolveu uma planilha com a referéncia completa dos estudos.
O primeiro procedimento de exclusdo dos estudos foi realizado pela leitura do titulo,
em seguida, pela leitura do resumo e a leitura na integra do estudo (Figura 1). Os
artigos incluidos foram entdo analisados e inseridos em tabelas para avaliagdo

critica com informac@es dos participantes, delineamentos e principais resultados.

Figura 1. Fluxograma das etapas de sele¢céo dos artigos.

Ve

(@]

'& N. de relatos identificados no banco de N. de relatos identificados em outras

8 dados de buscas fontes

= (n=578) (n =4)

=

c

[}

©

A 4 A 4
N. de relatos apds eliminar os duplicados
(n =333)

(@]

1)

On

Q@ A

[¢5]

n N. de relatos rastreados

(n =80)
~——
— | ~ N. de relatos excluidos
v (n =43)

[}

kel

@

S

= N. de artigos em texto

= completo avaliados para

i) elegitibilidade

Q (n=37)

Ll
—

| N. de artigos completos excluidos (n =15)
' »
e Divergéncias nas questdes de pesquisa (n=6);
Divergéncias nas posigoes dos pés (n=7);
Divergéncia na analise biomecanica (n=1);

18 Caracterizagéo do estudo (n=1).

& N. de estudos incluidos

5 em sintese qualitativa

= (n=22)




32

2.3 RESULTADOS

Os resultados foram divididos em quatro se¢bes. Na primeira secdo, foram
apresentados os estudos que manipularam a duracdo da série temporal na analise
do controle postural. Na segunda secdo, foram contemplados os estudos que
utilizaram as caracteristicas antropométricas e/ou composicdo corporal como
variavel independente, co-variavel ou variavel referéncia no procedimento de
normalizacdo da andlise do controle postural. Na terceira sec¢do, foram descritos os
estudos que analisaram os limites de estabilidade funcional. Na quarta secéo, foram
apresentados os estudos que relacionaram as alteracbées no comportamento dos

parametros do COP com instabilidade postural.

2.3.1 Duracéo da Série Temporal na Andlise do Controle Postural

Os resultados indicaram cinco estudos que manipularam a duracédo da série
temporal no controle postural. Todos os estudos realizaram 0s experimentos com
adultos jovens de ambos os sexos. Apenas dois estudos analisaram o efeito da
oclusao visual. A série temporal dos estudos variou de cinco a 600 s de andlise. Os
estudos indicam que as variaveis sdo sensiveis a manipulacdo da duracdo da
amostragem. Porém, ndo tem o0 consenso sobre a duracdo Otima e sobre a

padronizacdo dos parametros do COP na analise do Controle Postural (Tabela 1).



Tabela 1. Estudos que manipularam a duracao da série temporal na andlise do controle postural.
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Estudos

Participantes

Condicgdes
Experimentais

Duracao
Total da série
temporal (s)

Tempos de
Manipulagéo

Variaveis Dependentes

Principais Resultados

Carpenter et al., 2001

Le Clair; Riach, 1996

49 universitarios, sendo 20
do sexo masculino e 29 do
sexo feminino com idade
entre 19 a 34 anos.

25 individuos, sendo 13 do
Sexo feminino e 12
masculino com idade entre
19 e 32 anos.

Base bipodal
com visao

Base bipodal
com visao;

Base bipodal
sem Viséo;
Posicao de
Romberg com
visdo;

Posicao de
Romberg sem
viséo.

120

0-15s;
0-30s;
0-60 s;
0-120s

10 s;
20's;
30s;
45 s;
60 s

Root means square anteroposterior
e médio-lateral (RMSml| e RMSap);
Frequéncia de poténcia média
anteroposterior e  médio-lateral
(MPFml e MPFap);

Posicdo média do COP como
medida de viés (MPOS).

Desvio padréo do COP
anteroposterior e médio-lateral
(DPCOPap; DPCOPMI);
Velocidade média do COP.

Desvio padréo da forca
anteroposterior, médio-lateral e
vertical (DPFy; DPFx; DPFz,
respectivamente);

O RMSap e RMSml aumentaram e a
MPFap e MPFml diminuiram & medida
que a duragdo da série temporal
aumentou (15s, 30s, 60s e 120s). A
MPOS foi a mais confiavel para qualquer
duracdo da amostra (CCl= 0,86 a 0,91
na direcdo anteroposterior e CCI= 0,75 a
0,85 na diregdo médio-lateral). A MPFap
e 0 RMSap aumentaram a confiabilidade
nas Séries de 60s (CCI=0,45; CCI=0,53)
e 120s (CCI=0,42; CCI=0,73) em
comparacdo a série de 15s (CCI=0,27;
CCI=0,32), respectivamente. A MPFml e
RMSmI aumentaram a confiabilidade na
série de 120s (CCI=0,58; CCI=0,75) em
comparagdo a série de 15s (CCl=0,34;
CCI=0,58), respectivamente.

Os valores de DPCOPap e DPCOPmI
aumentaram com O aumento da série
temporal. Os valores de DPFx e DPFy
foram maiores na série de 10s em
comparagdo as demais duracGes (20;
30; 45; 60 s). A velocidade média foi
maior na série temporal de 10s em
comparacao as duragbes de 30s; 45s e
60s. Na condicdo sem visdo, tanto o
DPFX quanto a Velocidade média foram
maiores na série de 10s em comparagéo
as demais séries. A confiabilidade das
medidas ndo foi diferente entre as
diferentes duragdes (CCI>0,80).
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Estudos

Participantes Condigdes

experimentais

Duracéo
Total da série
temporal (s)

Tempos de
manipulacéo

Variaveis dependentes

Resultados

Schubert et al., 2012

Scoppa et al., 2013

16 estudantes saudaveis, Base  bipodal
sendo 9 do sexo masculino com visdo.

e 7 do sexo feminino com

idade média de 26 anos

(DP= 6,7 anos).

N&o foi relato o nUmero de Base bipodal
participantes. Foram  com visdo
utiizados 25 tentativas

aleatérias de 40 s (estudos
anteriores).

305 30s;
60 s;

300s

40 5-10s;
5-15s;
5-20 s;
5-25s;
5-35s;
5-40 s;
5-45s.

38 parametros do COP lineares nos
dominios do tempo e da frequéncia
nas diregbes anteroposterior e
médio-lateral;

4 parametros do COP n&o-lineares
nas diregbes anteroposterior e
médio-lateral (indice de
complexidade; Entropia de Amostra
(aplicada ao deslocamento e
velocidade); Expoente de Hurst via
andlise de flutuacdo retificada e
Frequéncias acumuladas via
transformada de Wavelet).

Area total;

Elipse da area;

Deslocamento total;

Oscilagdo anteroposterior e médio-
lateral;

Tempo médio de permanéncia;
Distancia média espacial.

Para os parametros do COP no dominio
do tempo na diregdo médio-lateral foram
identificados dois componentes
principais com cargas aproximadamente
iguais em variancia (aproximadamente
40%) nas variaveis lineares: a)
deslocamento; velocidade; amplitude;
desvio padrdo e RMS todos na diregédo
médio lateral; b) Média da frequéncia,
F50; F80; F95; F99, todos na diregao
médio-lateral).

Para os parametros do COP nao lineares
na direcéo médio-lateral foram
identificados dois componentes: a)
entropia (deslocamento e velocidade
médio lateral) com o expoente de Hurst
via analise de flutuacéo retificada (30%
da variancia; b) entropia com frequéncias
cumulativas via transformada de Wavelet
(45% da variancia).

Para os pardmetros do COP n&o lineares
na direcdo anteroposterior foram
encontrados dois componentes: a) indice
de complexidade com frequéncias
cumulativas via transformada Wavelet
(40% de variancia); b) valores de
entropia com Expoente de Hurst via
analise de flutuagdo retificada (60% de
variancia).

As séries temporais de 25-40s
apresentam parametros do COP mais
estaveis e confidveis. Ademais, foi
padronizado um periodo de adaptacédo
de cinco s.
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Estudos Participantes Condigdes Duragao Tempos de Variaveis dependentes Resultados
experimentais Total da série manipulagéo
temporal (s)

Van Der Kooij; 10 universitarios, sendo 5 do  Base bipodal 600 0-60 s; Dominio da frequéncia: O desvio padréo e distancia média foram
Campbell; Carpenter, sexo feminino e 5 do sexo com e sem 0-120s; 50% e 95% de frequéncia de mais estaveis em séries de 60s na
2011 masculino com idade entre visao. 0-180 s; poténcia; Frequéncia centroide; condicdo com visdo. Porém, na condigdo
21 a 31 anos. 0-240's; Disperséo da frequéncia; sem visdo, estas variaveis ndo foram
0-300 s; Frequéncia média da poténcia, diferentes nas séries acima de 60s e
0-360 s; Poténcia total para duas taxas de foram mais estaveis em séries de de
0-420 s; frequéncias. 300s e 360s. A frequéncia centroide e
0-480s; Dominio do tempo: dispersdo da frequéncia foram estaveis a
0-540 s; Regido de curto e longo prazo do partir da série de 120s. As frequéncias
0-600 s. coeficiente de difuséo; média rotacional e sinusoidal foram mais

Regido de curto e longo prazo do
escalar expoente;

Ponto critico do deslocamento do
quadrado de coordenadas;

Intervalo de tempo ponto critico de
coordenadas;

Velocidade média;

Frequéncia média (frequéncia de
rotacao);
Frequéncia
sinusoidal);
Distancia média;
Desvio padréo.

média  (frequéncia

estaveis a partir da série de 180s.
Frequéncia  de poténcia média,
frequéncias de 50%, 95% e os
parametros de difusdo ndo foram
influenciadas pela duragdo da série
temporal.
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2.3.2 Antropometria e Composicdo Corporal na Analise do Controle Postural

A massa corporal e a estatura foram manipuladas e/ou controladas em 11 dos
12 estudos da revisédo, e afetam o controle postural de forma especifica. O indice de
massa corporal (IMC) foi citado em cinco estudos, dimensao/circunferéncia dos
segmentos corporais em trés estudos, relagdo cintura e quadril em trés estudos,
percentual de gordura em trés estudos, percentual de massa magra e 6ssea em dois
estudos e medidas da base de suporte em quatro estudos.

A informacédo visual foi manipulada em cinco estudos analisados. A
informac&o somatossensorial com manipulacédo da base de suporte (base de suporte
rigida versus macia) estd presente em um estudo. A comparagdo entre 0 Sexo
masculino e feminino foi utilizada em trés estudos. Sete estudos analisaram adultos
jovens saudaveis, trés estudos incluiram idosos, um estudo foi realizado com
meninas adolescentes, um estudo com um grupo especial de pacientes diabéticos e

um estudo com individuos com sindrome de Down.
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Tabela 2. Estudos que utilizaram as caracteristicas antropométricas e/ou composi¢ao corporal como variaveis independentes, co-
variaveis ou parametro no procedimento de normalizacdo dos dados na anélise do controle postural.

Estudos

Participantes

Condigéo

experimental

Caracteristicas
Antropométricas/
Composicdo Corporal

Variaveis do COP

Estatistica (normalizacao)

Principais Resultados

Allard et al., 2001

Alonso et al., 2015

Argatov, 2013

Blaszczyk et al., 2009

43 meninas com média de
idade 13 anos (DP= 2,16). As
participantes foram divididas
em trés grupos de acordo com
as caracteristicas morfologicas:
endomorfo; mesomorfo;
ectomorfo.

100 adultos jovens sendo 50
do sexo feminino e 50 do sexo
masculino com idade entre 20
a 40 anos.

54 individuos sendo

27 com Sindrome Down com
idade média 27.44 (1.26)

e 27 controle com idade média
23,38 (1,25).

133 adultas jovens divididas
em quatro grupos: grupo 1
(n=33): peso normal; grupo 2
(n=42): obesidade grau I; grupo
3 (n=29): obesidade grau II;
grupo 3 (n=30) obesidade grau
.

Com visao

Com e
visdo

Com visdo

Com e
visédo

sem

sem

Estatura;

Massa corporal;

Dobras cutaneas: de triceps;
subescapular; supra-espinhal e
panturrilha medial;

Largura de imero e fémur;
Circunferéncias: panturrilha e
braco;

Relagéo cintura e quadril.

Massa corporal;

Estatura;

indice de massa;

Comprimento  tronco-cefalico;
Relacgéo cintura quadril;
Percentual de gordura corporal;
Densidade 6ssea;

Percentual de massa magra.

Estatura;
Massa corporal..

Composicéo corporal
(bioimpedéancia); Circunferéncia
de cintura e de quadril;

Massa corporal;

Estatura;

indice massa corporal (IMC).

Média do COPap da
posicao do calcanhar;
Média do COPml do lado
esquerdo da plataforma de
forca;

Area do COP;

Eixo principal e secundario;
Relacéo entre altura do
COM e estatura corporal;
Deslocamento  total
COP;

Velocidade total do COP.

do

RMSap;

RMSmI;
Velocidade média;
Area.

RMS  anteroposterior e
médio lateral;

Velocidade média
anteroposterior e médio -
lateral.

Deslocamento total,
anteroposterior e médio-
lateral.

Anova de um fator (3 grupos);
Altura e peso como co-variavel;
Coeficiente de correlacdo de
Pearson: separado para cada
grupo com peso; estatura e
COM.

Correlacao;
Modelo de Regresséo
Multipla.

Linear

Método de  modelamento
matematico do péndulo
invertido que incorpora as as

medidas antropomeétricas.

Anova
Ancova (IMC)
Correlacéo de Pearson

A éarea e o eixo inferior do
COP foram maiores no

grupo  ectomorfo  em
comparagdo ao  grupo
endomorfo.

Com visdo a estatura
explicou 12% do RMSml e
11% da &rea do COP e o
comprimento troco-
encefélico 6% do RMSap.
Na condi¢do sem visdo a
estatura explicou 18%
RMSm| e o comprimento
do tronco-encefalico 10%
da velocidade média e 5%
da area do COP.

Modelagem  mateméatica
incorporando estatura e
massa corporal é
proporcional a velocidade
média anteroposterior do
COP apenas em
individuos que utilizam a
estratégia do péndulo
invertido (tornozelo).

Deslocamento total,
anteroposterior e médio-
lateral foram menores nos

grupos com obesidade
grau |, Il e Ill comparados
ao grupo com peso

normal.
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Estudos Participantes Condigéo Caracteristicas Variaveis do COP Estatistica Principais Resultados
experimenta  Antropométricas/ (normalizacéo)
| Composigéo Corporal
Chiari, Rocchi, 50 adultos jovens,sendo 25 Com e sem Massa corporal; 56 parametros do COP: a) Analise dos Componentes A estatura, massa
Cappello, 2002 do sexo feminino e 25 do Vvisdo Estatura; lineares no dominio do principais; corporal, largura maxima

Cruz-Gémez et al.,
2011

Fioretti et al., 2010

sexo masculino com idade

entre 21 a 30 anos.

180 individuos, sendo 90 do
sexo feminino e 90 do sexo
masculino, com idade entre
12 a 67 anos divididos em
trés grupos de acordo com
IMC:  individuos  magros;
indoviduos com sobrepeso e
individuos obesos.

37 pacientes com diabetes
mellitus tipo 2, sendo 12
individuos  diabéticos n&o-
neuropaticos (controle) e 25
diabéticos neuropaticos com
média de 70 anos (DP=5).

Com e sem
viséo/
superficie
rigida e
macia.

Com e sem
visdo

indice de massa corporal;
Comprimento da perna, da
coxa e do tronco;

Largura dos ombros;
Perimetro torécico, cintura e
quadril, panturrilha;

Posicdo dos pés.

indice de massa corporal
(IMC).

Estatura;

Massa corporal;

Area de base-de-apoio;
Largura méaxima das bordas
dos pés;

Angulo de abertura dos pés.

tempo e da frequéncia
totais e nas direcBes
anteroposterior e médio
lateral (34); b) parametros
estocasticos (18)..

Deslocamento;

Area e area de oscilagéo,
Posicao Xa e Posigdo Yb;
Velocidade média;
Deslocamento em funcéo
da area;

Variagdo da velocidade
em fungéo da posicéo Yb.

Distancia média ap e ml;
Velocidade média ap e ml;
Poténcia ap e mi;
Frequéncia -95% -ap e ml;
Estrutura Tempo médio;
Picos de distancia média;
Valores de picos médios;
Expoente Dominante de
Lyapunov (DLE).

Técnicas de
robustas de
maxima;

Teste t (comparagdes entre
sexo e condigao visual);
Normalizacéo (O'MALLEY,
1996).

regressao
probabilidade

Teste t (sexo);

ANOVA

Analise Multivariada de
covariancia.

Coeficiente de Correlagdo
Intraclasse; Normalizagéo,
Funcgoes Descriminantes
Lineares;

Modelo de Regressao Linear.

pé, area de base-de-
apoio e angulo de
abertura dos pés
apresentaram moderada
a alta dependéncia com
44 parametros do COP e

estas relagbes foram
reforcadas com a
ocluséo visual. Os
procedimentos de
normalizacdo baseados
nestas medidas
removeram as

diferencas entre homens
e mulheres.

O deslocamento e a area
foram maiores nos
obesos em comparagéo
aos individuos magros e
com sobrepeso na na
condicdo sem visdo com
superficie rigida.

A andlise discriminante
classificou corretamente
86,5% dos pacientes.
Desta forma, 0s
pardmetros do COP
devem ser devidamente

selecionados e
normalizados para o
diagnéstico de

neuropatia em pacientes
com diabetes.
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Estudos Participantes Condigéo Caracteristicas Variaveis do COP Estatistica Principais Resultados
experimenta  Antropométricas/ (normalizacéo)
| Composigéo Corporal
Kim et al., 2012. 40 individuos jovens sendo 20 Com visédo Estatura; Deslocamento médio; Correlacédo de Pearson; As caracteristicas de
do sexo feminino e 20 do Massa corporal, Velocidade média; MANOVA,; estatura e massa
masculino com idade média indice de massa corporal; Poder de frequéncia de Confiabilidade de teste-restes corporal foram
de 22,5 anos (DP: 1,8). Relacgdo de gordura corporal; 95% (F95). de alfa de Cronbach; determinantes na
Comprimento dos pés; Regressao Linear Mdltipla. oscilagdo do COP em
Distancia medida entre a mulheres. Porém, os
borda medial dos pés; fatores fisicos e o angulo
Disténcia entre o maior dedo de abertura dos pés
do pé; foram determinantes na
Distancia  Inter  maleolar; frequéncia de oscilacdo
Angulo de abertura dos pés; do COP em homens.
Area da base de suporte.
Kim et al., 2014 46 idosos sendo 23 do sexo Com visdo Estatura; Distancia média; Teste t independentes  Apenas mulheres idosas
feminino e 23 do sexo Massa corporal; Poténcia total; (masculino x feminino); apresentaram  maiores
masculino. indice de massa corporal; Frequéncia da Poténcia Alfa de Cronbach para valores de F95% com a
Base de apoio da area; de 95% (F95%). confiabilidade teste-reteste inclus@do da base de
Distancia inter-maleolar; das medidas do COP; suporte.
Disténcia entre o maior dedo A andlise de regressdo
do pé; multipla para relagdo entre os
Comprimento dos pés. fatores antropométricos e as
medidas do COP.
Oliveira, 2016 71 individuos sendo 36 do Com visdo Massa corporal; Area do COP Normalizacgao; O procedimento de

sexo masculino e 35 do
feminino com média de idade
de 23 (DP=4 anos).

Estatura

Spearman (altura/peso com

area);

Teste de  Mann-Whitney
(sexo);

Wilcoxon (condigéo
normalizada  versus  néo

normalizada).

normalizagdo eliminou a
correlagédo entre area do
COP com massa
corporal e estatura e
eliminou as diferencas
entre homens e
mulheres. A condi¢édo
com 0s dados
normalizados apresentou
menor area em
comparagdo a condi¢do
com os dados néo
normalizados.
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Estudos Participantes Condicao

Experimental

Caracteristicas
Antropométricas/
Dimensao corporal

Variaveis do COP

Estatistica
(normalizacéo)

Principais Resultados

Pinsault, Vuillerme, 10 adultos jovens e Sem visao
2009 saudaveis sendo 5 homens
e 5 mulheres, com idade

média de 24 anos (DP=2,5).

Siqueira; Geraldes, 108 idosas

2015

com e sem
visédo

Massa corporal;
Estatura;
Indice de Massa Corporal (IMC).

Massa corporal;

Estatura;

indice de massa corporal;
Circunferéncia de quadril;
Circunferéncia de cintura;
Relagao cintura/quadril;

% de gordura corporal;

% de massa gorda, massa magra;
Area muscular de braco corrigida;

Forca isométrica voluntaria maxima.

Deslocamento do
COP
Bidimensional:
Area;

Velocidade média
e maxima,

Desvio padrdo ap
eml;

Amplitude ap e ml;
Velocidade média
e maxima ap e ml.

Area (elipse 95%);
Deslocamento
total;
Desvio-padrdo ap
eml;

Velocidade média
ap e ml;

Amplitude ap e ml;
Frequéncia média
ap e ml.

Coeficiente de
Correlacéo Intraclasse;
Bland Altman.

Correlacéo simples
Regressao multipla

Trés tentativas foram suficientes

para para que todos oOs
parametros do COP
apresentassem  confiabilidade

moderada ou forte (CCI>0,75)
tanto nos dados nédo
normalizados quanto nos dados
normalizados.

Na condi¢@o com viséo o desvio
padrdo médio-lateral foi o
pardmetro mais dependente das
variaveis explicativas. Em
ambas condi¢cbes visuais, a
circunferéncia de cintura
explicou 8,8% enquanto a forca
isométrica voluntaria maxima
explicou 9,4% de toda variagio
do desvio padrdo médio-lateral.
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2.3.3 Analise dos Limites de Estabilidade no Controle Postural

Seis estudos relacionaram os limites de estabilidade funcional (inclinacao
voluntaria maxima) com estabilidade postural. A direcdo de inclinacdo diverge entre
os estudos. Ou seja, seis estudos analisaram inclinagcdo anterior, quatro estudos

incluiram inclinac&o posterior e quatro estudos incluiram inclinacao lateral.



Tabela 3. Estudos que analisaram os limites de estabilidade no controle postural.

Estudos

Participantes

Tarefa/lnclinagdo
voluntaria maxima/Limite
de estabilidade

Variaveis do COP

Estatistica

Principais Resultados

Blaszczyk et al.,
2009.

Blaszczyk;
Lowe; Hansen,
1994.

Gyllensten, Hui-

Chan, Tsang,
2010.

Jbabdi, Boissy,
Hamel, 2008.

133 adultas jovens
divididas em guatro
grupos:grupol (n=33):
individuos com  peso

normal; grupo 2 (n=42):
obesidade grau I; grupo 3

(n=29): obesidade i ;
grupo 4 (n=30) obesidade
grau lll.

18 individuos sendo 9
jovens e 9 idosos.

44 idosos divididos em
dois  grupos: grupo 1
(n=24): ativos praticantes
de Tai-Chi com idade
média de 68 anos; grupo

2 (n=20): ativos
praticantes de outras
atividades fisicas com

idade média 71 anos.

24 idosos sendo 10 do
sexo masculino e 14
feminino com idade média
de 71 anos.

Inclinagdo méaxima possivel
para frente com olhos
abertos e fechados com
movimento rigido sobre a
articulagdo do tornozelo
durante 10 s.

Inclinacéo voluntaria
maxima para frente, tras e
laterais com os olhos
abertos e fechados durante
10 s.

Inclinacédo voluntaria
méaxima para 8 posicoes
espaciais diferentes por um
periodo breve dentro de sua
base de apoio utilizando os

limites de teste de
estabilidade.
Inclinacédo voluntaria

maxima para frente, direita e
esquerda com olhos abertos
com movimento rigido sobre
a articulacdo do tornozelo
sem alterar a base de apoio
por alguns s (estabilidade).

Amplitude anterior do
deslocamento maximo do
COP.

Tempo de movimento da
inclinagdo voluntaria maxima;
Amplitude de oscilagdo das
direcOes analisadas.

Velocidade de movimento;
Deslocamento do ponto final;
Deslocamento maximo;
Controle direcional.

Média da velocidade do
deslocamento do COP;
Area.

ANCOVA (indice de massa
corporal como co-varavel).

ANOVA de dois fatores
(grupolvisao) para cada
direcéo;

ANOVA de dois fatores
(condicao/direcéo
anteroposterior) para cada
grupo;

ANOVA de dois fatores
(condigao/direcédo médio-

lateral) para cada grupo;
Teste t de Student
grupos.

entre

A andlise multivariada de
variancia foi utilizada para
comparar as medidas de
resultados entre o0s grupos
para o teste limite de
estabilidade. E ajuste de
Bonferroni para cada medida
de resultado.

Teste t (referencial teérico x
desempenho);

Teste t (inclinacdo lateral x
anterolateral);

ANOVA para medidas
repetidas (8 tentativas) em
ambas as tarefas;

Coeficientes de Correlagdo
Intraclasse (CClI);

Férmula de Spearman Brown
para confiabilidade prevista do
ndmero de tentativas.

A amplitude anterior do deslocamento
maximo do COP foi menor no grupo de
obesidade grau lll em em comparacéo aos
demais grupos em ambas condicGes
visuais.

A amplitude de inclinagdo voluntaria
maxima foi aproximadamente de 50% na
direcdo anteroposterior e 68% na dire¢éo
médio-lateral nos idosos e oscilaram 80%
nos jovens em ambas as diregdes.

O deslocamento do ponto final, o
deslocamento méximo e o controle
direcional foram maiores nos idosos
praticantes de Tai-Chi em comparagéo ao
grupo de idosos praticantes de outras
atividades fisicas. Porém, a velocidade de
movimento n&o foi diferente entre os

grupos.

Os idosos foram capazes de alcancgar
apenas 72% da inclinacéo anterior e 54%
da inclinacdo em ambas diregdes laterais
do referencial teérico.
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Estudos Participantes Tarefal/lnclinagéo Variaveis do COP Estatistica Principais Resultados
voluntaria maximal/Limite
de estabilidade
King, Judge, 113 individuos divididos Tarefa 1: postura ereta Oscilagdo total da postura Correlagédo de Pearson; O COPap total foi correlacionado com a

Wolfson, 1994.

Rafat
2011.

et

al.,

em dois grupos: grupo 1
(n=73): homens e
mulheres inscritos nos
Estudos Cooperativos de
Técnicas de Intervengdo
de Fragilidade e Lesdes
com 75 anos ou mais;
grupo 2 (n=40): homens e
mulheres voluntarios
entre 20 e 74 anos.

27 homens idosos com
idade média de 71 anos.

guieta com olhos abertos
durante 20 s.

Tarefa 2: inclinacao
voluntaria méxima para
frente e para ftrds, sem
flexionar o quadril ou
joelhos, com o0s bracos
estendidos ao lado do corpo
e manter estas posicdes por
5s.

Tarefa 1: postura ereta
quieta durante 30 s.

Tarefa 2: inclinagéo
voluntaria méxima para
frente, trds e laterais e
manter estas posi¢des por 3
S.

ereta quieta;

Oscilagao total dos limitesde
estabilidade funcional;

Média da posicdo do COP
anteroposterior (COPap);
Tamanho da base de suporte
funcional.

Amplitude anteroposterior e
médio-lateral;

Comprimento  vetorial da
posicao radial medial;
Velocidade média;

Area (elipse de 95%);
Deslocamento maximo dos
dados centroides no plano
sagital e no plano frontal;
Deslocamento minimo dos
dados centroides no plano
sagital e frontal;

Distancia entre a posicédo
maxima e minima do COP no
plano sagital e frontal;

Area da diagonal entre a
distancia da posicdo maxima e
minima do COP no plano
sagital e frontal,

Teste t independente
(feminino x masculino);
Regressao Mdltipla;

Correcao de Bonferroni;
Coeficiente de Correlagdo
Intraclasse para
reprodutibilidade do teste.

Confiabilidade Inter-sessdo (4
tentativas) e Intra-sessé@o
(uma semana de intervalo).

estatura e comprimento do pé.

A inclinagdo voluntaria maxima é menor e
mais variavel nos individuos acima de 60
anos em comparacao aos individuos com
menos de 60 anos.

A proporgdo da inclinacdo voluntaria
méxima na direcdo anterior de 66% e
posterior de 34% n&o foi alterada entre as
idades.

A oscilagdo da postura ereta quieta ndo
diferiu entre as idades. Porém a oscilagédo
na inclinagdo voluntaria maxima foi
constante em individuos com menos de 60
anos e reduzida, aproximadamente 10
centimetros a cada década de idade em
individuos com 60 anos ou mais.

Na tarefa de postura ereta quieta, apenas
a velocidade média do COP apresentou
confiabilidade forte intra-sessao
(CCI=0,84) e inter-sesséo (CCI=0,76).

Na tarefa de inclinag&o voluntaria maxima
o deslocamento maximo e minimo nos
planos sagital e frontal, a distancia entre a
posicdo méaxima e minima do COP nos
planos sagital e frontal e area dos limites
de estabilidade apresentaram
confiabilidade forte intra-sesséo
(CCI>0,82) e inter-sesséo (CCI>0,79).

43
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2.3.4 Relacdo entre o Comportamento dos Parametros do COP e Instabilidade

Postural

Dos 22 estudos, 10 estudos relacionam o comportamento de oscilagdo dos
parametros do COP com o conceito de instabilidade postural. Oito estudos
relacionam o aumento de parametros (deslocamento, area, deslocamento em fungéo
da area, distancia média, desvio padrao, velocidade média, frequéncia de 95% e
frequéncia média) do COP com instabilidade postural em postura bipede quieta e
trés estudos relacionam a reducdo de parametros (deslocamento médio, tempo
médio de deslocamento, velocidade e amplitude do centro de presséo dos pés) do
COP com instabilidade postural nos limites de estabilidade funcional por meio da
inclinacéo voluntaria maxima. O deslocamento do COP apareceu em trés estudos,
area em dois estudos, distancia, desvio padrdo, velocidade e variaveis de frequéncia
em dois estudos. Encontramos a concordancia entre o comportamento de oscilacao
do COP com instabilidade postural; porém, os parametros do COP divergiram entre

oS estudos.

2.4 DISCUSSAO

2.4.1 Duracéo da Série Temporal na Analise do Controle Postural

O comportamento dos parametros posturograficos foi afetado pela duragcéo da
série temporal. Parametros do COP, como desvio padrdo anteroposterior (ap) e
médio-lateral (ml), velocidade média e desvio padrdo da forca média ap e ml se
tornaram mais estaveis e confidveis em séries temporais com duracao entre 25-40 s
(LE CLAIR; RIACH, 1996). Entretanto, outros estudos apontaram a série temporal de
no minimo 30 s para o aumento da estabilidade e confiabilidade das medidas de
sete parametros como deslocamento, oscilagéo e elipse da area, oscilacdo ap e ml,
tempo médio de permanéncia e distancia espacial média (SCOPPA et al., 2013) e
oito parametros lineares no dominio do tempo e frequéncia como area, alinhamento
e caracteristica do comprimento do deslocamento bidimensional e néo lineares
como o parametro de irregularidade e o multi-escalar separados para ambas as
direcbes (SCHUBERT et al.,, 2012). Um conjunto similar de parametros pode ser
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utilizado com duracfes de séries temporais de 30, 60 e 300 s (SCHUBERT et al.,
2012). Todavia, outros estudos apontaram que 60 s na condicdo com visdo seriam
suficientes para estabilizar os parametros de RMS, frequéncia de poténcia
anteroposterior e médio-lateral (CARPENTER et al., 2001), desvio padrdo e
distancia média (VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011). Desta forma,
nado encontramos consenso sobre a duracdo da série temporal na andlise do
controle postural na postura bipede quieta (CARPENTER et al., 2001; LE CLAIR;
RIACH, 1996; SCHUBERT et al., 2012; SCOPPA et al., 2013; VAN DER KOOIJ;
CAMPBELL; CARPENTER, 2011).

A vantagem de utilizar a duracdo de amostragem maior esta relacionada a
otimizacdo da estabilidade e a confiabilidade das medidas (CARPENTER et al.,
2001; SCHUBERT et al., 2012). A série temporal com maior duracdo aumenta a
confiabilidade do RMS e de medidas de frequéncia mediana do COP e pode
aumentar capacidade de distinguir diferencas sutis entre grupos ou estratégias
posturais (CARPENTER et al., 2001). Além disso, usar séries temporais com maior
duracdo aumenta a resolucéo da transformada rapida de Fourier (FFT), e captura os
menores componentes de frequéncia do sinal do COP. As séries temporais maiores
contém a contribuicdo de componentes de frequéncia do sinal abaixo de 10Hz,
caracteristicos da postura quieta (WINTER, 1995) que ndo podem ser detectados
em séries temporais menores (CARPENTER et al., 2001; SCHUBERT et al., 2012;
VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011). Assim, alteragcdes no
comportamento do COP em séries temporais longas resultariam em sub-
representagcdes de todos os componentes de frequéncia inerentes aos sinais do
COP (VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011) e em mais poder para
discriminar medidas nao lineares do COP (SCHUBERT et al., 2012).

A série temporal longa de aquisicdo posturografica também pode apresentar
pontos negativos (CARPENTER et al.,, 2001; SCOPPA et al., 2013; VAN DER
KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011). Em condi¢des clinicas de pacientes com
deficiéncia ou doenca, manter a postura ereta imperturbavel € uma tarefa exigente e,
em muitos casos, estender o tempo de aquisicdo da série temporal pode acrescentar
ruido devido a fadiga muscular ou a dispersdo de atencdo (SCOPPA et al., 2013).
Entretanto, a andlise inversa da série temporal, isto €, analise do fim do periodo de
aguisicao da série para o inicio da aquisicdo da série temporal de 600 s mostrou que
nao houve efeito de fadiga (VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011).
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O sinal do COP pode possuir um componente transitorio nos primeiros 20 s
da série temporal (CARPENTER et al., 2001; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL,;
CARPENTER, 2011; SCHUBERT et al., 2012). O componente transitério inicial de
10 s pode ser diferente do intervalo de 20 s na mesma série temporal considerando
que o sinal do COP ndo é estacionario (VAN DER KOOIJ; CAMPBELL,;
CARPENTER, 2011). Além disso, é apontado que uma fase de adaptacéo de cinco
segundos seria o suficiente na andlise do controle postural (SCHUBERT et al., 2012;
SCOPPA et al., 2013). Mas a contribuicdo do componente transitério em relacéo ao
sinal total da série pode ser maior em séries temporais com menos de 120 s
(SCHUBERT et al., 2012; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011).
Logo, o componente transitorio inicial pode ter menos impacto em seéries temporais
longas e os valores mais extremos podem ser detectados como um apéndice do
processo fisiologico (SCHUBERT et al., 2012).

Le Clair e Riach (1996) compararam diferentes duracdes de séries temporais
(10, 20, 30, 45 e 60s) com séries temporais diferentes para cada andlise. Nestas
comparacdes € indicado comparar diferentes intervalos de séries temporais
decorrente da mesma série temporal/tentativa (CARPENTER et al.,, 2001;
SCHUBERT et al., 2012). Esta recomendacéo ocorre porque comparar diferentes
duragbes de séries temporais com base em medidas sintéticas de diferentes
tentativas podem confundir as alteracdes no componente transitério inicial do sinal
COP com as diferencas atribuidas aos efeitos da duracdo da série temporal. Assim,
diferentes dura¢gbes de uma Unica tentativa podem controlar os efeitos de confuséo
do componente transitério inicial do sinal COP, mantendo-o constante em cada série
temporal (CARPENTER et al., 2001). Desta forma, o aumento na variabilidade do
COP relacionado com o aumento na duracdo do teste pode indicar diferencas nas
estratégias posturais adotada pelos individuos. Ou seja, individuos podem comecar
a tentativa oscilando em torno de um alvo como uma base de origem, conforme a
duragéo do teste aumenta, os individuos podem se mover um pouco e comecarem a
balancar em torno de outra base de referéncia (LE CLAIR; RIACH, 1996).

Na analise dos efeitos da visdo, os resultados sdo controversos. As séries
temporais com duracao inferior a 60 s podem ser aumentadas para garantir que os
componentes maiores da amplitude do COP aparecam no deslocamento total do
COP (VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011). Os principais efeitos

para postura e viséo, e as interacdes entre postura e visdo foram observadas para
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todos os parametros analisados, indicando que todos eles sdo medidas
potencialmente validas de oscilacéo postural (LE CLAIR; RIACH, 1996). Porém, para
capturar os menores componentes de frequéncia no sinal do COP com privacao
visual, as duracOes das séries temporais podem ser aumentadas para 180, 240 s ou
até mesmo para 420 s (VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011).

As discrepancias nas medidas de confiabilidade nos estudos com diferentes
séries temporais e a variacdo da confiabilidade nas mesmas tentativas quando
analisadas em diferentes intervalos da mesma série temporal enfatizaram a
importancia de se estabelecer padrdes para o0s parametros analisados. A
padronizacdo da duracdo da série temporal pode orientar pesquisas para a
convergéncia de informacdes de diferentes fontes. N&o esta claro na literatura o
periodo de adaptacdo que deve ser excluido na analise do sinal do COP mas
distinguir se a influéncia da duracdo da série temporal em medidas de sintese é
independente do componente transitorio referente a adaptacdo do individuo na
plataforma. Para isto, & importante analisar diferentes intervalos de séries temporais
a partir da mesma série temporal coletada na postura bipede quieta. Portanto, a
normatizacdo da padronizacdo da analise postural poderia ser utilizada para

compreender os aspectos fundamentais do controle postural.

2.4.2 Antropometria e Composicdo Corporal no Controle Postural

As caracteristicas antropométricas e a composi¢do corporal afetam o controle
postural (ALLARD et al., 2001; ALONSO et al, 2015; ARGATOV, 2013;
BLASZCZYK et al., 2009; CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002; CRUZ-GOMEZ et
al., 2011; FIORETTI et al., 2010; KIM et al., 2012; KIM et al., 2014; OLIVEIRA, 2016;
PINSAULT; VUILLERME, 2009; SIQUEIRA; GERALDES, 2015). Entretanto, apenas
algumas variaveis sdo necessarias para caracterizar a morfologia e a postura dos
individuos e devem ser consideradas em protocolos de qualquer aquisicdo de
avaliacdo do controle postural (CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2009; FIORETTI et
al., 2010). A estatura e a massa corporal como variaveis intervenientes no
comportamento de oscilacdo postural (ALLARD et al., 2001; ALONSO et al., 2015;
ARGATOV, 2013; BLASZCZYK et al., 2009; CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002;
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CRUZ-GOMEZ et al., 2011; FIORETTI et al., 2010; KIM et al., 2012; KIM et al., 2014;
OLIVEIRA, 2016; PINSAULT; VUILLERME, 2009; SIQUEIRA; GERALDES, 2015).

Individuos classificados morfologicamente como ectomorfos apresentaram
maiores valores de area e eixo inferior do COP em comparacdo aos individuos
classificados como endomorfos. Estes resultados foram atribuidos ao componente
muscular relativamente baixo, a elevada razdo entre massa corporal e estatura e a
uma posicao elevada do COM nos individuos ectomorfos. O percentual de massa
magra coporal reduzida em mulheres posiciona o COP mais préoximo da linha de
limite da base de suporte (ALLARD et al., 2001). Outro estudo mostrou reducéo na
oscilagdo postural nos grupos de obesos (obesidade grau |, Il e Ill) em comparacéo
ao grupo de ndo-obesos (BLASZCZYK et al., 2009). Os parametros do COP de
deslocamento total, anteroposterior e meédio-lateral foram negativamente
correlacionados com o indice de massa corporal (IMC). O aumento da massa
corporal gerou novas restricdes biomecanicas que resultaram em adaptacao
funcional na postura ereta (ALLARD et al., 2001; BLASZCZYK et al.,, 2009). A
diminuicdo da oscilacdo médio-lateral em mulheres obesas mostrou que o peso
excessivo do corpo combinado com a acumulacdo relativamente maior de tecido
adiposo nos membros inferiores, especialmente no quadril e nas coxas, gerou o
aumento na distancia entre as pernas na postura ereta e assim, mulheres obesas
podem néo ter problemas de equilibrio postural (BLASZCZYK et al., 2009).

A analise de regressao linear multipla (ALONSO et al., 2015) mostrou que na
condicdo com viséo a estatura foi responsavel pela variagdo de 12% do RMS médio-
lateral e 11% da area do COP, enquanto, o comprimento tronco-encefalico foi
responsavel por 6% do RMS anteroposterior. Por outro lado, na condi¢do sem visao,
a estatura foi responsavel pela variacdo de 18% do RMS meédio-lateral e o
comprimento tronco encefalico foi responsavel por 10% da velocidade média e 5%
da area do COP. Estes resultados mostraram que a informagéo visual altera a
relacdo entre as variaveis antropomeétricas e oscilacdo postural e que
aproximadamente 20% da oscilagdo postural pode ser explicada por algum
parametro antropométrico. No entanto, esta baixa porcentagem deve ser
considerada na adogdo de um procedimento de normalizacao.

Os parametros médios de deslocamento, velocidade e amplitude séao
fortemente dependentes da estatura e em parte pela massa corporal e esta

correlacao é reforcada com a ocluséo visual. Estes resultados foram explicados pela
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influéncia das propriedades espectrais dos sinais do COP que foram refletidas pelos
valores da poténcia total e pelos parametros estocasticos, o coeficiente de difuséo,
gue estdo relacionados ao componente fractal da série temporal do COP. Os
parametros de largura maxima do pé, area da base de apoio e angulo de abertura
do pé descreveram a interface do corpo com o solo, em particular o seu tamanho e
geometria. Desta forma, as medidas de base de apoio foram sugeridas como
referenciais adicionais ao referencial de estatura e massa corporal na andlise do
controle postural (CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002).

A estabilidade postural na postura bipede ereta de obesos em comparacao
aos individuos ndo-obesos pode depender mais da visdo (ALONSO et al., 2015;
BLASZCZYK et al., 2009; CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002; CRUZ-GOMEZ et
al., 2011; FIORETTI et al.,, 2010). A manipulacdo da informacdo visual com a
informac&o somatossensorial (superficie rigida versus macia) mostrou 0 aumento do
deslocamento e da area em individuos obesos comparado aos individuos magros e
com sobrepeso na condi¢gdo com superficie rigida e ocluséo visual. Os individuos
obesos podem ser mais vulneraveis quando a visdo ndo esta disponivel. Logo,
individuos obesos podem depender mais da visdo para o equilibrio (BLASZCZYK et
al., 2009; CRUZ-GOMEZ et al., 2011). A oscilacdo postural aumentou na condic&o
de superficie rigida e na superficie macia sem informac&o visual (CRUZ-GOMEZ et
al., 2011). Os individuos obesos usaram o sistema somatossensorial diferentemente
dos individuos magros e com sobrepeso para controlar a postura (ALONSO et al.,
2015; ARGATOV, 2013; CRUZ-GOMEZ et al., 2011).

A partir da abordagem de modelagem matematica incorporando estatura e
massa corporal foi possivel estabelecer uma relacdo entre o modelo péndulo
invertido e os parametros do COP (ARGATOV, 2013). O modelo do péndulo
invertido € baseado no pressuposto que apenas o torque na articulagdo do tornozelo
€ modulado para manutencdo da estabilidade postural na direcdo anteroposterior
(ARGATOV, 2013; WINTER, 1995). Neste sentido, a velocidade média
anteroposterior se mostrou mais adequada na caracterizacdo da rigidez efetiva do
modelo de péndulo invertido na manutencdo da estabilidade postural. No entanto,
este modelo ndo pode ser aplicado a individuos que utilizam a combinacdo das
articulagdes do quadril e do tornozelo no controle postural (ARGATOV, 2013).

A relacdo entre medidas antropométricas/composi¢do corporal e oscilacao

corporal sdo mediadas pelo sexo (masculino ou feminino) em adultos jovens (KIM et



50

al., 2012) e idosos (KIM et al., 2014; SIQUEIRA; GERALDES, 2015). Porém, os
padrées da diferenca entre homens e mulheres ndo coincidiram entre idosos e
jovens (KIM et al., 2012; KIM et al., 2014). Na postura bipede, a oscilagcdo postural e
a frequéncia do COP de jovens foram relacionadas com massa corporal e estatura
(KIM et al., 2012). Os jovens utilizaram uma estratégia de controle dependente das
medidas antropométricas, independentemente da postura adotada. O controle
postural pode ser bom o suficiente para lidar com a antropometria porque 0sS
individuos jovens nao apresentam déficits nas funcfes motoras e sensoriais (KIM et
al., 2012). O deslocamento médio e a velocidade média aumentaram com a incluséao
da estatura e da massa corporal em mulheres (KIM et al.,, 2012). Em contraste, a
frequéncia de oscilagao diminuiu com a incluséo da estatura e da massa corporal em
homens (KIM et al., 2012). Neste sentido, as diferengas entre homens e mulheres
foram interpretadas como diferenca na estratégia de controle devido ao sexo.

Em mulheres idosas, o aumento da frequéncia de poténcia de 95% do COP
foi relacionado apenas com a area da base de suporte delimitada pelas bordas dos
pés. Estes resultados demonstraram que a estabilidade ndo estd diretamente
relacionada a antropometria em idosos. Tais resultados foram explicados pelo
declinio nas funcdes sensoriais e motoras decorrente do processo de
envelhecimento em idosos (KIM et al., 2014). Portanto, muito cuidado deve ser
tomado para normalizar variaveis de oscilacdo postural com fatores corporais em
diferentes populagdes (KIM et al., 2012; KIM et al., 2014). Outro estudo com idosos
mostrou que a circunferéncia de cintura é responsavel por 8,8% de toda variacédo do
desvio-padrdao médio-lateral enquanto a forca isométrica voluntaria maxima é
responsavel por 9,4%. Os resultados mostraram que a distribuicdo centripeta de
gordura corporal associada a diminuicdo da forca muscular sdo as principais
responsaveis pelas alteragbes posturais em idosas. Portanto, idosas obesas e/ou
com sobrepeso sdo submetidas a pequena oscilacdo para frente e a distribuicdo
anormal de gordura corporal na regido abdominal (posicdo do centro de massa
comum relativa ao tornozelo) gera o torque maior no tornozelo para recuperar o
equilibrio (SIQUEIRA; GERALDES, 2015). Desta forma, individuos obesos,
particularmente aquelas com distribuicdo excessiva de gordura na regidao abdominal,
submetidos as perturbacfes ou a um estresse postural diario podem estar em maior

risco de cair quando comparadas a individuos com peso normal, visto que estes
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individuos possuem uma maior capacidade de gerar torque rapido no tornozelo para
recuperar o equilibrio (BLASZCZYK et al., 2009; SIQUEIRA; GERALDES, 2015).

O procedimento de normalizagdo foi proposto para remover uma variavel
interveniente de variabilidade interindividual (CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002;
FIORETTI et al., 2010; OLIVEIRA, 2016). Neste sentido, o procedimento de
normalizacdo mostrou efeitos positivos no parametro de velocidade anteroposterior
(CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002). Por isso, os efeitos do fator sexo nos
parametros do COP antes do procedimento de normalizacdo entre homens e
mulheres podem ser interpretados como a diferenca das propriedades biomecénicas
e ndo como a diferenca na estratégia de controle postural (KIM et al., 2012). Desta
forma, o procedimento de normalizagdo confirmou que o resultado obtido com os
dados ndo normalizados foi apenas devido a influéncia de tais fatores biomecéanicos
e a falta de um escalonamento do parametro estabilométrico ao tamanho do corpo
(CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002; OLIVEIRA, 2016).

Um novo método de normalizacdo dos parametros do COP baseado na
conversdo do cartesiano para o sistema de coordenadas polares, no qual a
normalizacédo é executada, e os dados séo entédo reconvertidos de volta ao sistema
cartesiano (centralizacdo, conversdo do sistema, determinacdo do ponto mais
distante da origem, normalizagdo e conversao do sistema) foi aplicado a um
conjunto de dados coletados em estudo anterior. Os resultados apoiaram as
evidéncias que os fatores relacionados as caracteristicas individuais dos individuos
foram eliminados da amostra pelo processo de normalizagdo. O elevado nivel de
correlacdo nos dados ndo normalizados sugeriu que as caracteristicas da amostra,
devido a antropometria e outros fatores que estavam presentes na primeira condicao
e manteve-se durante as manipulacbes experimentais. Porém, a auséncia de
correlagdo nos dados normalizados sugeriu que estes elementos foram eliminados
da amostra. Ou seja, esse método de normalizacdo eliminou as diferencas
individuais e destacou os efeitos das condi¢cdes experimentais (OLIVEIRA, 2016).

Outro estudo também realizou um procedimento de normalizacdo dos
parametros do COP baseado nas caracteristicas antropométricas (estatura, massa
corporal, de area da base de apoio, de largura maxima dos pés e de angulo de
abertura dos pés). A distancia média anteroposterior, area de oscilagdo, poténcia
anteroposterior; distancia do pico e valor médio do pico foram normalizados e em

seguida, inseridos em uma analise linear discriminante. Os resultados indicaram que
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a analise discriminante foi capaz de classificar corretamente 86,5% dos pacientes
diabéticos com e sem neuropatia. Deste modo, foi sugerido que a inferéncia correta
na analise do controle postural depende da sele¢cdo adequada dos parametros do
COP e do procedimento de normalizagéo (FIORETTI et al., 2010).

A confiabilidade das medidas entre os dados ndo normalizados e
normalizados pela antropometria aumentou a medida que o niumero de tentativas
aumentou. Em especifico, a velocidade média e méxima total e velocidade média e
maxima anteroposterior nos dados ndo normalizados apresentaram confiabilidade
moderada/alta (CCI>0,75). Os dados normalizados pela estatura apresentaram a
tanto a velocidade média médio-lateral quanto a velocidade maxima anteroposterior
apresentaram confiabilidade moderada/alta (CCI>0,75). Ainda, a &rea, velocidade
média e maxima total e anteroposterior apresentaram confiabilidade moderada/alta
(CCI>0,75) nos dados normalizados pela massa corporal e pelo indice de massa
corporal. Além disso, trés tentativas foram suficientes para que todas as medidas do
COP analisadas apresentassem confiabilidade moderada/alta (CCI>0,75) tanto em
dados ndo normalizados quanto em dados normalizados (PINSAULT; VUILLERME,
2009).

Em sintese, o controle postural pode ser influenciado pelas caracteristicas
antropométricas e/ou composicdo corporal. No entanto, as diferencas entre
protocolos experimentais, incluindo diferentes amostras, diferentes variaveis
antropometricas/composicdo corporal/posicdo dos pés, diferentes parametros do
COP e diferentes procedimentos de andlise ndo permitem indicar um referencial

para um procedimento de normalizacdo na analise posturogréfica.

2.4.3 Limites de Estabilidade Funcional na Analise do Controle Postural

Todos os estudos mensuraram os limites de estabilidade por meio dos
angulos maximos de inclinacdo em diferentes direcbes (BLASZCZYK et al., 2009;
BLASZCZY; LOWE; HANSEN, 1994; GYLLENTEN; HUI-CHAN; TSANG, 2010;
JBABDI; BOISSY; HAMEL, 2008; KING; JUDGE; WOLFSON, 1994; RAFAT et al.,
2011). A base de suporte funcional € uma proporcao da base de suporte sobre a
qual o centro de massa (COM) é controlado na inclinacdo maxima para frente, atras
(BLASZCZYK et al., 2009; BLASZCZY; LOWE; HANSEN, 1994; GYLLENSTEN,
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HUI-CHAN, TSANG, 2010; JBABDI, BOISSY, HAMEL, 2008; KING, JUDGE,
WOLFSON, 1994; RAFAT et al., 2011) e para o lado (BLASZCZY; LOWE; HANSEN,
1994; GYLLENSTEN, HUI-CHAN, TSANG, 2010; JBABDI, BOISSY, HAMEL, 2008;
RAFAT et al.,, 2011). Ademais, os limites de estabilidade podem ser influenciados
por fatores morfolégicos, como a obesidade (BLASZCZYK et al., 2009).

A obesidade reduziu a amplitude voluntaria maxima na direcdo anterior. O
aumento da massa corporal impde novas restricbes biomecanicas. Estas restricbes
resultaram em diminuicdo rapida e progressiva nos limites de estabilidade em
individuos com obesidade avancada. Os individuos obesos, em situacdo de
perturbacdo do equilibrio, ttm mais dificuldade em recuperar a estabilidade. Desta
forma, os pacientes obesos estdo restritos a usar apenas movimentos lentos, que
desestabilizam menos a postura. A falha no controle de estabilidade postural pode
resultar da incapacidade para executar movimentos coordenados multi-articulares
rapidos e a acumulacéo de tecido adiposo na regido do quadril aumenta a inércia
dos segmentos corporais. A obesidade também afeta a rigidez articular e limita a
amplitude de movimento. Como resultado, os individuos obesos podem ter menos
coordenacao e déficit na recuperacéo do equilibrio (BLASZCZYK et al., 2009).

O envelhecimento altera os limites de estabilidade (BLASZCZYK; LOWE;
HANSEN, 1994; JBABDI; BOISSY; HAMEL, 2008; GYLLENSTEN; HUI-CHAN;
TSANG, 2010). Apos normalizar os limites de estabilidade pelo tamanho da base de
apoio fisica, os idosos apresentaram a amplitude de inclina¢do voluntaria maxima de
aproximadamente 50% na direcdo anteroposterior e 68% na direcdo médio-lateral da
base funcional maxima, enquanto os jovens oscilaram 80% em ambas as direcdes.
O envelhecimento limitou os idosos na expansao das margens de seguranca. Isto €,
a amplitude voluntaria maxima que o idoso esta disposto para se inclinar é reduzida
(BLASZCZYK; LOWE; HANSEN, 1994).

Os limites de estabilidade determinados a partir de angulos maximos de
inclinagdo propostos pelo sistema NeuroCom foram comparados em idosos. Os
resultados indicaram maior variabilidade interindividual para o desempenho em
comparacao aos valores teoricos de referéncia. Os participantes alcancaram apenas
72% na diregdo anterior e 54% em ambas dire¢Oes laterais do limite de estabilidade
do referencial tedrico. Os idosos ndo conseguiram alcancar os limites de
estabilidade. Os limites de estabilidade teoricos superestimam a capacidade dos

idosos de mudar o peso corporal na medida do possivel a partir da posicéo de pé na
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posicdo vertical sem alterar a base de apoio (JBABDI; BOISSY; HAMEL, 2008).
Logo, os angulos maximos teoricos, estabelecidos a partir de adultos saudaveis, ndo
podem ser aplicados em idosos (BLASZCZYK; LOWE; HANSEN, 1994; JBABDI;
BOISSY; HAMEL, 2008). Isso pode ser descrito para as diferencas interindividuais
do limite de estabilidade de desempenho, que independente das caracteristicas
antropométricas dos participantes, foram encontrados em idosos (JBABDI; BOISSY;
HAMEL, 2008). Além disso, o controle sobre as estratégias de movimento utilizado
pelos individuos para atingir o limite de estabilidade pode ser diferente do modelo
tedrico em que os angulos maximos de inclinacdo sado baseados no modelo de um
segmento rigido comportando-se como péndulo invertido. Os idosos podem utilizar o
tronco no deslocamento do corpo para definir os limites de estabilidade funcional
(BLASZCZYK; LOWE; HANSEN, 1994; JBABDI; BOISSY; HAMEL, 2008).

Idosos praticantes de Tai-Chi mostraram maiores valores de deslocamento
até ponto final da inclinacdo, amplitude maxima e controle direcional em comparacao
ao grupo de idosos que praticam outras modalidades de atividades fisicas. O maior
indice de amplitude maxima indica que praticantes de Tai-Chi se inclinam mais sem
perder a estabilidade e utilizam adequadamente o mecanismo de controle corretivo
(feedback). O melhor controle de trajetoria inclinada (controle direcional) nos idosos
praticantes de Tai-Chi foi relacionado com a exigéncia espacial da modalidade
praticada, ou seja, o desenvolvimento da consciéncia espacial. O melhor
deslocamento do ponto final nos idosos praticantes de Tai-Chi representa a
capacidade de planejar antecipadamente a magnitude do movimento (feedforward).
No entanto, a velocidade de movimento nao diferiu entre os idosos praticantes e néo
praticantes de Tai-Chi. Isto ndo surpreende, considerando que a pratica de Tai-Chi
envolve movimentos lentos e controlados, ou seja, movimentos caracteristicos da
populacao idosa (GYLLENSTEN; HUI-CHAN; TSANG, 2010).

King, Judge e Wolfson (1994) normalizaram a distancia do COP movida na
inclinacdo voluntaria maxima pelo comprimento do pé para corrigir as diferencas no
tamanho do corpo entre os individuos e para proporcionar um quadro de referéncia
para a medida. Sobre a contribuicdo da amplitude para frente e para trds da base de
suporte funcional total, as amplitudes permaneceram constantes, cerca de 2/3 e 1/3
da base de suporte funcional, respectivamente, em individuos de todas as idades. A
amplitude posterior € menor que a anterior em idosos porque inclinar para tras é

mais dificil, pois o envelhecimento enfraquece a forca de flexores do tornozelo.
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Idosos podem ndo serem capazes de usar os dedos tdo bem como 0s mais jovens
para mover o COP anteriormente na inclinacdo voluntaria maxima para frente. Logo,
menor amplitude de movimento do tornozelo pode diminuir a amplitude da inclinagao
voluntaria maxima para frente em comparacdo as populacdes mais jovens. A
instabilidade na inclinagdo voluntaria maxima foi variavel e aumentou com a idade
em comparacdo a oscilacdo durante a postura bipede quieta. Os individuos que
oscilavam mais na postura normal tendem a oscilar mais na inclinagéo voluntaria
maxima. Mas a oscilacdo do COP anteroposterior na postura bipede quieta ndo se
correlacionou com a oscilacgdo do COP anteroposterior na inclinacdo voluntaria
méaxima (KING; JUDGE; WOLFSON, 1994).

O deslocamento maximo e minimo nos planos sagital e frontal, a distancia
entre a posicdo maxima e minima do COP nos planos sagital e frontal e a area
aproximada de limites de estabilidade mostraram alto nivel de consisténcia interna
intra e inter-sessfes. Duas tentativas nas inclinacdes para frente e para tras sao
suficientes para a confiabilidade forte entre tentativas (RAFAT et al., 2011). Portanto,
a andlise da inclinagdo voluntaria maxima mostrou ser teste confiavel de um aspecto
do equilibrio postural. Os limites de estabilidade funcional podem representar um

referencial no procedimento de normalizacdo na andlise da postura bipede quieta.

2.4.4 Relacdo entre o Comportamento dos Parametros do Centro de Pressdo e

Instabilidade Postural

O conceito de estabilidade/instabilidade postural a partir da oscilacdo do
corpo inferido por meio do comportamento do COP mostrou que a instabilidade
postural foi relacionada com aumento no deslocamento e area do COP em um grupo
de ectomorfos (ALLARD et al., 2001) e um grupo de obesos (CRUZ-GOMEZ et al.,
2011). O aumento do deslocamento em funcdo da area foi relacionado com a
instabilidade apenas em obesos (CRUZ-GOMEZ et al., 2011). O aumento da
distancia média (VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011), desvio
padrdo (LE CLAIR; RIACH, 1996; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER,
2011) e velocidade média (LE CLAIR; RIACH, 1996) foram relacionados com a
instabilidade postural induzida pela ocluséo visual (BLASZCZYK et al., 2009; CRUZ-
GOMEZ et al., 2011; LE CLAIR; RIACH, 1996; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL;
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CARPENTER, 2011). Maiores deslocamentos do COP e frequéncia de 95% foram
relacionados com pior equilibrio em mulheres em relacdo aos homens (KIM et al.,
2012) e aumento da area (CRUZ-GOMEZ et al., 2011), distancia do COP (CRUZ-
GOMEZ et al., 2011; KIM et al., 2014; SIQUEIRA; GERALDES, 2015) e poténcia
média (KIM et al., 2014) com o declinio do equilibrio em idosos em comparacao aos
adultos jovens. Por outro lado, nos limites de estabilidade funcional a instabilidade
postural foi relacionada a reducdo dos parameros de deslocamento médio, tempo
médio de deslocamento e amplitude do centro de pressdo dos pés em obesos e
idosos (BLASZCZYK et al., 2009; KING; JUDGE; WOLFSON, 1994) e na velocidade
do COP em idosos (KING; JUDGE; WOLFSON, 1994).

Em sintese, os estudos mostraram concordancia sobre o aumento na
oscilacdo de parametros do COP na postura bipede quieta e a reducéo na oscilacdo
de parametros do COP na inclinacdo voluntaria maxima refletem instabilidade
postural. Embora alguns parametros do COP, como deslocamento total do COP,
estejam na maioria dos estudos, ndo ha padronizagdo do aumento de oscilacdo de
qual parametro do COP representa declinio no controle do COM dentro dos limites
de estabilidade sem a necessidade de alteracdo na base de suporte. Outro problema
€ o0 reducionismo do mecanismo de controle postural a uma variavel. Cada
parametro do COP apresenta significado especifico nos mecanismos de adaptacéo
do controle postural frente as diferentes perturbacdes. Desta forma, os diferentes
parametros do COP para definir instabilidade dificultam a convergéncia das

informacgdes de diferentes fontes.

2.5 CONCLUSAO

Esta revisdo sistematica analisou os procedimentos de avaliacdo do controle
postural de duracédo da série temporal, de caracteristica antropométrica e de limites
de estabilidade no controle postural. Estes procedimentos interferem na analise do
controle postural, porém a divergéncia entre os protocolos experimentais e entre 0s
parametros do COP néo direcionam para a padronizacdo nos procedimentos de
avaliacdo analisados. Os estudos relacionam o aumento de diferentes parametros
do COP, analisados isoladamente, com o aumento da oscilacdo postural e com a

instabilidade postural em postura bipede quieta e a redugéo dos parametros do COP
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nos limites de estabilidade funcional com instabilidade postural. Esta revisdo de
literatura indica que é necessario combinar a manipulagcdo de protocolos
experimentais com diferentes duracdes de seéries temporais e periodos de
adaptacdo do individuo na plataforma e que relacionem caracteristicas
antropomeétrica e/ou dimenséao corporal com os parametros do COP. Para o nosso
conhecimento, nenhum estudo utilizou os limites de estabilidade na inclinacéo
voluntaria méxima para normalizagdo na postura bipede quieta, uma vez que, este
referencial poderia indicar um parametro de referéncia da capacidade maxima e o
agrupamento dos diferentes parametros do COP, na tentativa de identificar padrbes

de comportamento que traduzam melhor os mecanismos de controle postural.



58

3. SEGUNDO ESTUDO (EXPERIMENTO I): AVALIACAO POSTUROGRAFICA EM
POSTURA BIPEDE QUIETA DEPENDE DA INTERACAO ENTRE SERIE
TEMPORAL E PERIODO INICIAL DE ADAPTACAO.

RESUMO

Um dos desafios da avaliacdo posturografica é determinar o tempo adequado para
avaliacdo. Assim, o objetivo foi comparar os parametros do centro de pressao (COP)
entre as séries temporais (30, 60, 120 e 180 s) e os periodos iniciais de adaptacao
(0, 5, 10 e 20 s) em postura bipede quieta com e sem informacdo visual.
Participaram 40 adultos jovens com idade média de 22 anos (DP= 2,48). A tarefa
consistiu em permanecer em pé durante 200 s, o mais imdvel possivel na base de
suporte bipodal com os pés afastados em ambas condi¢des visuais. Os parametros
do COP foram influenciados pela duracéo da série temporal e pelo periodo inicial de
adaptacdo. Entretanto, apenas a velocidade e os parametros de frequéncia na
direcdo anteroposterior foram influenciados pela oclusdo visual. Ademais, no
dominio do tempo, os parametros do COP foram estaveis e confiaveis nas séries de
120 e 180 s a partir do periodo de adaptacdo de 5s, na série de 60s a partir do
periodo de adaptacdo de 10s e na série de 30s apenas com periodo de adaptacéo
de 20s. Entretanto, os parametros de frequéncias, independente do periodo de
adaptacdo, aumentaram conforme as séries temporais aumentaram e apenas a
frequéncia pico permaneceu estavel em todas seéries e periodos de adaptacéo.
Estes resultados sugerem que quanto menor a série temporal maior devera ser o
periodo de adaptacdo e que determinar o tempo de avaliacdo depende da
estabilidade dos parametros do COP de modo que os valores baseados em uma
duracdo mais longa ndo renderiam mais nenhuma informacgéo. Ainda, nas séries
sem um periodo de adaptacdo, todos os parametros apresentaram confiabilidade
fraca, nas seéries com periodos de adaptacdo, os parametros no dominio da
frequéncia apresentaram confiabilidade fraca ou moderada e os parametros no
dominio do tempo apresentaram confiabilidade forte. Portanto, foi recomendado 70s
de tempo adequado para avaliacdo, sendo 10s iniciais excluidos da analise devido a
adaptacao do individuo na plataforma e analisada série temporal subsequente de 60
S.

Palavras-chave: Equilibrio Postural 1. Posturografia 2. Duracdo de Amostragem 3.
Componente Transitorio 4. Postura Ortostética 5.
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3.1 INTRODUCAO

O controle postural refere-se a capacidade de manter a posi¢cao do corpo em
relagdo as restricbes ambientais. Este recurso € essencial nas atividades da vida
diaria (DUARTE; FREITAS, 2010; SCHUBERT et al.,, 2012; WINTER, 1995). O
controle da postura pode ser quantificado por meio do centro de pressao (COP),
mensurado em uma plataforma de forgca (DUARTE, 2000; DUARTE; FREITAS, 2010;
HORAK; MACPHERSON, 1996; LE CLAIR; RIACH, 1996; SCHUBERT et al., 2012;
WINTER, 1995). Um dos desafios da avaliacdo posturografica é determinar o tempo
adequado para avaliacdo. O tempo de avaliacdo do controle postural esta
relacionado a duracdo da série temporal e ao periodo inicial de adaptacdo do
individuo na plataforma (SCHUBERT et al., 2012; SCOPPA et al., 2013; VAN DER
KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011). Diferentes duracdes de séries temporais
tém sido utilizadas na analise do controle postural. Em postura bipede quieta, por
exemplo, as duracbes das séries temporais variam de segundos (CARPENTER et
al.,2001; LE CLAIR; RIACH, 1996; SCHUBERT et al., 2012; SCOPPA et al., 2013) a
10 minutos (VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011; DUARTE;
ZATSIORSKY, 2000). Ainda, a selecdo da série temporal tem sido relacionada a
natureza e a especificidade dos parametros do COP.

As séries temporais acima de 30 s e inferior a 60 s sdo mais estaveis e
confiaveis na condicdo com visdo para os parametros do COP, no dominio do
tempo, como deslocamento, area (SCHUBERT et al., 2012; SCOPPA et al., 2013),
amplitude, tempo médio de permanéncia, distancia espacial média (SCOPPA et al.,
2013), desvio padréo da forca média, velocidade (LE CLAIR; RIACH, 1996), root
means square (CARPENTER et al.,, 2001), distancia média (VAN DER KOOIJ;
CAMPBELL; CARPENTER, 2011) e desvio padréo (LE CLAIR; RIACH, 1996; VAN
DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011). Por outro lado, em condi¢coes sem a
informacgéo visual, o desvio padrdo da forca lateral e a velocidade média foram
maiores na série temporal de 10 s em comparacao as séries temporais de 20, 30, 45
e 60 s (LE CLAIR; RIACH, 1996). O desvio padrao e a distancia média n&o diferiram
nas series temporais acima de 60 s, porém se tornaram mais estaveis nas séries
temporais de 360 e 300 s, respectivamente (VAN DER KOOIJ; CAMPBELL,;
CARPENTER, 2011). Em relacdo aos parametros do COP no dominio da
frequéncia, foi descrita a diminuigdo da frequéncia mediana a medida que a duracao
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da série temporal aumenta, que a frequéncia de poténcia € mais estavel com 60 s
(CARPENTER et al., 2001), que a frequéncia centroide é mais estavel com 120 s e
gue a frequéncia mediana rotacional e sinusoidal sdo mais estaveis com 180 s (VAN
DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011). Devido a esta diferenca no
comportamento dos parametros do COP em funcéo da série temporal, é importante
selecionar a série temporal adequada com a quantidade maior de parametros do
COP para a andlise do controle postural. Além do mais, as duracdes de séries
temporais longas e curtas apresentam vantagens na avaliacdo posturografica.

As vantagens na utilizacdo de séries temporais maiores estéo relacionadas as
otimizacOes da estabilidade, da confiabilidade das medidas (CARPENTER et al.,
2001; SCHUBERT et al.,, 2012) e da captura dos menores componentes da
frequéncia do sinal do COP (CARPENTER et al.,, 2001; SCHUBERT et al., 2012;
VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011). Assim, ajustes feitos em
duracdes longas resultariam em uma sub-representacdo de todos os componentes
de frequéncia inerentes aos sinais do COP (VAN DER KOOIlJ; CAMPBELL,;
CARPENTER, 2011) e as manipulacdes experimentais (CARPENTER et al., 2001).
Entretanto, séries temporais menores podem eliminar os efeitos da fadiga
(CARPENTER et al.,2001; LE CLAIR; RIACH, 1996; SCOPPA et al.,, 2013; VAN
DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011) e da disperséo da atencdo, bem
como auxiliar em condi¢des clinicas de individuos com problemas de equilibrio que
nao conseguem permanecer por muito tempo em postura bipede quieta (LE CLAIR;
RIACH, 1996; SCOPPA et al., 2013). Ademais, o tempo de avaliacdo no controle
postural pode necessitar ainda de um periodo extra, isto é, um periodo de exclusédo
da analise decorrente da adaptacao do individuo na plataforma.

O periodo inicial de adaptacéo do individuo na plataforma pode influenciar na
analise do sinal do COP em medidas de sintese (CARPENTER, 2011; SCHUBERT
et al.,, 2012; SCOPPA et al., 2013; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER,
2011). Esse periodo inicial de adaptacéo pode variar em 5 (SCHUBERT et al., 2012;
SCOPPA et al., 2013), 10 ou 20 s (VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER,
2011). Assim, quanto menor a duracdo da série temporal maior sera a influéncia no
comportamento dos parametros do COP decorrente do periodo inicial de adaptacéo
do individuo na plataforma (SCHUBERT et al., 2012; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL,;
CARPENTER, 2011). Logo, é necesséario investigar se o periodo inicial de

adaptacao do individuo na plataforma deve ser excluido da analise e distinguir se a
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influencia da série temporal é independente do componente de transicdo inicial.
Embora, o controle postural tenha sido amplamente estudado, ainda ndo héa
consenso sobre a melhor forma de padronizagdo na selecédo da série temporal e do
periodo de adaptacdo para sua analise (DUARTE; FREITAS, 2010; SCOPPA et al.,
2013; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011).

O objetivo do presente estudo foi comparar os parametros do COP entre
diferentes duracfes de séries temporais (30, 60, 120 e 180 s) e periodos iniciais de
adaptacao (0, 5, 10 e 20 s) no controle postural em postura bipede quieta com e
sem informacado visual em adultos jovens. Foram levantadas as hipéteses: H;) Os
parametros do COP serdo maiores nas Séries Temporais de 30 s em comparacgao
as Séries de 60, 120 e 180 s, nas Séries de 60 em comparagdo as Séries de 120 e
180 s, e nas Séries de 120 em comparacédo as séries de 180 s; H,) Os parametros
do COP serdo maiores nas séries temporais sem exclusédo do periodo de adaptacao
(0 s) em comparacao as séries com os periodos Iniciais de adaptacao de 5, 10 e 20
s; Hsz) Os parametros do COP serdo maiores nas Séries Temporais e nos Periodos
de Adaptacdo na condicdo sem visdo em comparacdo a condicdo com visdo. O
presente estudo pode auxiliar na padronizacdo do tempo de avaliacdo do controle
postural, isto €, no direcionamento de uma duracdo de série temporal e periodo de
adaptacao adequados na avaliagdo do controle postural em postura bipede quieta,
como contribuir para a convergéncia entre os estudos, permitindo a interpretacao

mais apropriada dos resultados decorrente da manipulacdo da informacao visual.
3.2 METODO
3.2.1 Caracterizagao do Estudo
Este estudo é experimental (THOMAS; NELSON; SILVERMAN, 2012).
3.2.2 Delineamento
Todos os participantes realizaram trés tentativas na tarefa bipede quieta em
cada condicdo experimental (com e sem visdo). Os participantes tiveram dois

minutos de intervalo de descanso entre as condicbes e um minuto entre as

tentativas. A ordem das condicdes foi aleatorizada entre os participantes. Depois
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estas tentativas foram analisadas em diferentes duracfes de série temporal (30, 60,

120 e 180 s) e com a exclusao de periodos iniciais de adaptacéao (0, 5, 10 e 20 s).

3.2.3 Célculo do Tamanho da Amostra

O calculo do tamanho da amostra, antes do inicio do estudo, foi estimado no
software GPOWER (v. 3.1). Para a Anova de trés fatores de medidas repetidas,
tamanho de efeito 0,25; 0,05 de «; 0,80 de poder (1-4); 1 para nUmero de grupos; 32
para numero de medicdes; 0,05 para correcdo das medidas repetidas; 1 para

correcdo de nao esfericidade (BECK, 2013), o tamanho recomendado foi 13. .

3.2.4 Caracterizacdo dos Participantes

A selecdo dos patrticipantes foi por conveniéncia. Participaram 20 homens e
20 mulheres com idade média 22 anos (DP=2,4), estatura média 1,71 m (DP=0,08),
massa corporal média 69 kg (DP=12,27) e indice de massa corporal (IMC) médio
23,5 m/cm? (DP=3,1). Os critérios de inclusdo foram: ter idade entre 18 e 26, no ter
histérico de cirurgia no tronco ou nos membros inferiores, ndo ter doencga ou
comprometimento funcional do sistema sensorial ndo corrigivel, ndo usar
medicamentos de forma continua ou durante o estudo que poderiam alterar o
controle postural (Apéndice A) e ndo ser sedentario nos ultimos seis meses de
acordo com o Questionario Internacional de Atividade Fisica (IPAQ) (MATSUDO et
al., 2001; Anexo A). O critério de exclusao foi a incapacidade em realizar a tarefa de
controle postural do estudo. Todos o0s participantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B). O estudo foi aprovado pelo comité
de ética em pesquisa envolvendo seres humanos da Universidade Estadual de
Londrina (CAAE: 67231517.0.0000.5231; Parecer 2.104.372; Anexo B). O

recrutamento dos participantes foi por meio de contato pessoal e telefénico.

3.2.5 Local do Estudo
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O estudo foi realizado no Laboratério de Pesquisa e Ensino em Biomecéanica
(LAPEB) do Centro de Educacéao Fisica e Esporte (CEFE) da Universidade Estadual
de Londrina (UEL) (Apéndice C).

3.2.6 Instrumento e Tarefa

Para avaliacdo cinética da postura bipede quieta foi utilizada a plataforma de
forca AMTI (modelo ORG6-7-2000) com dimensfes de 464mm (comprimento) X
508mm (largura) x 82.5mm (altura), um amplificador analégico-digital MX Giganet do
sistema Vicon e o software Vicon Nexus (v. 1.8.5) para a captura das séries
temporais do COP anteroposterior e médio-lateral.

A tarefa em postura bipede quieta consistiu em permanecer em pé durante
200 s (s), o mais imével possivel, na base de suporte bipodal com os pés afastados,
em posicao confortavel, deste que a largura entre os pés nao ultrapasse a largura
dos ombros e bragos estendidos ao longo do corpo nas condicdes com e sem
informacdao visual. A posicéo dos pés de cada participante foi marcada na plataforma

para garantir o mesmo posicionamento dos pés entre as tentativas.

3.2.7 Procedimentos

Os participantes foram convidados e informados sobre os procedimentos e 0s
objetivos do estudo. Na sessao experimental, os participantes assinaram o TCLE,
responderam em forma de entrevista a anamnese e o IPAQ. Quando os critérios de
inclusdo do estudo foram atendidos, os participantes realizaram a avaliagdo do
controle postural em postura bipede quieta nas duas condi¢des visuais.

Na condicdo com viséo, os participantes foram instruidos a manter o olhar fixo
a um alvo de dois centimetros de didametro fixado na parede a 1,80 m de distancia e
na altura dos olhos de cada participante. Na condicdo sem viséo, 0s participantes
tiveram os olhos vendados e foram instruidos a manter o posicionamento da cabeca
como se estivessem olhando para o ponto fixo na parede. Todos os participantes
foram instruidos a permanecer o mais imoével possivel durante o periodo de analise

e que aguardassem o comando do avaliador para o inicio e término da tentativa.
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3.2.8 Processamento de Dados

Todas as andlises dos processamentos de dados foram realizadas pelo
software matlab versdo 11.1 (201l1la). Os dados da plataforma de forga foram
adquiridos na frequéncia 100Hz. A plataforma de forca registrou o0s trés
componentes de forca (Fx, Fy e Fz) e os trés componentes de momento (Mx, My,
Mz), sendo x, y e z as diregcbes anteroposterior, médio-lateral e vertical,
respectivamente. Estes componentes de forcas e momentos foram inicialmente
filtrados por um filtro recursivo passa-baixa do tipo Butterworth de quarta ordem com
frequéncia de corte 10Hz e depois estes componentes foram utilizados para calcular
a posicdo do COP na direcdo anteroposterior (COPap) (Equacao 1) e médio-lateral
(COPmI) (Equacao 2). Sendo o zoff uma constante (-1,632) fornecida pelo fabricante
da plataforma (AMTI).

Equacéao 1. COPap= (My- (zoff *Fx))/Fz

Equacéo 2. COPmI= (Mx- (zoff * Fy))/Fz

Em seguida, foi retirada a tendéncia do sinal do COPap e COPml (fungéo
detrend) e posteriormente, foi realizada a analise das diferentes duracdes de série
temporal e de periodo de adaptacdo: a) série temporal de 180s sem excluir o
periodo de adaptagdo; b) excluir o periodo de adaptacdo 5s e analisar a série
temporal de 180s; c¢) excluir a adaptacdo 10s e analisar a série temporal de 180s; d)
excluir a adaptacédo 20s e analisar a série temporal de 180s; e) série temporal de
120s sem excluir a adaptacédo; f) excluir a adaptacdo de 5s e analisar a série
temporal de 120s; g) excluir a adaptagdo de 10s e analisar a série temporal de 120s;
h) excluir a adaptacdo de 20s e analisar a série temporal de 120s; i) série temporal
de 60s sem excluir a adaptacéo; j) excluir a adaptacdo de 5s e analisar a série
temporal de 60s; |) excluir a adaptacdo de 10s e analisar a série temporal de 60s; m)
excluir a adaptacdo de 20s e analisar a série temporal de 60s; n) analisar a série
temporal de 30s sem excluir a adaptacao; o) excluir a adaptacdo 5s e analisar a
série temporal 30s; p) excluir a adapatacdo 10s e analisar a série temporal 30s; q)
excluir a adaptacdo de 20s e analisar a série temporal de 30s (Figura 2). Apos o
calculo do deslocamento do COP, foi derivada a variavel de velocidade do COP.
Posteriormente, foram extraidas as variaveis dependentes da plataforma de forca de

cada série temporal/periodo de adaptacéao.
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Figura 2. Periodos iniciais de adaptacdo (0, 5, 10 e 20 s) e séries temporais
analisadas a partir de 200 s de avaliagao.
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3.2.9 Variaveis do Estudo

As variaveis independentes do estudo foram: Série temporal (30, 60, 120 e
180 s), Periodo de Adaptacédo (0, 5, 10 e 20 s) e Informacao Visual (com viséo e
sem visdo). As variaveis dependentes do estudo no dominio do tempo foram: a)
distancia média da oscilacédo total (DTM): soma da distancia percorrida resultante
dos COPml e COPap a cada amostra (0.01s) dividido pelo tamanho da série
temporal (n° s x 100 (Hz); b) area (AREA): calculada por meio da elipse formada
pelo comportamento do COP que abrange 95% dos dados do COP sendo que 0s
dois eixos da elipse sao calculados a partir das medidas de dispersdo do sinal do
COP;; c) velocidade média total (VMT): média das velocidades instantaneas de cada
amostra (0,01s). As variaveis derivadas separadamente para as duas direcfes
anteroposterior (ap) e médio lateral (ml) foram: a) amplitude (AMPap e AMPmI):
diferenca entre o maior e o menor valor da série temporal do deslocamento; b) root
means square (RMSap e RMSmI): raiz quadrada da média ao quadrado do intervalo
de tempo 1 segundo para 100 amostras (Hz); c) desvio padrao (DPap e DPmI):
calculo do desvio padréo da série temporal do deslocamento; d) velocidade média
(VMap e VMmI): média das velocidades instantaneas de cada amostra (0,01s).

As variaveis dependentes no dominio da frequéncia foram mesuradas
bidimensional e separadas para a direcdo anteroposterior e médio-lateral de acordo
com a analise de Fast Fourier Transformation (FFT): a) Frequéncia pico (Fpicoap;
Fpicoml): maior amplitude de todas as frequéncias que compde 0 espectro; b)
Frequéncia média da poténcia do espectro (Fmediaap; Fmediaml): estimativa da
frequéncia média do sinal do COP; c) Frequéncia mediana da poténcia do espectro
(F50ap; F50ml): estimativa da frequéncia mediana do sinal do COP d) Frequéncia de
80% (F80ap; F80mI): banda de frequéncia com 80% da poténcia espectral referira
como a frequéncia que melhor caracteriza as alteragcdes do sistema de controle

postural.

3.2.10 Andlise Estatistica

Para as analises descritivas das variaveis dependentes foram utilizados média e

intervalo de confianca de 95% inferior e superior. Para a analise inferencial com trés
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variaveis independentes de medidas repetidas em todos os fatores (2 Condicdes
Visuais x 4 Séries Temporais x 4 Periodos de Adaptacao) foi utilizado o modelo de
Equacbes de Estimativa Generalizada (EEG) com matriz de trabalho autoregressiva
de ordem 1 AR(1), funcéo de ligacéo e distribuicdo apropriadas (BALLINGER, 2004)
e post hoc de Bonferroni para comparacdes multiplas. A selecdo do modelo para
cada variavel foi baseada na qualidade do ajuste por meio do Quasi Likelihood under
Independence Model Criterion (QIC) (CUI, 2007). O tamanho do efeito foi calculado
utilizando o d de Cohen, no qual foi considerado efeito pequeno (0,1<d<0,4), efeito
intermediario (0,5=d<0,7) e efeito grande (d=0,80) (COHEN, 1988).

Para testar a confiabilidade entre as trés tentativas das séries temporias/
periodos de adaptacdo nas condicdes com e sem infromacao visual foi utilizado o
Coeficiente de Correlagao Intraclasse (CCIl) no modelo aleatério unidimensional, na
qual foi considerada confiabilidade fraca (CCI<0,4), moderada (0,4<CCI<0,75) e forte
(CCIz0,75). A significancia adotada para as andlises estatisticas foi estabelecida em
5% (p<0,05). O célculo do tamanho do efeito foi realizado no software GPOWER (v.

3.1). As demais andlises estatisticas foram realizadas no software SPSS (v. 20.0).
3.3 RESULTADOS

Para analise dos dados foi realizada uma combinacdo da analise comparativa
entre as diferentes manipulacdes experimentais, seguida do comportamento
descritivo dos parametros relativizados (%) do COP e a confiabilidade das trés

tentativas de cada série temporal/periodo de adaptacao/condicéo visual analisada.

3.3.1 Andlise Comparativa

O tamanho de efeito geral para as comparacdes realizadas, levando em
consideracao os parametros do teste estatistico e o tamanho da amosta foi pequeno
(d=0,12). A DTM mostrou efeito principal de Série Temporal (W=24,1; gl=3;
p<0,001), a qual foi maior na Série Temporal de 30s em comparacdo as Seéries de
60, 120 e 180 s (p<0,004), maior na Série Temporal de 60s em relacdo as Séries de
120 e 180 s (p<0,02) e maior na Série de 120s quando comparada a Série de 180s
(p<0,001). A DTM mostrou efeito principal de Periodo de Adaptacéo, a qual foi maior

sem o Periodo de Adaptacdo (0s) em comparacdo aos Periodos de 5, 10 e 20 s
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(p<0,001), maior no Periodo de 5s em relacdo aos Periodos de 10 e 20 s (p<0,001)
e maior no Periodo de 10s quando comparado ao Periodo de 20s (p<0,001).

A DTM mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal X
Periodo de Adaptacdo) (W=504; gl=24; p<0,001), a qual em ambas condicdes
visuais foi maior nas Séries Temporais de 60, 120 e 180 s sem o Periodo de
Adaptacédo (0s) em comparacao as respectivas Séries com os Periodos de 10 e 20 s
(p<0,03), maior em todas as Séries (30, 60, 120 e 180 s) com Periodo de Adaptacéo
de 5s em relacdo as respectivas Séries com os Periodos de 10 e 20 s (p<0,01),
maior nas Séries de 60 e 120 s com Periodo de 10s quando comparadas as
respectivas Séries com Periodo de 20s (p<0,01). Ainda, a DTM foi maior na Série de
30s sem os Periodos de Adaptacdo e com o Periodo de 5s em comparacdo as
Séries de 60, 120 e 180 s nos respectivos Periodos (p<0,02), maior na Série de
120s sem o Periodo de Adaptacdo e com o Periodo de 5s em relacdo a Série de
180s nos respectivos Periodos (p<0,02), maior na Série de 30s sem o Periodo de
Adaptacdo quando comparada a mesma Seérie com os Periodos de 5, 10 e 20 s
(p<0,04). Na condi¢cdo com visdo, a DTM foi maior nas Séries de 60, 120 e 180s sem
o Periodo de Adaptacdo em comparacao as respectivas Séries com o Periodo de 5s
(p<0,001), maior na Série de 180 s com o Periodo de Adaptacdo de 10s quando
comparada a respectiva Série com Periodo de 20s (p<0,001), maior na Série de 60s
sem o Periodo de Adaptacdo e com os Periodos de 5 e 10 s em relagcdo as Séries
de 120 e 180 s nos respectivos Periodos (p<0,022) e maior na Série de 120s com 0s
Periodos de Adaptacdo de 10 e 20 s em comparacdo a Série de 180s nos
respectivos Periodos (p<0,001). Porém, na condicdo sem visdo, a DTM foi maior
apenas na Seérie de 30s com o Periodo de 10s quando comparada a mesma Série
com Periodo de 20s (p<0,011) (Tabela 4).

A AREA mostrou efeito principal de Série Temporal (W=23,3; gl=3; p<0,001),
a qual foi maior na Série Temporal de 60s em comparacao a Série de 30s (p=0,007)
e maior na Série Temporal de 120s em relagéo a Série de 180s (p=0,02). A AREA
também mostrou efeito principal de Periodo de Adaptacédo (W=88,1; gl=3; p<0,001),
na qual houve maior area no Periodo de Adaptacdo de 5s em comparacdo aos
Periodos de 10 e 20 s (p<0,001) e no Periodo de Adaptacdo de 10s em relacdo ao
Periodo de 20s (p<0,001).

A AREA mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal X

Periodo de Adaptacao) (W=3377; gl=24; p<0,001). Nas condi¢bes com e sem Visao,
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houve maior area na Série Temporal de 60s com o Periodo de Adaptacdo de 5s em
comparacao a Seérie de 30s com o respectivo Periodo (p<0,03), maior na Série de
120s com periodo de 10s em relacdo a Série de 30s com o respectivo Periodo
(p=0,007). No entanto, apenas na condicdo com visdo, a area foi maior na Série
Temporal de 180s com Periodo de Adaptacdo de 10s em comparacao a Série de
30s com o respectivo Periodo de Adaptacédo (p<0,007), maior nas Séries Temporais
de 60, 120 e 180 s com Periodo de Adaptacdo de 20s em relacdo a Série de 30s
com o respectivo Periodo de Adaptacao (p<0,001), maior na Série Temporal de 60s
com Periodo de Adaptacédo de 10s em comparacdo a mesma Série com Periodo de
Adaptacdo de 20s (p<0,001), maior na Série Temporal de 120s com Periodo de
Adaptacéo de 5s quando comparada a mesma Série com Periodos de Adaptacdo de
10 e 20 s (p<0,001) e maior na Série Temporal de 120s com Periodo de Adaptacéo
de 10s em relacdo a mesma Série com Periodo de Adaptacdo de 20s (p<0,001).
Todavia, na condicdo sem visdo, a area foi maior na Série de 60s com Periodo de
10s em relacdo a Série de 30s com o respectivo Periodo de Adaptacdo (p<0,041),
maior na Série Temporal de 180s com Periodo de 20s quando comparada as Séries
de 30, 60 e 120 s com o0 mesmo Periodo de Adaptacédo (p<0,03) e maior na Série de
60 e 120 s com Periodo de Adaptacdo de 5s em relagdo as mesmas Séries com 0s
Periodos de 10 e 20 s (p<0,001) (Tabela 4).

A VMT mostrou efeito principal de Série Temporal (W=688; gl=3; p<0,001), a
qual foi maior na Série Temporal de 30s em comparacao as Séries de 60, 120 e 180
s (p<0,001), maior na Série Temporal de 60s em relagdo as Séries de 120 e 180 s
(p<0,001) e maior na Série Temporal de 120s quando comparada a Série de 180s
(p<0,001). A VMT mostrou efeito principal de Periodo de Adaptacdo (W=115922;
gl=3; p<0,001), em que houve maior VMT no Periodo de Adaptacdo de 5s em
comparacdo aos Periodos de 10 e 20 s (p<0,001) e maior VMT no Periodo de
Adaptacao de 10s em relagéo ao Periodo de 20s (p<0,001).

A VMT mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal x
Periodo de Adaptacdo) (W=115922; gl=24; p<0,001), a qual nas duas condicdes
visuais foi maior nas Séries Temporais de 30 e 60 s com Periodo de Adaptacédo de
5s em comparacao as respectivas Séries com os Periodos de 10 e 20 s (p<0,02),
maior na Série Temporal de 60s com Periodo de Adaptacdo de 10s em relacdo a

mesma Série com Periodo de Adaptagdo de 20s (p<0,009) e maior na Série
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Temporal de 180s com o Periodo de Adaptacao de 5s quando comparada a mesma
Série com Periodo de 10s (p<0,001).

Na condigédo com visdo, a VMT foi maior nas Séries Temporais de 30, 60, 120
e 180 s sem Periodo de Adaptacdo em comparacdo as respectivas Séries com 0s
Periodos de Adaptacao de 5, 10 e 20 s (p<0,02), maior na Série Temporal de 120s
com o Periodo de Adaptacdo de 5s em relacdo a mesma Série com Periodos de
Adaptacao de 10 e 20 s (p<0,002), maior na Série Temporal de 30s com o Periodo
de Adaptacdo de 20s quando comparada a Série de 120s com o mesmo Periodo de
Adaptacédo (p<0,02), maior na Série Temporal de 60s sem o Periodo de Adaptacéo e
com o Periodo de 5s em comparacao a Série de 120s com os respectivos Periodos
de Adaptacdo (p<0,02), maior na Série Temporal de 30s sem o Periodo de
Adaptacéo e com o Periodo de 5s em relacdo as Séries Temporais de 60, 120 e 180
s com os respectivos Periodos de Adaptacao (p<0,042), maior na Série Temporal de
30s com Periodo de Adaptacdo de 10s quando comparada as Séries de 60 e 120 s
com o mesmo Periodo de Adaptacdo (p<0,005), maior na Série de 180s com
Periodo de Adaptacdo de 20s em comparacdo a Série de 120s com 0 mesmo
Periodo de Adaptacéo (p<0,001).

Na condi¢cdo sem visdo, a VMT foi maior na Série Temporal de 30s com
Periodo de Adaptacdo de 10s em comparacdo a mesma Série com Periodo de 20s
(p<0,01), maior na Série Temporal de 30s com Periodo de 5s em relacdo as Seéries
de 60 e 120 s com o respectivo Periodo de Adaptacédo (p<0,001), maior na Série
Temporal de 120s com Periodo de 5s quando comparada a mesma Série com
Periodo de 10s (p<0,001), maior na Série Temporal de 30s com Periodo de 10s em
relacdo a Seérie de 60s com o respectivo Periodo de Adaptacéo (p<0,005) e maior na
Série Temporal de 180s com Periodo de 20s em comparacédo a Série de 120s com o
respectivo Periodo de Adaptacdo (p<0,005). Ainda, a VMT foi maior nas Séries
Temporais de 30, 60, 120 e 180 s com os Periodos de Adaptacao de 5, 10 e 20 s na
condicdo sem visdao em relacdo a condicdo com visdo nas respectivas Séries

Temporais e Periodos de Adaptagéo (p<0,001) (Tabela 4).
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Tabela 4. Média (Intervalo de Confianca de 95% inferior e superior) dos parametros do COP distancia total média (DTM), area
(AREA) e velocidade média total (VMT) nas Séries Temporais de 30, 60, 120 e 180 s com os Periodos de Adaptacdo de 0, 5, 10 e
20 s nas condi¢des com visdo (CV) e sem visao (SV).

Séries Temporais (s)

120 180

Condigdes CvVv SV Cv SV Cv SV CvVv SV
Visuais

DTM (mm)

0Os Periodo de 51072,3,4,b,c,d 5’902,3,4,13,0,(1 4’501,3,4,b,c,d 4,981,0,(1 4’201,2,4,b,c,d 4,511,4,(:,0 3’971,2,3,b,c,d 4’251,3,c,d
Adaptag&o (4,65-5,53) (4,24-8,23) (4,13-4,89) (3,89-6,37) (3,91-4,51) (3,80-5,35) (3,70-4,27) (3,70-4,89)
5s de PeindO 4,302,3,4,61,0,(1 4’572,3,4,a,c,d 4,141,3,4,51,6,0 4]341,6,0 3]991,2,4,a,c,d 4,181'4'0’0 3’791,2,3,61,0,0 4’051,3,0,0
de Adaptacéo (3,93-4,70) (3,90-5,37) (3,80-4,52) (3,74-5,02) (3,70-4,30 (3,72-4,70) (3,54-4,07 (3,63-4,51)
10s de Periodo 4,04%*° 4,25%0¢ 4,010 4,192P¢ 3,014 4,080 3,74%%" 4,00%°

de Adaptagéo (3,68-4,44) (3,62-4,97) (3,68-4,38) (3,63-4,82) (3,63-4,22) (3,65-4,58) (3,48-4,01) (3,60-4,45)
20s de Periodo 3,91a,b 3,97a,b,c 3,95a,b,c 4,053,b,c 3’834,a,b,c 3,993'b'c 3’693,a,b,c 3,983'b

de Adaptacéo (3,54-4,31) (3,41-4,63) (3,63-4,30) (3,55-4,63) (3,56-4,13) (3,58-4,44) (3,45-3,96) (3,58-4,42)
AREA (mm?)

0s Periodo de 1321,57 2420,09 1054,34 1681,67 754,91 1374,53 528,47 1071,08
Adaptag&o (790,72-2208,80)  (560,10-10456,80)  (647,28-1717,41) (431,99-6546,38) (464,79-1226,11)  (339,93-5557,87) (356,30-783,84) (281,41-4076,63)
5s de Periodo 96,30 106,58° 123,11° 132,64 ¢ 126,39 ©° 141,34 °° 120,23 145,97

de Adaptacdo (81,08-114,38) (87,73-129,49) (99,16-152,84) (108,65-161,93) (102,95-155,17) (115,01-173,69) (99,10-145,87) (116,10-183,52)
10s de Periodo 91,14 %4 99,34 23 116,34° 121,66 “*° 119,25 P 134,58 *° 116,59 * 142,73

de Adaptagao (75,63-109,82) (86,01-120,35) (91,39-148,11) (99,59-148,62) (96,37-147,57) (108,89-166,33) (95,87-141,79) (113,21-179,94)
20s de Periodo 86,18 #** 89,78 %4 104,79 *°*¢ 108,66 *° 110,25 ¢ 125,58 *° 114,18 * 142,29 43
de Adaptacéo (66,96-110,92) (73,25-110,04) (81,41-134,88) (87,64-134,71) (88,09-137,98) (99,95-157,78) (94,10-138,56) (112,26-180,35)
VMT (mm/s)

0s Periodo de 47,76%340cd 92,98 27,49%3pPcd 50,58 17,29t20cd 29,30 13,32tPcd 22,43
Adaptacéo (31,87-71,56) (24,80-348,62) (19,37-39,03 (15,02-170,38) (13,10-22,80) (10,27-83,60) (11,04-16,07) (9,00-55,93)
5s de Periodo 7185*2,3,4,a,c,d 9116*2,3,0,0 7'52*1,3,a,c, 8,62*l,c,d 7’30*1,2,a,c,d 8,36*1'6 7’33*1,a,c 8,49*

de Adaptagéo (7,27—8,48g (8,52-9,84) (6,98-8,10) (8,03-9,25) (6,77-7,86) (7,70-8,97) (6,80-7,91) (7,87-9,17)
10s de Periodo 7,64%3% 8,750 7,370 ,38™0d 7,230 8,26" 7,301aP 8,45

de Adaptagao (7,06-8,27) (8,15-9,39) (6,84-7,95) (7,82-8,99) (6,71-7,79) (7,68-8,88) (6,76-7,88) (7,82-9,13)
20s de Periodo 7,43+3aP 8,32 7,20%20¢ 8,15 "¢ 7,16xH42P 8,19 7,282 8,447

de Adaptagéo (6,87-8,04) (7,75-8,93) (6,69-7,76) (7,59-8,76) (6,64-7,72) (7,60-8,83) (6,74-7,87) (7,80-9,14)

Legenda: diferenca (p<0,05) entre as Condicées Visuais (CV*; SV*): entre as Séries Temporais (30 60% 120° 180%) e entre os Periodos de

Adaptacao (0% 5% 10° e 20%).
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A AMPap mostrou efeito principal de Série Temporal (W=310; gl=3; p<0,001) e
foi maior na Série Temporal de 180s do que as Séries de 30, 60 e 120 s (p<0,001),
maior na Série Temporal de 120s do que as Séries de 30 e 60 s (p<0,002) e maior
na Série Temporal de 60s quando do que a Série de 30s (p<0,001). A AMPap
mostrou efeito principal de Periodo de Adaptacdo (W=145; gl=3; p<0,001) e foi maior
no Periodo de Adaptacédo de 5s do que nos Periodos de 10 e 20 s (p<0,001).

A AMPap mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal X
Periodo de Adaptacdo) (W=1466; gl=24; p<0,001), e nas duas condi¢des visuais foi
maior nas Séries Temporais de 60, 120 e 180 s com Periodo de Adaptacdo de 5 e
20 s do que a Série de 30s com os respectivos Periodos de Adaptacao (p<0,001),
maior nas Séries Temporais de 120 e 180 s com Periodos de Adaptacdo de 5e 20 s
do que a Série de 60s com os Periodos de Adaptacdo (p<0,001). Apenas na
condicdo com visdo, a AMPap foi maior na Série Temporal de 180s sem Periodo de
Adaptacdo do que a mesma Série com os Periodos de 5, 10 e 20 s (p<0,001). Na
condicdo sem visdo, a amplitude anteroposterior foi maior nas Séries Temporais de
60, 120 e 180 s sem o Periodo de Adaptacéo (0s) e com o Periodo de 10s do que a
Série de 30s com os Periodos de Adaptacao (p>0,002), maior nas Séries Temporais
de 120 e 180 s com o Periodo de Adaptacdo de 10s do que a Série de 60s no
Periodo de Adaptagdo (p<0,001). Na Série Temporal de 120s com Periodo de
Adaptacdo de 10s a amplitude anteroposterior foi maior na condicdo sem visao do
gue a condi¢do com visao (p<0,001) (Tabela 5).

O RMSap mostrou efeito principal de Série Temporal (W=47; gl=3; p<0,001) e
foi maior na Série Temporal de 30s do que as Séries de 60, 120 e 180 s (p<0,001),
maior na Série Temporal de 60s do que as Séries de 120 e 180 s (p<0,002) e maior
na Série Temporal de 120s quando comparada a Série de 180s (p<0,001). O RMSap
mostrou efeito principal de Periodo de Adaptagcdo (W=52 gl=3; p<0,001), o qual foi
maior no Periodo de Adaptagéo de 5s do que os Periodos de 10 e 20 s (p<0,001).

O RMSap mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal x
Periodo de Adaptacao) (W=1296; gl=24; p<0,001) e a Condicdo com viséo foi maior
nas Séries Temporais de 120 e 180 s com Periodo de Adaptacdo de 5s do que as
mesmas Séries com Periodos de Adaptacédo 10 e 20s (p<0,003). Também foi maior
na Série Temporal de 180s sem o Periodo de Adaptacdo do que a mesma Série

com os Periodos de Adaptacédo de 5, 10 e 20s (p<0,01). Sem visdo, o RMSap foi
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maior na Série Temporal de 30s com Periodo de Adaptacédo de 5s do que a mesma
Seérie com Periodos de 10 e 20 s (p<0,003) (Tabela 5).

O DPap mostrou efeito principal de Série Temporal (W=31; gl=3; p<0,001) e foi
maior na Série Temporal de 60s do que as Séries de 120 e 180 s (p<0,007). O DPap
mostrou efeito principal de Periodo de Adaptacédo (W=30; gl=3; p<0,001) e foi maior
no Periodo de Adaptacédo de 5s do que os Periodos de 10 e 20 s (p<0,001).

O DPap mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal x
Periodo de Adaptacéo) (W=6727; gl=24; p<0,001), e na Condigdo com visdo houve
maior desvio nas Séries Temporais de 60 e 120 s com Periodos de Adaptacéo de 5
e 10 s do que a Série de 30s com os Periodos de Adaptacao (p<0,02), maior na
Série Temporal de 120 e 180 s com Periodo de 5s do que as Séries com Periodos
de 10 e 20 s (p<0,001). O DPap foi maior na Série Temporal de 180s sem o Periodo
de Adaptacédo (0s) do que a mesma Série com os Periodos de 5, 10 e 20 s (p<0,01).
Sem visao, o DPap foi maior nas Séries Temporais de 60, 120 e 180 s com Periodos
de Adaptacdo de 5 e 20 s do que a Série de 30s com os respectivos Periodos de
Adaptacao (p<0,04) e maior na Série Temporal de 120s com Periodo de Adaptacao
de 5s do que a mesma Série com Periodos de 10 e 20 s (p<0,02) (Tabela 5).

A VMap mostrou efeito principal de Série Temporal (W=573; gl=3; p<0,001) e foi
maior na Série Temporal de 30s do que as Séries de 60, 120 e 180 s (p<0,001) e
maior na Série de 60s do que as Séries de 120 e 180 s (p<0,001). A VMap mostrou
efeito principal de Periodo de Adaptacdo (W=84,5; gl=3; p<0,001) e teve maior
magnitude no Periodo de Adaptacdo de 5s do que os Periodos de 10 e 20 s
(p<0,001) e maior no Periodo de 10s do que o Periodo de 20s (p=0,007). A VMap
mostrou efeito principal de Condicdo Visual (W=4,8; gl=1; p=0,02) e foi maior na
condicdo sem visao do que a condi¢cdo com visao (p=0,05).

A VMap mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal X
Periodo de Adaptacao) (W=6727; gl=24; p<0,001) e a Condi¢cdo com visado foi maior
em todas as Séries Temporais (30, 60, 120 e 180) sem o Periodo de Adaptacao do
que as Séries de 5, 10 e 20 s (p<0,03). Sem visao, a velocidade anteroposterior foi
maior nas Séries de 30 e 60 s com Periodos de Adaptacdo 5s do que as Séries de
10 e 20 s (p<0,001). A VMap foi maior nas Séries Temporais de 30, 60, 120 e 180 s
com os Periodos de Adaptacdo de 5, 10 e 20 s na condicdo sem visdo do que a

condicdo com visao nas respectivas Séries e Periodos (p<0,001) (Tabela5s).



74

Tabela 5. Média (Intervalo de confianca de 95% inferior e superior dos parametros do COP na direcdo anteroposterior amplitude
(AMPap), root mean square (RMSap), desvio padrdo (DPap) e velocidade média (VMap) nas Séries Temporais de 30, 60, 120 e

180 s com os Periodos de Adaptacdo de 0, 5, 10 e 20 s nas condi¢des com visao (CV) e sem viséo (SV).

Séries Temporais (s)

Condigdes cv Y, cv Y, cv Y, cv Y,
Visuais

AMPap (mm)

Os Periodo de 630,33 1875,17%%* 632,51 1877,12* 634,12 1878,66" 576,79 1879,65"
Adaptagéo (385,75-1029,98) (420,87-8354,77) (387,73-1031,82) (421,98-8350,06) (389,24-1033,08)  (422,86-8346,36) (401,97-827,65) (423,43-8343,98)
5s de Periodo 17,29>%* 18,40>%* 21,1243 22,554 24,17 25,89 25,892 28,10

de Adaptagéo (16,09-18,57) (17,22-19,65) (19,69-22,67) (20,89-24,35) (22,58-25,86) (23,89-28,05) (24,25-27,65) (25,75-30,67)
10s de Periodo 16,83 18,13%%* 20,75 22,07+ 15,62 25,43 25,55 27,87

de Adaptagéo (15,75-17,98) (16,98-19,36) (19,38-22,21) (20,44-23,82) (13,45-18,13) (23,46-27,58) (23,87-27,36) (25,61-30,32)
20s de Periodo 16,76>>* 17,44%%4 20,16 21,37 23,08 25,04+ 25,202 27,75

de Adaptagéo (15,57-18,05) (16,14-18,85) (18,79-21,63) (19,59-23,31) (21,45-24,82) (22,89-27,40) (23,46-27,08) (25,40-30,33)
RMSap (mm)

0s Periodo de 13,97 36,71 10,76 26,77 8,60 19,88 7,27°%¢ 16,84
Adaptacéo (9,37-20,82) (9,12-147,82) (7,46-15,54) (6,94-103,25) (6,24-11,84) (5,51-71,78) (5,92-8,93) (4,89-57,97)
5s de Periodo 4,43 4,74% 4,40 4,56 4,33%¢ 4,49 4,191 4,43

de Adaptagéo (4,06-4,84) (4,14-5,42) (4,06-4,77) (4,03-5,15) (4,04-4,65) (4,05-4,98) (3,93-4,48) (4,02-4,88)
10s de Periodo 4,19 4,41° 4,28 4,40 4,26° 4,40 4,14*" 4,38

de Adaptagéo (,3,83-4,60) (3,89-5,01) (3,96-4,64) (3,91-4,96) (3,97-4,56) (3,98-4,87) (3,87-4,42) (3,98-4,82)
20s de Periodo 4,15 4,16° 4,24 4,29 4,20° 4,32 4,09*" 4,35

de Adaptagéo (3,78-4,55) (3,66-4,72) (3,92-4,58) (3,83-4,81) (3,91-4,50) (3,92-4,76) (3,83-4,37) (3,96-4,79)

Legenda: diferenca (p<0,05) entre as Condicdes Visuais* (CV; SV), entre as séries temporais (30" 60% 120% 180*) e entre os Periodos de

Adaptacao (0% 5% 10° e 20%).
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Condicoes
Visuais

DPap (mm)

Os Periodo de
Adaptagao

5s de Periodo
de Adaptacéo
10s de Periodo
de Adaptacéo
20s de Periodo
de Adaptacéo
VMap (mm/s)
Os Periodo de
Adaptacéo

5s de Periodo
de Adaptacao
10s de Periodo
de Adaptacao
20s de Periodo
de Adaptacao

Séries Temporais (s)

30 60 120 180
cv SV cVv SV cv SV cv SV
13,23 35,93 10,66 26,66 8,57 19,86 7,26"¢¢ 16,83

(8,64-20,26) (8,66-149,04) (7,35-15,45) (6,88-103,40) (6,22-11,83) (5,49-71,81) (5,91-8,93) (4,89-57,97)
3,73%* 3,73%%* 4,25" 4,28" 4,28 4,36 4,181 4,39"
,41-4,07 45-4, ,92-4,61 ,90-4,7 ,99-4,5 ,99-4,7 ,93-4,47 4,00-4,

3 0 3 03 3,92-4,6 3,90-4,70 3,99-4,59 3,99-4,76 3,93 00-4,82
3,69%° 3,65 411" 4,13 4,17 4,23 4,12, 4,34
,36-4,07 ,39-3,94 ,79-4,4 77-4,51 ,88-4,47 ,88-4, ,86-4,4 ,96-4,7

3,36-4,0 3,39-3,9 3,79-4,46 3 3,88 3,88-4,63 3,86-4,40 3,96-4,76
3,63 3,54%%4 3,93 3,88 4,03° 4,08"" 4,07*° 4,32"
,32-3,97 122-3, ,63-4,27 54-4, 75-4, 72-4,47 ,81-4,34 ,94-4,74

3,32-3,9 3,22-3,90 3,63-4,2 3 26 3 33 3,72 3,81-4,3 3,9
27,07°¢¢ 70,10 16,30"°¢ 38,32 10,92°¢¢ 22,41 9,27 "¢ 17,33

(18,51-39,59) (18,49-265,67) (11,90-22,34) (11,32-129,61) (8,63-13,81) (7,91-63,54) (8,03-10,65) (7,05-42,60)
5,942 7,24°¢ 5,73* 6,86 5,62 6,73 5,677 6,89

(5,50-6,42) (6,69-7,83) (5,31-6,19) (6,35-7,41) (5,21-6,07) (6,21-7,29) (5,24-6,14) (6,32-7,51)
5,80° 6,92"° 5,64 6,70" 5,572 6,66 5,652 6,86

(5,34-6,29) (6,40-7,49) (5,22-6,09) (6,20-7,23) (5,16-6,02) (6,14-7,22) (5,21-6,12) (6,28-7,49)
5,68 6,62"° 5,55% 6,54" 5,54 6,64 5,652 6,88

(5,23-6,16) (6,12-7,16) (5,14-6,00) (6,04-7,08) (5,12-5,99) (6,09-7,22) (5,21-6,12) (6,29-7,53)

Legenda: diferenca (p<0,05) entre as Condi¢des Visuais* (CV; SV), entre as séries temporais (30" 60% 120% 180*) e entre os Periodos de
Adaptacao (0% 5% 10° e 20%).
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A AMPmMI monstrou efeito principal de Série Temporal (W=277; gl=3; p<0,001) e
foi maior nas Séries de 180 e 120 s do que as de 30 e 60 s (p<0,001) e maior na
Série de 60s do que a de 30s (p<0,001). A AMPmI mostrou efeito principal de
Periodo de Adaptacdo (W=214; gl=3; p<0,001) e foi maior na Adaptacao 5s do que
10 e 20 s (p<0,001) e na Adaptacao 10s do que a de 20s (p<0,001).

A AMPmI mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal X
Periodo de Adaptacao) (W=777; gl=24; p<0,001) e nas duas condi¢des visuais foi
maior nas Séries 60, 120 e 180 s com Adaptacdo 5, 10 e 20 s do que a Série 30s
com Adaptacado (p<0,001), maior nas Séries 120 e 180 s com Adaptacdo 5, 10 e 20
s do que a Série 60s com Adaptacédo (p<0,001). Com visdo, a AMPmI foi maior nas
Séries 60 e 120 sem Adaptacdo (0s) do que a Série 30s com Adaptacédo (p<0,008),
maior na Série 180s com Adaptacdo 5, 10 e 20 s do que a Série 120s com
Adaptacédo (p<0,001) e maior nas Séries 60 e 180 s com Adaptacdo 10 e 20 s do
gue as mesmas Séries com Adaptacdo 5s (p<0,001). Na condicdo sem visao, a
amplitude médio-lateral foi maior nas Séries 60, 120 e 180 s sem Adaptacao (0s) do
que a Série 30s com Adaptacao (p>0,001) e maior nas Séries 120 e 180 s sem
Adaptacédo (0s) do que a Série 60s com Adaptacao (p<0,001) (Tabela 6).

O RMSmI mostrou efeito principal de Série Temporal (W=178; gl=3; p<0,001) e
foi maior na Série 30s do que as Seéries 60, 120 e 180 s (p<0,001), maior na Série
60s do que as de 120 e 180 s (p<0,002) e maior na Série 120s do que a de 180s
(p<0,001). © RMSmI mostrou efeito principal de Periodo de Adaptacdo (W=158;
gl=3; p<0,001) e foi maior na Adaptacdo 5s do que 10 e 20 s (p<0,001) e no Periodo
10s do que o Periodo de 20s (p<0,001).

O RMSmI mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal X
Periodo de Adaptacao) (W=7880; gl=24; p<0,001), e na Condicdo com visao foi
maior nas Séries 30, 60, 120 e 180 s com Adaptacdo 5s do que as Seéries com
Adaptacao 10 e 20 s (p<0,001). Sem visdo, o RMSml foi maior nas Séries 30 e 60 s
com Adaptacédo 5s do que as Séries 10 e 20 s (p<0,003) e maior nas Séries 120 e
180 s com Adaptacao 5s do que as Séries 10s (p<0,003) (Tabela 6).

O DPmI mostrou efeito principal de Série Temporal (W=71; gl=3; p<0,001) e foi
maior nas Séries 30 e 60 s do que as de 120 e 180 s (p<0,001) e maior na Série
120s do que a de 180s (p<0,001). O DPml mostrou efeito principal de Periodo de
Adaptacdo (W=109 gl=3 p<0,001) e teve maior magnitude na Adaptacdo 5s do que
10 e 20 s (p<0,001) e na Adaptacao 10s do que 20s (p<0,001).
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O DPmIl mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal x
Periodo de Adaptacao) (W=6727; gl=24; p<0,001), nas duas condicdes visuais
apresentaram maiores desvios nas Séries de 60, 120 e 180 s com Adaptacéo de 5s
do que as respectivas Séries com Adaptacdo 10s (p<0,001). Com visédo, o DPmI foi
maior nas Seéries 60, 120 e 180 s com Adaptacdo 5s do que as respectivas Séries
com Adaptacdo 20s (p<0,001) e maior nas Séries 60 e 120 s com Periodo 10s do
que as respectivas Séries com 20s (p<0,001). Sem visdo, o DPml foi maior nas
Séries 60 e 120 s com Adaptacdo 5s do que as respectivas Séries com Adaptacao
20s (p<0,04) (Tabela 6).

A VMmI mostrou efeito principal de Série Temporal (W=731; gl=3; p<0,001) e foi
maior na Série 30s em do que as de 60, 120 e 180 s (p<0,001), maior na Série 60s
do que as Séries 120 e 180 s (p<0,001) e maior na Série 120s do que a de 180s
(p<0,001). A VMmI mostrou efeito principal de Periodo de Adaptacao (W=109; gl=3;
p<0,001), a qual foi maior sem Adaptacdo (0s) do que os Periodos 5, 10 e 20 s
(p<0,01), maior no Periodo 5s do que os Periodos 10 e 20 s (p<0,001) e maior no
Periodo 10s do que o Periodo 20s (p=0,001).

A VMmI mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal x
Periodo de Adaptacdo) (W=41097; gl=24; p<0,001), em que as duas condicdes
visuais apresentaram maiores magnitudes em todas as Séries (30, 60, 120 e 180 s)
com o Adaptacao de 5s em relacdo as respectivas Seéries 10 e 20 s (p<0,001), em
todas as Séries (30, 60, 120 e 180) com Adaptacdo de 10s do que as respectivas
Séries de 20s (p<0,004) e na Série de 60s com os Periodos 5 e 10 s do que as
Séries de 120 e 180 s com os respectivos Periodos (p<0,03) (Tabela 6).

Na Condicado com visao, a VMmI foi maior em todas as Séries Temporais (30,
60, 120 e 180) sem Adaptacdo do que as respectivas Séries 5, 10 e 20 s (p<0,001),
maior na Série 60s sem Adaptacdo (0s) e com Adaptacdo 20s do que as de 120 e
180 s com Adaptacdo (p<0,03), maior na Série 30s com todos os Periodos de
Adaptacédo (0, 5, 10 e 20 s) do que as 60, 120 e 180 s com Adaptacéo (p<0,008).
Sem visdo, a VMmI foi maior na Série 30s com Adaptacédo de 5 e 10 s do que as de
60, 120 e 180 s com Adaptacao (p<0,001). A VMmI foi maior nas Séries 30 e 60 s
com Adaptacédo 5 e 10 s na condicdo sem visdo do que a condigcdo com visao nas

respectivas Séries e Periodos de Adaptacéo (p<0,04) (Tabela 6).
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Tabela 6. Média (Intervalo de confianca de 95% inferior e superior) dos parametros do COP na direcdo médio-lateral amplitude
(AMPmI), root mean square (RMSml), desvio padrdo (DPml) e velocidade média (VMml) nas Séries Temporais de 30, 60, 120 e
180 s com os Periodos de Adaptacdo de 0, 5, 10 e 20 s nas condi¢des com visao (CV) e sem viséo (SV).

Séries Temporais (s)

30 60 120 180
Condigdes cv Y, cv Y, cv Y, cv Y,
Visuais
AMPmI (mm)
Os Periodo de 865,73%° 1585,68 >** 866,36" 1586,56™** 866,81" 1587,29"* 1248,34 1587,63"
Adaptagao (480,07-1561,18) (349,48-7194,71) (480,66-1561,56) (349,96-7192,77) (481,07-1561,83)  (350,36-7191,08)  (395,60-1248,34)  (350,54-7190,52)
5s de Periodo 7,87%%* 8,74%%* 9,19m>44 10,2434 10,19 11,58" 10,6534 12,56"2
de Adaptagéo (6,93-8,93) (7,62-10,03) (8,05-10,50) (8,95-11,70) (9,02-11,52) (10,10-13,27) (9,48-11,95) (10,80-14,60)
10s de Periodo 7,37%%* 8,18%%* 8,723 9,51"%* 9,934 11,14% 10,39%" 12,18
de Adaptagéo (6,49-8,38) (7,19-9,32) (7,56-10,04) (8,33-10,87) (8,74-11,28) (9,72-12,77) (9,21-11,71) (10,44-14,21)
20s de Periodo 7,05%%* 7,53%%* 8,323 8,99"%* 9,46"%* 10,87"2 10,20%" 12,03"?
de Adaptagéo (6,06-8,20) (6,58-8,61) (7,23-9,57) (7,76-10,42) (8,27-10,80) (9,31-12,69) (9,03-11,51) (10,28-14,09)
RMSmI (mm)
0s Periodo de 16,65 29,85 12,03 21,37 8,79 1541 6,14 12,76
Adaptagéo (9,55-29,02) (6,89-129,27) (6,99-20,69) (5,02-90,86) (5,21-14,83) (3,73-63,67) (3,79-9,94) (3,15-51,68)
5s de Periodo 1,87°¢ 2,06°¢ 1,75 1,92°%¢ 1,68°¢ 1,84° 1,57°%¢ 1,76°
de Adaptagéo (1,62-2,15) (1,65-2,56) (1,49-2,04) (1,55-2,38) (1,45-1,94) (1,51-2,23) (1,37-1,81) (1,46-2,13)
10s de Periodo 1,71° 1,91° 1,67° 1,83" 1,63" 1,79° 1,54° 1,73°
de Adaptagéo (1,47-1,98) (1,53-2,38) (1,41-1,97) (1,48-2,28) (1,41-1,90) (1,48-2,17) (1,34-1,78) (1,43-2,09)
20s de Periodo 1,58 1,75 1,61° 1,76"° 1,58" 1,74 1,52° 1,72
de Adaptagéo (1,33-1,87) (1,39-2,20) (1,37-1,91) (1,41-2,18) (1,36-1,84) (1,44-2,11) (1,32-1,75) (1,43-2,08)

Legenda: diferenca (p<0,05) entre as Condi¢des Visuais* (CV; SV); entre as séries temporais (30" 60% 120% 180%) e entre os Periodos de
Adaptacao (0% 5% 10° e 20%).
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Séries Temporais (s)

30 60 120 180
Condicoes CVv SV CV SV CcVv SV CVv SV
Visuais
DPml (mm)
Os Periodo de 16,38 29,56 11,98 21,31 8,78 15,40 6,14 12,75
Adaptagéo (9,31-28,85) (6,73-129,89) (6,94-20,65) (4,99-90,98) (5,20-14,82) (3,72-63,69) (3,79-9,94) (3,15-51,69)
5s de Periodo 1,48 1,55 1,63 1,70%¢ 1,62°¢ 1,72%¢ 1,56%¢ 1,73°
de Adaptagéo (1,28-1,70) (1,33-1,80) (1,38-1,93) (1,46-1,98) (1,39-1,88) (1,48-2,01) (1,35-1,80) (1,45-2,06)
10s de Periodo 1,39 1,47 1,55"¢ 1,60 1,55¢ 1,66" 1,52 1,70
de Adaptagéo (1,20-1,60) (1,27-1,70) (1,30-1,84) (1,37-1,87) (1,32-1,81) (1,42-1,94) (1,32-1,76) (1,43-2,04)
20s de Periodo 1,29 1,36 1,42"¢ 1,49 1,46"¢ 1,59 1,50 1,70
de Adaptagéo (1,08-1,55) (1,17-1,58) (1,20-1,70) (1,26-1,76) (1,24-1,72) (1,34-1,87) (1,30-1,73) (1,42-2,05)
VMmI (mm/s)
0s Periodo de 32,87%340c4 57,27 18,1834 30,44 10,754 16,92 7,424%0 12,47
Adaptagéo (19,62-55,06) (14,19-231,15) (11,41-28,97) (8,20-113,07) (7,25-15,92) (5,19-55,09) (5,47-10,06) (4,29-36,29)
5s de Periodo 3,86 23204 4,15%>34¢4 3,66 1342cd 3,8471340d 3,442 3,634 3,474280 3,621%°¢
de Adaptagéo (3,48-4,29) (3,78-4,55) (3,31-4,04) (3,52-4,20) (3,15-3,84) (3,33-3,95) (3,14-3,84) (3,32-3,95)
10s de Periodo 3747234200 3,95+23404 3,571 34and 3,713 3,45M%204 3,572 3,45M%20 3,59M%°¢
de Adaptacéo (3,72-4,15) (3,61-4,33) (3,24-3,94) (3,40-4,05) (3,12-3,81) (3,28-3,89) (3,12-3,82) (3,29-3,92)
20s de Periodo 3,60%%420¢ 3,71 3,451%420¢ 3,57 3,40M%20¢ 3,51 3,434%20¢ 3,56"°
de Adaptagéo (3,25-3,99) (3,39-4,07) (3,14-3,79) (3,26-3,90) (3,08-3,75) (3,22-3,82) (3,10-3,80) (3,25-3,89)

Legenda: diferenca (p<0,05) entre as Condi¢des Visuais* (CV; SV); entre as séries temporais (30" 60% 120% 180%) e entre os Periodos de
Adaptacao (0% 5% 10° e 20%).
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A F50ap mostrou efeito principal de Série Temporal (W=123; gl=3; p<0,001) e
foi maior na Série 180s do que as de 30, 60 e 120 s (p<0,001), maior na Série 120s
do que as Séries 30 e 60 s (p<0,001) e maior na Série de 60s do que a Série 30s
(p<0,001). A F50ap mostrou efeito principal de Periodo de Adaptacdo (W=54; gl=3;
p<0,001), e foi maior sem Adaptacéo (0s) do que os Periodos 5, 10 e 20 s (p<0,01).

A F50ap mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal X
Periodo de Adaptacdo) (W=162; gl=24; p<0,001), em que ambas as condicdes
visuais mostraram maiores magnitudes nas Séries 60, 120 e 180 s com a Adaptacédo
5 e 10 s do que a Série 30s com os respectivos Periodos de Adaptacdo (p<0,002),
nas Séries 120 e 180 s com Adaptacdo 20s do que a Série 30s com o respectivo
Periodo de Adaptacdo (p<0,001) e na Série 180s com Adaptacdo 5, 10 e 20 s do
que a Série 120s com os respectivos Periodos (p<0,004). Considerando apenas a
condicdo com visdo, a F50ap foi maior nas Séries 120 e 180 s com Adaptacédo 5 e
20 s do que a Série 60s com os respectivos Periodos de Adaptacédo (p<0,003), e
maior na Série 180s com Adaptacdo 10s do que a Série 60s com a mesma
Adaptacéo (p<0,001). Na condi¢do sem visao, a F50ap foi maior nas Séries 60, 120
e 180 s com Adaptacdo 20s do que a Série 30s com o respectivo Periodo de
Adaptacédo (p>0,001), maior nas Séries 120 e 180 s com Adaptacdo 5 e 10 s em
relacdo a Série 60s nos respectivos Periodos de Adaptacdo (p<0,001). A F50ap foi
maior nas Seéries 30, 60, 120 e 180s com Adaptacao 5 e 20 s na condicdo sem Visao
do que com visdo (p<0,001) e maior nas Séries 60, 120 e 180s com Adaptacdo 10s
na condigdo sem visdo em relacdo a condigdo com visédo (p<0,001) (Tabela 7).

A F80ap mostrou efeito principal de Série Temporal (W=864; gl=3; p<0,001), a
qual foi maior na Série 180s do que as Seéries 30, 60 e 120 s (p<0,001), maior na
Série 120s do que as Séries 30 e 60 s (p<0,001) e maior na Série 60s do que a
Série 30s (p<0,001). A F80ap mostrou efeito principal de Periodo de Adaptacao
(W=135; gl=3; p<0,001) e foi maior sem o Periodo de Adaptagdo (0s) em
comparacao aos Periodos de 5, 10 e 20 s (p<0,01).

A F80ap mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal X
Periodo de Adaptacdo) (W=153; gl=24; p<0,001), nas condicbes com e sem visdo
apresentaram maiores magnitudes nas Séries 60, 120 e 180 s com Adaptacao 5, 10
e 20 s do que a Série 30s com os respectivos Periodos de Adaptacédo (p<0,001), nas
Séries 120 e 180 s com Adaptacdo 5, 10 e 20 s do que a Série 60s com o0s
respectivos Periodos de Adaptacao (p<0,001), e na Série 180s com Adaptacgéo 5, 10
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e 20 s do que a Série 120s com os respectivos Periodos de Adaptacao (p<0,001). A
F80ap foi maior nas Séries 60, 120 e 180 s com Adaptacéo 5, 10 e 20 s na condi¢ao
sem visdo do que a condigdo com visdo (p<0,001) e maior na Série 30s com
Adaptacédo 5 e 20 s na condi¢cdo sem visdo do que com visao (p<0,005) (Tabela 8).

A Fmediaap mostrou efeito principal de Série Temporal (W=1778; gI=3;
p<0,001) e foi maior na Série 180s do que as Séries 30, 60 e 120 s (p<0,001), maior
na Série 120s do que as Séries 30 e 60 s (p<0,001) e maior na Série de 60s quando
comparada a Série 30s (p<0,001). A Fmediaap mostrou efeito principal de Periodo
de Adaptacdo (W=215; gl=3; p<0,001), em que houve maior magnitude sem
Adaptacéo (0s) do que Adaptacdo 5, 10 e 20 s (p<0,01). A Fmediaap mostrou efeito
principal de Condigdo Visual (W=4,3; gl=1; p=0,04), com maior magnitude na
condicdo sem visao em comparacao a condicdo com visao.

A Fmediaap mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal X
Periodo de Adaptacao) (W=230; gl=24; p<0,001), em que as condicdes com e sem
visdo apresentaram maiores magnitudes nas Séries 60, 120 e 180 s com Adaptacdo
5 10 e 20 s do que a Série 30s com os respectivos Periodos de Adaptacéo
(p<0,001), nas Séries 120 e 180 s com Adaptacédo 5, 10 e 20 s em relacdo a Série
60s com os respectivos Periodos de Adaptacédo (p<0,001), e na Série 180s com 0s
Adaptacdo 5, 10 e 20 s do que a Seérie 120s com 0s respectivos Periodos de
Adaptacédo (p<0,001). Apenas na condicdo sem visao, a Fmediaap foi maior na Série
30s sem Adaptacao do que a mesma Série com os Periodos 5, 10 e 20 s (p<0,006).
A Fmediaap foi maior nas Séries 60, 120 e 180 s com Adaptacdo de 5, 10 e 20 s na
condicdo sem visdo do que com visdo (p<0,001) e maior na Série 30s com
Adaptacédo 5 e 20 s na condi¢cdo sem visdo do que com visao (p<0,005) (Tabela 7).

A Fpicoap mostrou efeito de visdo (W=22,6; gl=1; p<0,001) e foi maior na
condicdo sem visao do que com visdao. A Fpicoap mostrou efeito de Interacdo
(Condicdo Visual x Série Temporal x Periodo de Adaptacdo) (W=234 gl=24;
p<0,001) e na condicdo com visao foi maior na Série 180s com Adaptacdo 10s do
que as Séries 30, 60 e 120 s com Periodo de Adaptacdo (p<0,02), na Série 180s
com Adaptacdo 5s em relacdo as Séries 60 e 120 s com o respectivo Periodo de
Adaptacao (p<0,04), e na Série 180s com Adaptacao 20s do que a Série 60s com 0
respectivo Periodo de Adaptacao (p<0,003). A Fpicoap foi maior na Série 30s com

Adaptacédo 20s na condi¢cdo sem visao do que com visao (p<0,02) (Tabela 7).
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Tabela 7. Média (Intervalo de confianca de 95% inferior e superior dos parametros do COP na direcao anteroposterior frequéncia
mediana (F50ap), frequéncia de 80% (F80ap), frequéncia média (Fmediaap) e Frequéncia pico (Fpicoap) nas Séries Temporais de

30, 60, 120 e 180 s com os Periodos de Adaptacao de 0, 5, 10 e 20 s nas condi¢bes com visao (CV) e sem viséo (SV).

Séries Temporais (s)

Condigdes cv Y, cv Y, cv Y, cv Y,
Visuais

F50ap (Hz)

Os Periodo de 11,48 8,25 16,06 11,32 20,21 13,36 19,06 15,95
Adaptagao (6,25-21,05) (4,04-16,85) (8,27-31,18) (4,77-26,86) (8,51-48,02) (4,82-37,05) (7,05-51,49) (4,99-50,96)
5s de Periodo 0,94"34 1,283 1,173 1,78™% 1,51 2,734 2,073 3,89™%3
de Adaptagéo (0,82-1,07) (1,14-1,43) (1,03-1,32) (1,58-1,99) (1,36-1,67) (2,32-3,23) (1,86-2,31) (3,42-4,42)
10s de Periodo 0,94%%* 1,20%%* 1,19 1,850 1,51 2,76 2,123 3,91%3
de Adaptagéo (0,82-1,05) (1,09-1,33) (1,06-1,33) (1,66-2,07) (1,36-1,68) (2,36-3,23) (1,89-2,37) (3,46-4,50)
20s de Periodo 0,917%* 1,38"%% 1,167 1,76 1,57 2,85%%* 2,133 3,94%3
de Adaptagéo (0,82-1,00) (1,25-1,51) (1,04-1,29) (1,57-1,97) (1,43-1,73) (2,47-3,30) (1,86-2,44) (3,46-4,50)
F80ap (Hz)

0s Periodo de 33,13 26,41 48,57 38,05 68,82 52,64 89,67 68,54
Adaptagéo (20,58-53,34) (15,21-45,83) (27,97-84,46) (19,12-75,72) (39,52-119,84) (23,72-116,82) (49,37-162,82) (29,85-157,38)
5s de Periodo 2,17%%* 2,807%%* 3,23™%* 4,523 5,471 8,30"%* 8,151%3 12,9423
de Adaptagéo (1,91-2,46) (2,52-3,12) (2,80-3,74) (4,11-4,97) (4,72-6,34) (7,51-9,17) (7,12-9,33) (11,85-14,13)
10s de Periodo 2,18%% 2,67%* 3,18™%* 4,693 5,621 8,334 8,13"%? 13,017"%°
de Adaptagéo (1,90-2,48) (2,41-2,96) (2,81-3,60) (4,23-5,19) (4,86-6,50) (7,54-9,20) (7,09-9,31) (11,94-14,18)
20s de Periodo 2,09%%* 2,95%%* 3,24%* 4,673 5,70"%* 8,49™%* 8,17%%* 13,12"%°
de Adaptagéo (1,88-2,34) (2,71-3,22) (2,85-3,67) (4,29-5,09) (4,94-6,60) (7,69-9,37) (7,05-9,46) (12,01-14,33)

Legenda: diferenca (p<0,05) entre as Condicdes Visuais* (CV; SV); entre as séries temporais (30" 60% 120% 180*) e entre os Periodos de

Adaptacao (0% 5% 10° e 20%).
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Séries Temporais (s)

30 120 180
Condicoes CVv SV CV SV CcVv SV CVv SV
Visuais
Fmediaap (Hz)
Os Periodo de 20,60 18,52 30,86 27,72 44,80 37,85 57,555 49,05
Adaptagéo (13,94-30,44) (12,38-27,71) (19,82-48,04) (17,31-44,39) (28,27-71,02) (21,71-66,01) (35,83-92,43) (27,05-88,93)
5s de Periodo 1,35%34 1,74°2342 2,28™%4 3,00%* 4,00 544124 6,06™%° 8,363
de Adaptagéo (1,21-1,52) (1,57-1,93) (2,03-2,55) (2,75-3,27) (3,61-4,43) (4,95-5,98) (5,51-6,65) (7,71-9,8)
10s de Periodo 1,423 1,682%42 2,28™%4 3,10%* 4,084 544124 6,09™"%° 8,38™%3
de Adaptagéo (1,28-1,59) (1,53-1,85) (2,08-2,51) (2,83-3,40) (3,62-4,47) (4,95-5,98) (5,54-6,68) (7,73-9,08)
20s de Periodo 1,35%34 1,84'23%42 2,273 3,043 4,111 5,544 6,11">° 8,40™%3
de Adaptagéo (1,22-1,49) (1,69-2,00) (2,06-2,50) (2,78-3,31) (3,71-4,56) (5,04-6,08) (5,54-6,74) (7,74-9,12)
Fpicoap (Hz)
0s Periodo de 0,69 0,88 0,60 0,95 0,57 0,89 0,82 0,72
Adaptagéo (0,48-0,98) (0,72-1,09) (0,54-0,67) (0,74-1,23) (0,52-0,64) (0,63-1,25) (0,72-0,93) (0,63-0,83)
5s de Periodo 0,65 0,97 0,58" 0,97 0,59* 1,01 0,80%° 0,73
de Adaptagéo (0,49-0,88) (0,75-1,25) (0,53-0,63) (0,73-1,27) (0,54-0,66) (0,70-1,44) (0,70-0,91) (0,64-0,84)
10s de Periodo 0,55* 0,96 0,55" 1,17 0,57* 0,91 0,80"%° 0,71
de Adaptacéo (0,48-0,63) (0,74-1,25) (0,52-0,59) (0,86-1,60) (0,54-0,61) (0,61-1,36) (0,71-0,91 (0,62-0,80)
20s de Periodo 0,58 1,03 0,58" 0,95 0,64 0,73 0,80 0,74
de Adaptagéo (0,46-0,72) (0,85-1,28) (0,54-0,62) (0,74-1,22) (0,56-0,73) (0,60-0,89) (0,71-0,91) (0,65-0,84)

Legenda: diferenca (p<0,05) entre as Condi¢cbes Visuais* (CV; SV); entre as
Adaptacao (0% 5% 10° e 20%).

séries temporais (30" 607 120°% 180% e entre os Periodos de
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A F50mI mostrou efeito principal de Série Temporal (W=684; gl=3; p<0,001), a
qual foi maior na Série 180s do que as Séries 30, 60 e 120 s (p<0,001), maior na
Série 120s do que as Séries 30 e 60 s (p<0,001) e maior na Série 60s do que a
Série 30s (p<0,001). A F50ml mostrou efeito principal de Periodo de Adaptacao
(W=185; gl=3; p<0,001), e foi maior sem Adaptacao (0s) do que os Periodos 5, 10 e
20 s (p<0,01) e maior no Periodo 10 e 20 s do que o Periodo 5s (p<0,005).

A F50ml mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal x
Periodo de Adaptacdo) (W=93,3; gl=24; p<0,001), nas ambas as condi¢cfes visuais
foram maiores nas Séries 60, 120 e 180 com Adaptacao 5s do que a Série 30s com
o respectivo Periodo de Adaptacédo (p<0,001), na Série 180s com Adaptacéo 20s do
que a Série 60s no mesmo Periodo (p<0,003), e na Série 180s com o Periodo de
Adaptacdo 20s do que a Série 30s com o respectivos Periodo de Adaptacdo
(p<0,021). Com visdo, a F50ml foi maior na Série 30s sem Adaptacéo (0s) do que a
mesma Série com Adaptacdo de 5, 10 e 20 s (p<0,04), maior na Série 180s com
Adaptacdo 5 e 10 s do que a Série 60s com os respectivos Periodos de Adaptacao
(p<0,001). Sem visao, a F50ml foi maior nas Séries 60, 120 e 180 s com Adaptacao
de 10s do que a Série 30s no respectivo Periodo de Adaptacéo (p>0,007), maior nas
Séries 60 e 120 s com Adaptacdo 20s do que a Série 30s no respectivo Periodo de
Adaptacao (p>0,021), maior nas Séries 120 e 180 s com os Periodos 5 e 10 s do
que a Série 60s nos respectivos Periodos (p<0,007) e maior na Série Temporal de
180s com Adaptacdo 10 e 20 s do que a Série 120s nos respectivos Periodos de
Adaptacéao (p<0,007) (Tabela 8).

A F80mI mostrou efeito principal de Série Temporal (W=2539; gl=3; p<0,001), e
foi maior na Série 180s do que as Séries 30, 60 e 120 s (p<0,001), maior na Série
120s do que as Séries de 30 e 60 s (p<0,001) e maior na Série 60s do que a Série
30s (p<0,001). A F8OmMI mostrou efeito principal de Periodo de Adaptacdo (W=324;
gl=3; p<0,001), e foi maior sem Adaptacdo (0s) do que os Periodos 5, 10 e 20 s
(p<0,01) e no Periodo 10 e 20 s do que o Periodo de 5s (p<0,002).

A F80ml mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal X
Periodo de Adaptacdo) (W=158; gl=24; p<0,001), em que ambas as condicdes
visuais, foi maior nas Séries 60, 120 e 180 s com Adaptacdo de 5, 10 e 20 s do que
a Seérie 30s com os respectivos Periodos de Adaptacao (p<0,001), nas Séries 120 e
180 s com Adaptacdo 5, 10 e 20 s do que a Série 60s com 0s respectivos Periodos

de Adaptacdo (p<0,001) e nas Séries 30 e 60 s sem Adaptacdo (0s) do que as
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respectivas Séries com os Periodos 5, 10 e 20 s (p<0,005). Com visao, a F80ml foi
maior na Série 120s sem Adaptacéo (0s) do que a mesma Série com Adaptacao 5,
10 e 20 s (p<0,001) e maior na Série de 30s sem Adaptacdo (0s) em relacdo as
Séries 60 e 120 s com o respectivo Periodo (p<0,02). Sem visdo, a F80ml foi maior
na Seérie 180s com Periodos 5, 10 e 20 s do que a Série 120s nos respectivos
Periodos (p<0,001) (Tabela 8).

A Fmediaml mostrou efeito principal de Série Temporal (W=4152; gl=3;
p<0,001), e foi maior na Série 180s do que as Séries 30, 60 e 120 s (p<0,001), maior
na Série 120s do que as Séries 30 e 60 s (p<0,001) e maior na Série de 60s do que
a Série 30s (p<0,001). A Fmediaml| mostrou efeito principal de Periodo de Adaptacao
(W=215; gl=3; p<0,001) e foi maior sem Adaptacao (0s) do que os Periodos 5, 10 e
20 s (p<0,01) e no Periodo 10 e 20 s em relacdo ao Periodo 5s (p<0,002).

A Fmediaml mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual x Série Temporal x
Periodo de Adaptacédo) (W=556; gl=24; p<0,001), em que ambas as Condicdes
visuais mostraram maiores magnitudes nas Séries 60, 120 e 180 s em todos 0s
Periodos de Adaptacao (0, 5, 10 e 20 s) do que a Série 30s com 0s respectivos
Periodos de Adaptacdo (p<0,001), maior nas Séries 120 e 180 s em todos o0s
Periodos de Adaptacdo (0, 5, 10 e 20 s) do que a Série 60s com 0s respectivos
Periodos de Adaptacédo (p<0,01), maior na Série 180s com Adaptacdo 5, 10 e 20 s
do que a Série 120s com os respectivos Periodos de Adaptacédo (p<0,01) e maior
nas Seéries 30, 60, 120 e 180s sem Adaptacdo do que as mesmas Séries com 0S
Adaptacéo 5, 10 e 20 s (p<0,005). Apenas na condicdo com visdo a Fmediaml foi
maior na Série 30s com Adaptacdo 5s do que a mesma Série com os Periodos 10 e
20 s (p<0,007) e maior na Série 180s sem Adaptacéo (0s) do que a Série 120s no
respectivo Periodo (p<0,001).

A Fpicoml mostrou efeito de Série Temporal (W=48,9; gl=3; p<0,001) e foi maior
na Série 30s do que nas Series 120 e 180 s (p<0,01) e maior a Série 60s do que a
Série 180s (p<0,006). A Fpicoml mostrou efeito de Interacdo (Condicdo Visual X
Série Temporal x Periodo de Adaptacdo) (W=275; gl=24; p<0,001), em que a
Condicdo com visdo apresentou maior magnitude na Série 180s com Adaptacéo 5s

do que a mesma Série sem Adaptacédo (p<0,001) (Tabela 8).
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Tabela 8. Média (Intervalo de confianca de 95% inferior e superior) dos parametros do COP na direcdo médio-lateral frequéncia
mediana (F50ml), frequéncia de 80% (F80ml), Frequéncia média (Fmediaml) e Frequéncia pico (Fpicoml) nas Séries Temporais de
30, 60, 120 e 180 s com os Periodos de Adaptacao de 0, 5, 10 e 20 s nas condi¢bes com visao (CV) e sem viséo (SV).

Séries Temporais (s)

30 60 120 180

CondicBes cv SV cv SV cv SV cv SV
Visuais

F50ml (Hz)

0s Periodo de 22,16 21,95 34,41 32,23 57,64 47,88 83,90 56,57
Adaptagao (14,19-34,62) (13,70-35,16) (20,18-58,69) (18,23-57,01) (32,15-103,35) (27,50-83,37) (47,14-149,32) (31,36-102,05)
5s de Periodo 1,50%34¢ 2,07%% 2,89 3,40"%* 3,89" 5,827 6,62 8,30
de Adaptagéo (1,27-1,77) (1,69-2,54) (2,34-3,56) (2,69-4,30) (2,91-5,21) (4,38-7,72) (4,99-8,80) (6,25-11,03)
10s de Periodo 2,03" 2,21%%* 3,14* 3,521% 4,34 5,76"** 6,41° 8,373
de Adaptagéo (1,69-2,44) (1,82-2,68) (2,53-3,91) (2,79-4,43) (3,24-5,83) (4,32-7,69) (4,85-8,47) (6,38-10,98)
20s de Periodo 2,34*2 2,38%%* 3,26" 3,43%4 4,49 5,59 6,41 8,36"%°
de Adaptagéo (1,93-2,82) (1,94-2,92) (2,63-4,04) (2,72-4,31) (3,34-6,04) (4,24-7,37) (4,88-8,44) (6,46-10,83)
F80ml (Hz)

0s Periodo de 64,38>%°°¢ 65,69 105,89""°¢ 105,75 168,671 169,50 215,09 214,69
Adaptagéo (47,08-88,06) (46,92-91,96) (76,04-147,45) (70,21-159,28) (114,27-248,96) (105,68-271,84) (136,77-338,28) (133,38-345,56)
5s de Periodo 4,16%%** 4,54%%%2 8,414%*° 8,74+%%2 15,23%* 16,87** 24,92%* 26,05"*°
de Adaptag&o (3,64-4,76) (3,96-5,20) (7,25-9,75) (7,58-10,06) (12,83-18,09) (14,51-19,60) (21,30-29,15) (22,55-30,09)
10s de Periodo 4,56%%** 4,73%%%2 8,69 8,821%** 15,65"° 16,92"** 25,17%? 26,17"*°
de Adaptag&o (3,97-5,23) (4,13-5,40) (7,56-9,99) (7,66-10,16) (13,23-18,51) (14,54-19,68) (21,56-29,37) (22,69-30,17)
20s de Periodo 4,74%%%2 4,91%%%* 8,641%** 9,123 16,23"* 16,86" 25,07+ 26,13*°
de Adaptag&o (4,12-5,44) (4,31-5,59) (7,55-9,91) (7,96-10,43) (13,77-19,14) (14,51-19,59) (21,48-29,26) (22,65-30,14)
2. Legenda: diferenca (p<0,05) entre as Condicdes Visuais* (CV; SV); entre as séries temporais (30" 60%; 120% 1807 e entre os Periodos

de Adaptacdo (0% 5°; 10° e 20%).



Continuacao Tabela 8.

87

Séries Temporais (s)

30 60
Condigdes Ccv SV Ccv SV Ccv SV Ccv SV
Visuais

Fmediaml (Hz)

Os Periodo de 38,3340 37,13%340ed 64,25"340ed 60,9340 106,07424P¢¢ 999,08%2" 142,204%3Pe¢ 124,852
Adaptagéo (29,13-50,49) (27,44-50,24) (47,61-86,70) (43,13-86,08) (75,33-149,35) (67,68-145,04) (98,59-205,12) (83,94-185,70)
5s de Periodo 2,37%34a0d 2,70%%%2 4,824342 5,174%42 8,844 9,80"%** 13,882 14,7142
de Adaptagéo (2,09-2,67) (2,34-3,12) (4,21-5,52) (4,49-5,96) (7,60-10,28) (8,39-11,43) (11,99-16,07) (12,66-17,09)
10s de Periodo 2,69%%%2P 2,85%%%2 5,01%42 5,29"342 8,99"%%2 9,74%%%2 13,902 14,724%42
de Adaptagéo (2,36-3,09) (2,47-3,28) (4,38-5,73) (4,59-6,09) (7,71-10,48) (8,34-11,38) (12,02-16,08) (12,71-17,07)
20s de Periodo 2,94%3%20 2,08%%%2 5,08"%** 5,311%42 9,20"%** 9,56%** 13,802 14,724%42
de Adaptagéo (2,55-3,38) (2,59-3,44) (4,43-5,82) (4,60-6,12) (7,89-10,73) (8,21-11,13) (11,94-15,95) (12,71-17,07)
Fpicoml (Hz)

Os Periodo de 1,18 1,19 1,00 1,15 0,81 0,99 0,57° 0,60
Adaptagao (0,75-1,86) (0,77-1,83) (0,54-1,85) (0,67-1,96) (0,48-1,36) (0,56-1,75) (0,53-0,60) (0,55-0,66)
5s de Periodo 1,00 1,81 0,99 1,71 1,08 0,81 0,57* 0,61

de Adaptagéo (0,66-1,52) (1,27-2,59) (0,56-1,73) (0,90-3,24) (0,56-2,10) (0,54-1,20) (0,53-0,60) (0,54-0,69)
10s de Periodo 1,71 1,58 0,99 0,92 0,85 0,79 0,59 0,60

de Adaptagéo (1,00-2,91) (1,08-2,32) (0,57-1,70) (0,58-1,46) (0,43-1,68) (0,51-1,21) (0,54-0,63) (0,53-0,68)
20s de Periodo 1,36 2,08 1,48 1,14 1,57 0,82 0,60 0,56

de Adaptagéo (0,89-2,08) (1,39-3,12) (0,86-2,55) (0,72-1,82) (0,62-3,99) (0,43-1,58) (0,55-0,66) (0,52-0,60)

3. Legenda: diferenca (p<0,05) entre as Condi¢c8es Visuais* (CV; SV); entre

de Adaptacao (0% 5°; 10° e 20Y).

4.

as séries temporais (30 60%; 120°% 180% e entre os Periodos
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3.3.2 Comportamento descritivo dos parametros do COP

Para a analise do comportamento descritivo, os parametros do COP no dominio
do tempo foram relativizados (100%) a partir do valor maximo das médias das trés
tentativas de 32 condicbes experimentais (4 Séries Temporais X 4 Periodos de
Adaptacdo x 2 Condi¢ces Visuais). Porém, os parametros do COP no dominio da
frequéncia nao foram relativizados por se tratarem da mesma unidade de medida
(Hz).

A analise descritiva dos parametros do COP no dominio do tempo das Séries
Temporais sem a exclusdo de um Periodo Inicial de Adaptacdo mostrou um
comportamento mais estavel a partir da Série Temporal de 120 s. Porém, com 0s
periodos de adaptacao de 5 e 10 s 0s parametros se tornam mais estaveis a partir
da Série Temporal de 60 s. Ainda, com a exclusdo de um Periodo Inicial de
Adaptacdo de 20 s a partir da Série Temporal de 30 s é possivel observar um
comportamento mais estavel dos parametros do COP (Figura 3). No entanto, o
comportamento descritivo dos parametros do COP no dominio da frequéncia
mostrou que, independente do Periodo de Adaptacdo, os parametros de frequéncia
mediana, frequéncia de 80% e frequéncia média, em ambas dire¢cdes, aumentaram
em funcdo do aumento da série temporal (Figura 4). Neste sentido, quanto maior o
periodo de aquisicdo dos dados, mais componentes de frequéncia podem ser

obtidos no sinal.
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Figura 3. Comportamento descritivo em média relativa (%) dos parametros do COP
distancia média total (DTM), area (AREA), velocidade média total (VMT), amplitude
(AMPap; AMPmI), root means square (RMSap; RMSmlI), desvio padrédo (DPap;
DPmI) e velocidade média (VMap; VMmI) das Séries Temporais e Periodos de

adaptacdo nas condi¢cdes com e sem visao.
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Figura 4. Comportamento descritivo em média (Hz) dos parametros do COP
frequéncia de 50% (F50ap; F50ml), frequéncia de 80% (F80ap; F80mI), frequéncia
média (Fmediaap; Fmediaml) e frequéncia pico (Fpicoap; Fpicoml) das Séries
Temporais e Periodos de adaptacédo nas condi¢cdes com e sem visao.

Os Periodo de adaptagio com visdo 0s Periodo de Adaptagdo sem visdo
250 250

= F50ap ——F50ap

[

2
[~
=1
[=]

—F&0zp ——FB0ap

) £
= o
-9
g 150 ——=Fmediaap g 150 —Fmediaap
% 100 —Fplcoap g 100 = Fpicoap
T / ——Fs0m| £ ——F50ml
"
£ Fémi & * ﬁ ——FBO0ml
o " Fmediaml 0 ——Fmadiaml
30 &0 120 180 Falconl 30 80 120 180 Fpicoml
Séries Temporals (s) Séries Temporais (s)
55 Periodo de adaptagio com visdo 55 Periodo de adaptagdo sem visdo

3
&

—FS0ap —F50ap

—FE0ap —F&0ap

—Fmediaap —Fmedaap

Parimetros do COP (Hz)
w B B B R
Pardmetros do COP [Hz)

- — [ 3 [ 3
w B O B &

—Fplcoap —Fpicoap
=F50m| =F50ml
=——=F&0ml| ——F&0m|
o ——Fmediaml 0 ——Fmediaml
30 [} 120 180 30 B0 120 180
Sérles temporals (s) Fplcoml Séries temporals (s) Fpicaml
10s Periodo de adaptagdo com visdo 105 Periodo de adaptagdo sem visdo
30 30
= F50a =F50a
¥ F F s .
= —F80ap = —F&0ap
g w g 20
] —Fmediaap r —Fmediaap
15 13
E =—F plcoap E —Fpicoap
pii) 10
& =F 50| @ =——F50m|
& 3 ——F&0m £ 5 ——Fa0ml
] ——Fmediaml o ——Fmediaml
30 a0 120 180 30 (] 120 180
Sérles temporals (s) Fpicomi Séries temporals (s) Fpicor
205 Periodo de adaptagdo com visao 20s Periodo de adaptagdo sem visdo
30 30
_ ——F50zp _ ——F50ap
] Fas
= =—FE0ap = —FElap
g 20 g 20
] —Fmedaap g —Fmedaap
15 15
E —Fpicoap E —Fpicoap
10 10
‘E =F50m| ’E =F50rml
£ 3 ——F80ml £ 5 ——F&0m|
o ~—Fmediaml 0 —Fmediaml
30 a0 120 180 30 (] 120 180

Sérles temporals (s) Fpizaml Série temporals (s) —Fplcornl



91

3.3.3 Andlise de Confiabilidade das Tentativas

As analises de confiabilidade entre as trés tentativas mostraram que no
dominio do tempo, 10 pardmetros dos 11 analisados (AREA; VMT; AMPap; AMPmI;
RMSap; RMSml; DPap; DPmI; VMap e VMmI) apresentaram confiabilidade fraca em
todas as Séries sem Adaptacdo em ambas condicfes visuais (CCI<0,4) (Tabelas 9;
10; 11). Apenas DTM apresentou confiabilidade moderada (0,47<CCI<0,74) nas
Séries 30, 60 e 120 s e forte (CCI=0,87) na Série 180s sem Adaptacdo com visao
(Tabela 9).

Cinco parametros temporais do COP (AREA, VMT, AMPmI, VMap e VMmI)
apresentaram confiabilidade forte em todas as Séries com Adaptagéo 5, 10 e 20 s
em ambas as condi¢des visuais (CCI>0,75) (Tabelas 9; 10; 11). A DTM apresentou
confiabilidade forte com visdo nas Séries 60, 120 e 180 s com 0s respectivos
Periodos (CCI>0,75) (Tabela 9). A AMPap apresentou confiabilidade forte com viséo
na Série 60s com Periodo 20s (CCI=0,76), na Série 120s com Periodos 10 e 20 s
(CCI>0,77) e na Série 180s com os Periodos 5, 10 e 20 s (CCI>0,76). Sem viséo, a
confiabilidade foi forte a partir da Série 60s com os Periodos 5, 10, 20 s (CCI>0,76).
O RMSap e DPap apresentaram confiabilidade forte com visdo na Série 180s com
os Periodos 5, 10 e 20 s (CCI>0,75) (Tabela 10). O RMSmIl e DPmI apresentaram
confiabilidade forte com visédo em todas as Séries com os Periodos 5, 10 e 20 s
(CCI>0,75). Apenas o DPmI apresentou confiabilidade forte na condicdo sem visao
nas Seéries 30, 60, 120 s com Adaptacéo 5, 10 e 20 s (CCI>0,78) (Tabela 11).

Em sintese, dos 11 pardmetros do COP no dominio do tempo, cinco
parametros (AREA, VMT, AMPmI, VMap e VMm) apresentam confiabilidade forte
(CCI>0,75) em todas as Seéries com os Periodos 5, 10 e 20 s em ambas as
condi¢des visuais. Com visdo, € possivel encontrar confiabilidade forte (CCI>0,75)
em todas as Séries com Adaptacdo 5, 10 e 20 s em sete parametros do COP
(AREA, VMT, AMPmI, VMap, VMmI, RMSml e DPmlI). A partir da Série 60s com o0s
mesmos Periodos de Adaptacdo, 0 nUmero aumenta para oito parametros (AREA,
VMT, AMPmI, VMap, VMmI, RMSml e DPmI, DTM). A partir da Série 120s, mas com
Adaptacdo 10 e 20 s, 0 numero aumenta para nove parametros (AREA, VMT,
AMPmI, VMap, VMmI, RMSml, DPml, DTM, AMPap). Na Série 180s com Adaptacéo
5, 10 e 20 s, temos 11 parametros. Sem visdo, as Séries 30, 60 e 120 s com

Periodos 5, 10 e 20 s apresentam confiabilidade forte em seis parametros (AREA,



92

VMT, AMPmI, VMap e VMmI, DPmI). A partir da Série 60s, forma-se outro conjunto
de seis prametros (AREA, VMT, AMPmI, VMap e VMm, AMPap). As Séries 60 e 120
s com Periodos 5, 10, 20 s apresentam confiabilidade forte em sete parametros
(AREA, VMT, AMPmI, VMap e VMmI, DPml, AMPmI). Entretanto, quatro dos onze
parametros analisados (DTM, RMSap, RMSml e DPap) ndo apresentam
confiabilidade forte em qualquer Série/Adaptacdo sem visao.

Os parametros no dominio da frequéncia ndo apresentaram um padrdo de
confiabilidade entre tentativas. Assim, F50ap mostrou confiabilidade moderada com
visdo apenas na Seérie 30s com Adaptacdo 20s (CCI=0,41). Sem visdo, F50ap
mostrou confiabilidade moderada na Série 120s com Periodo 5s (CCI=0,58) (Tabela
12). Com visdo, F50ml mostrou confiabilidade moderada nas Séries 30, 60 e 120 s
com Periodos 10 e 20 s (0,45<CCI<0,65). Sem visdo, F50ml mostrou confiabilidade
moderada em todas Séries com Adaptacdo 5 e 10 s (0,48<CCI<0,75) (Tabela 13).

Com visdo, a F80ap mostrou confiabilidade moderada na Série 60s com
Periodo 5s e nas Séries 120 e 180 s com Adaptacado 5, 10 e 20 s (0,41<CCI<0,56).
Sem visdo, F80ap mostrou confiabilidade moderada nas Séries 60, 120 e 180 s em
todos os Periodos de Adaptacéo (0,47<CCI>0,62) (Tabela 12). F80mI mostrou, com
visdo, mostrou confiabilidade moderada e alta na Série 30s com Adaptacédo 5, 10 e
20 s (0,71<CCI<0,81). Sem visdo, F80mI mostrou confiabilidade moderada na Série
30s sem Adaptacao (CCI=0,43), confiabilidade alta na Série 30s com Periodo 20s
(CCI=0,85) e confiabilidade moderada na Série 60s com Adaptacdo 10 e 20 s
(CCI>0,75) (Tabela 13). Fmediaap e Fmediaml mostraram comportamento parecido
a F80ap. Fmediaap, com visdo, apresentou confiabilidade moderada na Série 30s
com Adaptagcdo 20s (CCI=0,54). Sem visdo, Fmediaml mostrou confiabilidade
moderada na Série 30s com Periodos 5 e 20 s (CCI>0,61) e moderada na Série 60s
com Periodos 10 e 20 s (CCI>0,74) (Tabelas 13).

N&o foi analisada a confiabilidade da frequéncia pico de Fpicoap e Fpicoml de
algumas Condi¢cOes/Série/Periodos porque a variavel foi gerada a partir de uma das
trés tentativas. Em algumas Condi¢cdes/Séries/Periodos, a confiabilidade da
frequéncia pico foi analisada apenas entre duas tentativas. A Fpicoap, com visao,
mostrou confiabilidade moderada na Série 60s sem Adaptacdo (CCC=0,62) e na
Série 180s sem Adaptacédo e com Adaptacdo 5s (CCI>0,48). Sem visdo, a Fpicoap
mostrou confiabilidade moderada na Série 120s com Adaptacédo 10s (CCI=0,48) e na
Série 180s com Adaptacdo 10 e 20 s (CCI>0,42) (Tabelas 12).
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Tabela 9. Coeficiente de Correlacédo Intraclasse (Intervalo de Confianca de 95% inferior e superior) dos parametros do COP
distancia média total (DTM), area (AREA) e velocidade média total (VMT) entre as trés tentativas nas Séries Temporais de 30, 60,
120 e 180 s com os Periodos de Adaptacao de 0, 5, 10 e 20 s nas condi¢cfes com visdo (CV) e sem visao (SV).

Séries Temporais (s)

30 60 120 180
Condigdes Cv SV Ccv SV Cv SV Cv SV
Visuais
DTM (mm)
Os Periodo de 0,47 0,18 0,66 0,18 0,74 0,30 0,87 0,40
Adaptacdo (0,12-0,71) (-0,39-0,54) (0,42-0,81) (-0,38-0,54) (0,57-0,86) (-0,18-0,61) (0,78-0,93) (-0,01-0,66)
5s de Periodo 0,71 0,38 0,77 0,36 0,80 0,52 0,83 0,65
de Adaptacéo (0,51-0,84) (-0,05-0,65) (0,61-0,87) (-0,09-0,64) (0,66-0,89) (0,19-0,73) (0,71-0,90) (0,41-0,80)
10s de Periodo 0,73 0,31 0,78 0,33 0,79 0,54 0,83 0,67
de Adaptacéo (0,54-0,85) (-0,16-0,61) (0,62-0,87) (-0,12-0,63) (0,64-0,88) (0,22-0,74) (0,72-0,91) (0,44-0,81)
20s de Periodo 0,71 0,23 0,76 0,34 0,79 0,60 0,83 0,70
de Adaptagdo (0,52-0,84) (-0,30-0,57) (0,59-0,86) (-0,11-0,63) (0,64-0,88) (0,33-0,78) (0,71-0,90) (0,49-0,83)
AREA (mm?)
Os Periodo de -0,14 0,03 -0,12 0,05 -0,13 0,04 -0,08 0,04
Adaptacdo (-0,93-0,36) (-0,63-0,45) (-0,89-0,37) (-060-0,47) (-0,90-0,37) (-0,60-0,46) (-0,82-0,39) (-0,60-0,46)
5s de Periodo 0,76 0,89 0,86 0,80 0,92 0,79 0,93 0,80
de Adaptacéo (0,60-0,87) (0,82-0,94) (0,76-0,92) (0,66-0,89) (0,86-0,95) (0,65-0,88) (0,88-0,96) (0,66-0,89)
10s de Periodo 0,78 0,85 0,88 0,79 0,92 0,80 0,93 0,80
de Adaptacéo (0,63-0,88) (0,74-0,91) (0,80-0,93) (0,65-0,88) (0,87-0,96) (0,66-0,89) (0,88-0,96) (0,67-0,89)
20s de Periodo 0,87 0,77 0,89 0,79 0,92 0,85 0,93 0,81
de Adaptagdo (0,79-0,93) (0,61-0,87) (0,81-0,94) (0,64-0,88) (0,86-0,95) (0,74-0,91) (0,87-0,96) (0,69-0,90)
VMT (mm/s)
Os Periodo de -0,16 0,03 -0,17 0,03 -0,19 0,04 -0,10 0,03
Adaptacdo (-0,96-0,35) (-0,62-0,46) (-0,97-0,34) (-0,63-0,46) (-1,00-0,33) (-0,63-0,46) (-0,86-0,37) (-0,62-0,46)
5s de Periodo 0,89 0,89 0,91 0,94 0,93 0,95 0,95 0,95
de Adaptacdo (0,81-0,94) (0,82-0,94) (0,85-0,95) (0,90-0,97) (0,89-0,96) (0,92-0,97) (0,92-0,97) (0,93-0,98)
10s de Periodo 0,87 0,90 0,91 0,93 0,94 0,95 0,95 0,96
de Adaptacéo (0,78-0,93) (0,83-0,94) (0,85-0,95) (0,89-0,96) (0,90-0,97) (0,92-0,97) (0,92-0,97) (0,92-0,98)
20s de Periodo 0,86 0,91 0,91 0,94 0,94 0,95 0,95 0,95

de Adaptacéo (0,77-0,92) (0,85-0,95) (0,85-0,95) (0,89-0,96) (0,90-0,97) (0,91-0,97) (0,92-0,97) (0,92-0,96)
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Tabela 10. Coeficiente de Correlacéo Intraclasse (Intervalo de Confianca de 95% inferior e superior) dos parametros do COP na
direcdo anteroposterior amplitude (AMPap), root means square (RMSap), desvio padrdo (DPap) e velocidade média (VMap) entre
as trés tentativas nas Séries Temporais de 30, 60, 120 e 180 s com os Periodos de Adaptacao de 0, 5, 10 e 20 s nas condi¢des
com visdo (CV) e sem visao (SV).

Séries Temporais (s)

30 60 120 180
Condigdes Ccv SV Ccv SV Ccv SV CcVv SV
Visuais
AMPap (mm)
Os Periodo de -0,12 0,04 -0,12 0,04 -0,12 0,04 -0,14 0,04
Adaptagao (-0,89-0,37) (-0,61-0,46) (-0,89-0,37) (-0,61-0,46) (-0,89-0,37) (-0,61-0,46) (-0,91-0,36) (-0,61-0,46)
5s de Periodo 0,58 0,68 0,74 0,77 0,72 0,79 0,75 0,78
de Adaptagao (0,29-0,76) (0,46-0,82) (0,56-0,85) (0,61-0,87) (0,54-0,85) (0,65-0,88) (0,58-0,86) (0,63-0,87)
10s de Periodo 0,47 0,57 0,74 0,81 0,92 0,80 0,77 0,80
de Adaptacéo (0,11-0,70) (0,28-0,76) (0,55-0,85) (0,68-0,89) (0,87-0,96) (0,67-0,89) (0,62-0,87) (0,66-0,89)
20s de Periodo 0,60 0,67 0,76 0,78 0,78 0,79 0,80 0,79
de Adaptagéao (0,33-0,78) (0,44-0,81) (0,59-0,86) (0,62-0,87) (0,63-0,88) (0,65-0,88) (0,67-0,89) (0,64-0,88)
RMSap (mm)
Os Periodo de -0,10 0,05 -0,07 0,05 -0,08 0,04 -0,11 0,04
Adaptagao (-0,86-0,38) (-0,60-0,46) (-0,80-0,40) (-0,61-0,46) (-0,82-0,39) (-0,61-0,46) (-0,88-0,37) (-0,61-0,46)
5s de Periodo 0,62 0,47 0,69 0,44 0,72 0,59 0,77 0,67
de Adaptagao (0,36-0,79) (0,10-0,70) (0,48-0,83) (0,66-0,69) (0,53-0,85) (0,31-0,77) (0,60-0,87) (0,44-0,81)
10s de Periodo 0,64 0,36 0,69 0,43 0,71 0,61 0,77 0,69
de Adaptacao (0,39-0,80) (0,08-0,63) (0,48-0,83) (0,02-0,68) (0,51-0,84) (0,33-0,78) (0,61-0,87) (0,47-0,82)
20s de Periodo 0,61 0,32 0,71 0,47 0,73 0,65 0,77 0,72
de Adaptagéao (0,35-0,78) (-0,15-0,62) (0,51-0,84) (0,09-0,70) (0,55-0,85) (0,40-0,80) (0,62-0,87) (0,52-0,84)
DPap (mm)
Os Periodo de 0,08 0,04 -0,07 0,04 -0,07 0,04 -0,13 0,04
Adaptacéo (-0,83-0,39) (-0,61-0,46) (-0,81-0,40) (0,61-0,46) (-0,81-0,39) (-0,61-0,46) (-0,90-0,37) (-0,61-0,46)
5s de Periodo 0,61 0,70 0,69 0,61 0,72 0,73 0,76 0,73
de Adaptagao (0,34-0,78) (0,49-0,83) (0,48-0,83) (0,34-0,78) (0,54-0,84) (0,54-0,85) (0,60-0,87) (0,54-0,85)
10s de Periodo 0,64 0,49 0,69 0,63 0,70 0,74 0,77 0,73
de Adaptacéo (0,39-0,80) (0,14-0,71) (0,48-0,83) (0,38-0,79) (0,49-0,83) (0,56-0,85) (0,61-0,87) (0,55-0,85)
20s de Periodo 0,56 0,57 0,69 0,75 0,70 0,75 0,77 0,73

de Adaptacéo (0,29-0,76) (0,28-0,76) (0,47-0,82) (0,57-0,86) (0,50-0,83) (0,58-0,86) (0,61-0,87) (0,56-0,85)
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Séries Temporais (s)

30 60 120 180
Condicdes CcVv SV CcVv SV CcVv SV CcVv sV
Visuais
VMap (mm/s)
Os Periodo de -0,04 0,05 -0,15 0,05 -0,16 0,05 0,001 0,05
Adaptacao (-0,92-0,36) (-0,61-0,46) (-0,93-0,36) (-0,61-0,46) (-0,95-0,35) (-0,61-0,46) (-0,68-0,44) (-0,60-0,46)
5s de Periodo 0,85 0,88 0,89 0,94 0,93 0,95 0,95 0,95
de Adaptagao (0,75-0,92) (0,79-0,93) (0,81-0,94) (0,89-0,97) (0,88-0,96) (0,92-0,97) (0,91-0,97) (0,92-0,97)
10s de Periodo 0,84 0,89 0,90 0,93 0,93 0,95 0,95 0,95
de Adaptagao (0,74-0,91) (0,82-0,94) (0,83-0,94) (0,89-0,96) (0,88-0,96) (0,92-0,97) (0,91-0,97) (0,95-0,97)
20s de Periodo 0,84 0,92 0,91 0,94 0,94 0,95 0,95 0,96
de Adaptagéao (0,73-0,91) (0,86-0,95) (0,84-0,95) (0,90-0,97) (0,89-0,96) (0,91-0,97) (0,92-0,97) (0,93-0,98)
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Tabela 11. Coeficiente de Correlacéo Intraclasse (Intervalo de Confianca de 95% inferior e superior) dos parametros do COP na
direcdo meédio-lateral amplitude (AMPmI), root means square (RMSml), desvio padrdo (DPmI) e velocidade média (VMmI) entre as
trés tentativas nas Seéries Temporais de 30, 60, 120 e 180 s com os Periodos de Adaptacéo de 0, 5, 10 e 20 s nas condicbes com
visdo (CV) e sem visdo (SV).

Séries Temporais (s)

30 60 120 180
Condigdes Ccv SV Ccv SV Ccv SV CcVv SV
Visuais
AMPmI (mm)
Os Periodo de -0,09 0,02 -0,09 0,02 -0,09 0,02 -0,04 0,02
Adaptacao (-0,84-0,39) (-0,65-0,45) (-0,84-0,39) (-0,65-0,45) (-0,84-0,38) (-0,65-0,45) (-0,75-0,41) (-0,65-0,45)
5s de Periodo 0,84 0,83 0,88 0,85 0,89 0,86 0,88 0,85
de Adaptagéao (0,74-0,91) (0,72-0,91) (0,80-0,93) (0,74-0,91) (0,81-0,94) (0,76-0,92) (0,80-0,93) (0,74-0,91)
10s de Periodo 0,79 0,81 0,88 0,83 0,90 0,86 0,89 0,85
de Adaptagao (0,65-0,88) (0,69-0,90) (0,80-0,93) (0,71-0,90) (0,82-0,94) (0,76-0,92) (0,81-0,94) (0,74-0,91)
20s de Periodo 0,82 0,76 0,87 0,83 0,90 0,83 0,88 0,84
de Adaptacéo (0,69-0,90) (0,60-0,87) (0,78-0,93) (0,72-0,91) (0,83-0,94) (0,71-0,91) (0,80-0,93) (0,73-0,91)
RMSmI (mm)
Os Periodo de -0,10 0,02 -0,11 0,02 -0,11 0,02 0,06 0,02
Adaptacao (-0,86-0,38) (-0,65-0,45) (-0,86-0,38) (-0,65-0,45) (-0,87-0,38) (-0,65-0,45) (-0,70-0,40) (-0,65-0,45)
5s de Periodo 0,76 0,28 0,86 0,35 0,90 0,47 0,91 0,58
de Adaptagao (0,59-0,86) (-0,21-0,60) (0,77-0,92) (-0,09-0,64) (0,82-0,94) (0,11-0,70) (0,85-0,95) (0,30-0,76)
10s de Periodo 0,79 0,26 0,88 0,36 0,90 0,50 0,91 0,60
de Adaptacéo (0,65-0,88) (-0,24-0,59) (0,79-0,93) (-0,08-0,64) (0,83-0,94) (0,15-0,72) (0,85-0,95) (0,32-0,77)
20s de Periodo 0,84 0,31 0,88 0,43 0,90 0,57 0,91 0,65
de Adaptagao (0,74-0,91) (-0,17-0,61) (0,79-0,93) (-0,04-0,68) (0,84-0,95) (0,28-0,76) (0,84-0,95) (0,41-0,80)
DPmI (mm)
Os Periodo de -0,09 0,02 -0,10 0,02 -0,10 0,02 -0,06 0,02
Adaptagao (-0,85-0,38) (-0,65-0,45) (-0,86-0,38) (-0,65-0,45) (-0,83-0,39) (0,65-0,45) (-0,74-0,40) (-0,65-0,45)
5s de Periodo 0,88 0,89 0,88 0,84 0,92 0,79 0,92 0,68
de Adaptagao (0,80-0,93) (0,82-0,94) (0,81-0,94) (0,73-0,91) (0,87-0,96) (0,65-0,88) (0,87-0,96) (0,46-0,82)
10s de Periodo 0,85 0,85 0,90 0,83 0,93 0,79 0,92 0,67
de Adaptacéo (0,75-0,92) (0,75-0,92) (0,83-0,94) (0,72-0,91) (0,80-0,96) (0,64-0,88) (0,86-0,95) (0,45-0,81)
20s de Periodo 0,86 0,81 0,89 0,84 0,93 0,81 0,91 0,69

de Adaptacéo (0,76-0,92) (0,68-0,89) (0,82-0,94) (0,74-0,91) (0,88-0,96) (0,69-0,90) (0,85-0,95) (0,47-0,82)
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Séries Temporais (s)

30 60 120 180
Condigdes Ccv SV Ccv SV Ccv SV CcVv SV
Visuais
VMmI (mm/s)
Os Periodo de -0,10 0,02 -0,11 0,02 -0,11 0,02 -0,03 0,02
Adaptagao (-0,86-0,38) (-0,65-0,45) (-0,86-0,38) (-0,65-0,45) (-0,87-0,38) (-0,65-0,45) (-0,73-0,42) (-0,65-0,45)
5s de Periodo 0,92 0,92 0,94 0,95 0,96 0,95 0,97 0,97
de Adaptagao (0,86-0,95) (0,87-0,96) (0,89-0,97) (0,91-0,97) (0,93-0,98) (0,92-0,97) (0,95-0,98) (0,94-0,98)
10s de Periodo 0,90 0,93 0,93 0,94 0,96 0,96 0,97 0,97
de Adaptacéo (0,84-0,95) (0,88-0,96) (0,89-0,96) (0,90-0,97) (0,93-0,98) (0,93-0,98) (0,95-0,98) (0,94-0,98)
20s de Periodo 0,90 0,92 0,93 0,94 0,96 0,95 0,97 0,97
de Adaptagéao (0,84-0,95) (0,86-0,95) (0,89-0,96) (0,90-0,97) (0,93-0,98) (0,92-0,97) (0,95-0,98) (0,94-0,98)
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Tabela 12. Coeficiente de Correlacéo Intraclasse (Intervalo de Confianca de 95% inferior e superior) dos parametros do COP na
direcdo anteroposterior frequéncia de 50% (F50ap), frequéncia 80% (F80ap), frequéncia média (Fmediaap) e frequéncia pico
(Fpicoap) entre as trés tentativas nas Séries Temporais de 30, 60, 120 e 180 s com os Periodos de Adaptacdo de 0,5, 10e 20 s
nas condicdes com visdo (CV) e sem visdo (SV).

Séries Temporais (s)

30 60 120 180
Condigdes Ccv SV Ccv SV Ccv SV CcVv SV
Visuais
F50ap (Hz)
Os Periodo de -0,07 0,25 -0,13 0,32 -0,08 -0,004 -0,06 0,03
Adaptacédo (-0,56-0,47) (-0,27-0,58) (-0,90-0,36) (-0,15-0,62) (-0,83-0,39) (-0,69-0,43) (-0,70-0,41) (-0,64-0,45)
5s de Periodo 0,21 0,21 0,31 0,14 0,33 0,58 0,36 0,25
de Adaptacéo (-0,33-0,55) (-0,33-0,55) (-0,17-0,61) (0,44-0,52) (-0,13-0,62) (0,29-0,76) (-0,07-0,64) (-0,24-0,58)
10s de Periodo 0,11 0,30 -0,29 0,04 0,27 0,51 0,26 0,20
de Adaptacéo (-0,51-0,50) (0,17-0,61) (-1,17-0,27) (0,62-0,46) (-0,23-0,59) (0,18-0,73) (-0,25-0,58) (0,35-0,55)
20s de Periodo 0,41 0,27 -0,12 0,23 -0,004 0,34 0,30 0,23
de Adaptacéo (0,004-0,67) (-0,23-0,59) (-0,88-0,37) (-0,29-0,57) (-0,69-0,43) (-0,11-0,63) (-0,19-0,60) (-0,30-0,57)
F80ap (Hz)
Os Periodo de 0,26 0,38 0,23 0,47 -0,13 0,48 0,19 0,46
Adaptacgédo (-0,25-0,58) (-0,04-0,65) (-0,31-0,56) (0,10-0,70) (-0,90-0,37) (0,12-0,71) (-1,00-0,33) (-0,09,-0,69)
5s de Periodo 0,18 0,42 0,46 0,52 0,41 0,62 0,49 0,58
de Adaptacéo (-0,38-0,54) (0,02-0,67) (0,09-0,70) (0,19-0,73) (0,01-0,67) (0,36-0,79) (0,14-0,71) (0,20-0,74)
10s de Periodo 0,23 0,50 0,21 0,56 0,44 0,62 0,44 0,52
de Adaptacéo (-0,30-0,57) (0,15-0,72) (-0,33-0,56) (-0,26-0,75) (0,06-0,69) (0,35-0,78) (0,06-0,69) (0,19-0,73)
20s de Periodo 0,35 0,28 0,31 0,51 0,56 0,60 0,52 0,56
de Adaptacéo (-0,09-0,64) (-0,21-0,59) (-0,16-0,62) (-0,18-0,73) (0,26-0,75) (0,32-0,77) (0,20-0,73) (0,26-0,75)
Fmediaap (Hz)
Os Periodo de 0,20 0,42 0,19 0,46 -0,21 0,45 -0,02 0,46
Adaptagéo (-0,35-0,55) (0,02-0,67) (-0,37-0,54) (0,09-0,70) (-0,72-0,43) (0,08-0,69) (-0,71-0,43) (0,09-0,70)
5s de Periodo 0,28 0,41 0,58 0,47 0,59 0,71 0,59 0,60
de Adaptacéo (-0,22-0,60) (0,008-0,67) (0,29-0,76) (0,10-0,70) (0,31-0,77) (0,51-0,84) (0,32-0,77) (0,33-0,77)
10s de Periodo 0,37 0,52 0,20 0,54 0,61 0,69 0,57 0,58
de Adaptacéo (0,06-0,65) (0,19-0,73) (-0,19-0,60) (0,22-0,74) (0,34-0,79) (0,47-0,83) (0,27-0,76) (0,30-0,76)
20s de Periodo 0,54 0,38 0,40 0,60 0,60 0,65 0,59 0,60

de Adaptacéo (0,23-0,75) (-0,05-0,65) (-0,0004-0,66) (0,32-0,77) (0,31-0,77) (0,41-0,80) (0,31-0,77) (0,33-0,78)
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Séries Temporais (s)

30 60 120 180
Condigdes Ccv SV Ccv SV Ccv SV CcVv SV
Visuais
Fpicoap (Hz)
Os Periodo de - - 0,62 -0,47 -0,03 -0,17 0,48 -0,02
Adaptacio (-0,56-0,91) (-3,87-0,57) (-0,84-0,46) (-1,51-0,46) (0,13-0,72) (-0,76-0,45)
5s de Periodo 0,43 - -0,38 -0,41 0,06 -0,22 0,48 -0,08
de Adaptacéo (-2,12-0,96) (-3,15-0,555) (-2,52-0,53) (0,72-0,52) (-1,70-0,45) (0,11-0,72) (-0,86-0,41)
10s de Periodo - - 0,19 -0,17 -0,25 0,48 0,28 0,42
de Adaptacao (-0,92-0,66) (-4,33-0,76) (-1,45-0,42) (-0,18-0,76) (-0,27-0,61) (-0,001-0,68)
20s de Periodo - -1,27 -0,31 -0,56 0,36 -0,29 0,21 0,44
de Adaptacéo (-10,64-0,60) (-2,53-0,52) (-3,50-0,47) (-0,27-0,71) (-1,68-0,45) (-0,39-0,58) (-0,05-0,72)
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Tabela 13. Coeficiente de Correlacéo Intraclasse (Intervalo de Confianca de 95% inferior e superior) dos parametros do COP na
direcdo anteroposterior frequéncia de 50% (F50ap), frequéncia 80% (F80ap), frequéncia média (Fmediaap) e frequéncia pico
(Fpicoap) entre as trés tentativas nas Séries Temporais de 30, 60, 120 e 180 s com os Periodos de Adaptacdo de 0,5, 10e 20 s
nas condicdes com visdo (CV) e sem visdo (SV).

Séries Temporais (s)

30 60 120 180
Condigdes Ccv SV Ccv SV Ccv SV CcVv SV
Visuais
F50ml (Hz)
Os Periodo de -0,22 0,52 0,25 0,56 0,16 0,27 0,08 0,15
Adaptacao (-0,31-0,56) (0,20-0,73) (-0,27-0,58) (0,26-0,75) (-0,42-0,53) (-0,22-0,59) (-0,55-0,48) (-0,43-0,52)
5s de Periodo 0,33 0,67 0,35 0,66 0,64 0,67 0,38 0,60
de Adaptagéao (-0,13-0,62) (0,44-0,81) (-0,09-0,63) (0,43-0,81) (0,39-0,80) (0,44-0,81) (-0,05-0,65) (0,33-0,78)
10s de Periodo 0,53 0,68 0,50 0,64 0,65 0,66 0,29 0,52
de Adaptagao (-0,22-0,74) (0,46-0,82) (0,16-0,72) (0,39-0,80) (0,41-0,80) (0,43-0,81) (-0,20-0,60) (0,19-0,73)
20s de Periodo 0,56 0,75 0,45 0,48 0,52 0,51 0,15 0,35
de Adaptacéo (0,25-0,75) (-0,57-0,86) (0,07-0,69) (0,12-0,71) (0,20-0,73) (0,18-0,73) (-0,44-0,52) (-0,10-0,63)
F80ml (Hz)
Os Periodo de 0,22 0,43 0,09 0,59 0,20 0,62 0,26 0,50
Adaptacao (-0,32-0,56) (-0,03-0,68) (-0,52-0,49) (0,31-0,77) (-0,35-0,55) (0,36-0,76) (-0,25-0,58) (0,15,-0,72)
5s de Periodo 0,71 0,78 0,83 0,81 0,78 0,81 0,83 0,85
de Adaptagao (0,51-0,84) (0,63-0,88) (0,70-0,90) (0,68-0,89) (0,64-0,88) (0,68-0,89) (0,71-0,90) (0,74-0,91)
10s de Periodo 0,78 0,82 0,80 0,81 0,80 0,83 0,84 0,85
de Adaptacéo (0,63-0,88) (0,70-0,90) (0,66-0,86) (0,68-0,89) (0,66-0,89) (0,72-0,91) (0,73-0,91) (0,74-0,91)
20s de Periodo 0,81 0,85 0,75 0,83 0,80 0,82 0,82 0,84
de Adaptagao (0,68-0,89) (0,75-0,92) (0,58-0,86) (0,71-0,90) (0,66-0,89) (0,68-0,89) (0,70-0,93) (0,72-0,91)
Fmediaml (Hz)
Os Periodo de 0,25 0,46 0,22 0,56 0,23 0,56 0,18 0,50
Adaptacio (-0,27-0,58) (0,09-0,70) (-0,32-0,56) (0,26-0,75) (-0,31-0,56) (0,26-0,75) (-0,38-0,54) (0,15-0,72)
5s de Periodo 0,61 0,79 0,75 0,78 0,82 0,83 0,81 0,81
de Adaptagao (0,34-0,78) (064-0,88) (0,58-0,86) (0,63-0,88) (0,69-0,90) (0,71-0,90) (0,68-0,89) (0,68-0,89)
10s de Periodo 0,74 0,82 0,75 0,78 0,84 0,83 0,81 0,79
de Adaptagao (0,56-0,85) (0,70-0,90) (0,58-0,86) (0,62-0,87) (0,73-0,91) (0,71-0,90) (0,67-0,89) (0,65-0,88)
20s de Periodo 0,70 0,82 0,74 0,76 0,81 0,78 0,79 0,77

de Adaptacéo (0,50-0,83) (0,70-0,90) (0,57-0,86) (0,60-0,87) (0,68-0,89) (0,64-0,88) (0,63-0,88) (0,61-0,87)
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Séries Temporais (s)

30 60 120 180
Condigdes Ccv SV Ccv SV Ccv SV CcVv SV
Visuais
Fpicoml (Hz)
Os Periodo de -0,73 -1,92 - -0,14 -0,09 - -0,08 0,09
Adaptagéo (-26,68-0,96) (-111,44-0,99) (-4,16-0,77) (-1,47-0,59) (-1,11-0,45) (-0,65-0,53)
5s de Periodo - - - - - -0,07 -0,09 0,25
de Adaptacéo (-1,97-0,63) (-1,22-0,47) (-0,33-0,60)
10s de Periodo - - - - - - -0,13 0,28
de Adaptacao (-1,23-0,43) (-0,37-0,65)
20s de Periodo - - - - - -0,01 - 0,16
de Adaptacao (-2,36-0,71) (-0,67-0,62)




102

3.4 DISCUSSAO

O objetivo do estudo foi comparar os parametros do COP entre diferentes
duracbes de séries temporais e periodos iniciais de adaptacdo no controle postural
em postura bipede quieta com e sem informacéo visual em adultos jovens. Os
parametros do COP séo sensiveis a selecdo especifica da série temporal de andlise
(CARPENTER et al.,, 2001; LE CLAIR; RIACH, 1996; SCHUBERT et al., 2012;
SCOPPA et al, 2013; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011).
Comparamos séries temporais de 30, 60 120 e 180 s com periodos de adaptacao de
0, 5, 10 e 20 s a partir de uma Unica série temporal obtidas com e sem visdo. As
manipulacbes das diferentes séries temporais e dos periodos iniciais de adaptacéo
influenciam o comportamento dos parametros do COP.

Nove parametros do COP no dominio do tempo (DTM, AREA, VMT, RMS_ap,
RMS_ml, DP_ap, DP_ml, VM_ap e VM_ml) aumentaram quando diminuiu a duragao
da série temporal. Outros estudos mostraram que o desvio padrdo (LE CLAIR;
RIACH, 1996; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011), velocidade,
RMS (LE CLAIR; RIACH, 1996; CARPENTER et al., 2001) nas direcdes
anteroposterior e médio-lateral do COP, velocidade média total (LE CLAIR; RIACH,
1996; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011) e distancia meédia total
(VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011) diminuiram com a reducédo da
série temporal (CARPENTER et al.,2001; LE CLAIR; RIACH, 1996; VAN DER
KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011). Encontramos oito parametros, dois no
dominio do tempo (AMPap e AMPmI) e seis no dominio da frequéncia (F50ap,
F50ml, F80ap, FBOmMI, Fmediaap e Fmediaml) que diminuiram conforme diminui a
série temporal. Além disso, os parametros da frequéncia pico (Fpicoap; Fpicoml)
permaneceram semelhantes nas diferentes séries temporais e periodos de
adaptacdo. Estes resultados divergem dos estudos em que a frequéncia mediana
diminuiu em funcdo do aumento da seérie temporal, que a frequéncia de poténcia
seria mais estavel com 60 s (CARPENTER et al., 2001), que a frequéncia centroide
€ mais estavel com 120 s e que a frequéncia mediana rotacional e sinusoidal sédo
mais estaveis com 180 s (VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011).
Deste modo, os parametros do COP ndo apresentam comportamento padréo;

porém, devem ser ponderados, pois, em Le Clair e Riach (1996), por exemplo, foram
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utilizadas tentativas diferentes na comparacdo entre as diferentes duracdes de
séries temporais. Estas diferencas no comportamento dos parametros do COP entre
os diferentes intervalos de séries temporais de uma Unica tentativa do presente
estudo podem ter controlado os efeitos de confusdo provenientes de diferentes
tentativas (CARPENTER et al.,2001; SCHUBERT et al., 2012).

A diminuicdo em nove parametros do COP no dominio do tempo e 0 aumento
nas amplitudes nas dire¢Bes anteroposterior e médio-lateral e nas frequéncias de
50%, 80% e média nas direcdes anteroposterior e médio-lateral decorrente do
acréscimo na duracdo da série temporal podem ser atribuidos a representacao
diluida dos componentes de baixa e de alta frequéncia do espectro de poténcia de
uma unica forma de onda do COP registrado a partir das séries temporais de 60 s
(CARPENTER et al., 2001). Assim, as duracfes mais longas podem revelar que o
sinal € composto de frequéncias baixas (CARPENTER et al.,, 2001; DUARTE;
FREITAS, 2010; SCHUBERT et al.,, 2012) e grandes oscilacbes de amplitudes,
sobrepostas com maior frequéncia e menores correcdes de amplitude (CARPENTER
et al., 2001). As frequéncias mais baixas do sinal do COP podem ser determinadas
pela Fast Fourier Transformation (FFT) que é o inversa da metade da duracédo da
série temporal (CARPENTER et al.,2001; SCHUBERT et al., 2012). Além disso, a
menor frequéncia de uma série de 30 s é seis vezes maior que a frequéncia de uma
série de 180 s. Isto €, os primeiros cinco harmoénicos contidos em uma série de 180
s ndo serdo detectados por uma FFT em uma série de 30 s.

Os resultados indicam que diminuir as duracdes das séries temporais implica
em sacrificar a precisdo das medidas e em ignorar os componentes de frequéncia de
oscilacdo mais baixos do sinal do COP (CARPENTER et al.,2001; VAN DER KOOIJ;
CAMPBELL; CARPENTER, 2011; SCHUBERT et al.,, 2012). Por isso, ajustes em
qualguer uma das séries temporais resultariam na sub-representacdo de todos os
componentes de frequéncia inerentes ao sinal do COP. Logo, a medida em que a
série temporal diminui a frequéncia de oscilagdo continua pode ser superestimada
(VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011). Desta forma, a hipotese inicial
H, de que os parametros do COP seriam maiores na série 30 s do que nas Séries
60, 120 e 180 s, na Série 60 do que nas Séries de 120 e 180 s e na Série 120 do
gue na Série 180 s foi parcialmente confirmada. Este comportamento aconteceu em
cinco (DTM, VMT, RMSap, RMSml e VMmI) dos 19 parametros analisados. E

possivel compreender que a divergéncia no comportamento dos parametros do COP
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pode ser resultado do surgimento de caracteristicas Unicas de oscilacdo em
diferentes duracdes séries temporais (DUARTE; ZARTSIORSKY, 2000).

Os resultados mostraram que os parametros do COP séo influenciados pelo
periodo inicial de adaptacdo (CARPENTER et al.,2001; SCHUBERT et al., 2012;
SCOPPA et al., 2013). Em sintese, é necessario excluir o periodo inicial na analise
de todas as séries temporais. Nove parametros do COP (DTM, VMT, VMmI, F50ap,
F50ml, F80ap, F80mI, Fmediapa e Fmediaml) apresentaram diferencas entre as
séries temporais sem a exclusdo da adaptacdo (0s) em comparacdo aos demais
periodos (5, 10 e 20 s). Porém, 11 parametros analisados no dominio do tempo e
trés parametros no dominio da frequéncia (F50ap, F50ml e F80ml) aumentaram nas
séries temporais com o periodo de adaptacdo de 5s em comparacao aos periodos
de 10 e 20 s. Ainda, sete parametros, apenas no dominio do tempo (DTM, AREA,
VMT, VMap, RMSmI, DPml e VMmI) aumentaram nas séries temporais com a
adaptacdo de 10s em comparacdo ao periodo de 20 s. Os parametros do COP
diminuem progressivamente conforme aumenta o periodo de adaptagcdo excluido
das séries temporais. Estes resultados podem indicar a reducdo no efeito
proporcional dos elementos transitorios do sinal do COP encontrados nos primeiros
20s de uma avaliacdo da postura bipede quieta (CARPENTER et al.,2001; VAN
DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011; SCOPPA et al., 2013).

A duracdo da série temporal determinard a proporcdo da série que sera
influenciada pelo componente transitério do sinal, ou seja, a contribuicdo relativa do
componente transitério contido nos s iniciais para o sinal geral serd muito maior em
duracdo de séries menores (CARPENTER et al., 2001; LE CLAIR; RIACH, 1996).
Deste modo, a hipétese inicial H, de que os parametros do COP seriam maiores nas
séries temporais sem exclusdo do periodo de adaptacédo (0s) em comparacdo aos
periodos iniciais de adaptacdo de 5, 10 e 20 s foi parcialmente confirmada porque
nove (DTM, VMT e VMmI, F50ap, F50m, F80ap, F80mI, Fmediaap e Fmediaml) dos
dezenove parametros analisados apresentaram este comportamento. Os resultados
afirmam que o componente transitorio do sinal decorrente da adaptacao do individuo
na plataforma esta contido nos 20 s iniciais e a determinacdo do periodo de
adaptacao que sera excluido na analise tem relacdo proporcionalmente inversa com
a duracédo da série temporal.

No dominio do tempo, apenas os parametros de velocidade (VMT, VMap e

VMmI) mostraram que o efeito da visdo € dependente da duracdo da série temporal
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e do periodo de adaptacdo. Os resultados da VMT mostraram diferencas entre a
condicdo com visdo e sem visdo em todas as séries temporais/periodos de
adaptacao. Porém, a VMap foi o Unico parametro que apresentou a diferenca entre
as condicdes visuais em todas as séries com os periodos de adaptacéo 5, 10 e 20 s.
A VMmI apresentou diferenca entre a condicdo com visdo e sem visdo apenas nas
séries de 30 e 60 s com os periodos de adaptacdo 10 e 20 s. A ocluséo visual
resulta em maiores velocidades nos deslocamentos de amplitude do sinal do COP
na postura bipede quieta (VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011).

A maior velocidade do COP indica o declinio da capacidade de ajustes
posturais com os olhos fechados (DUARTE; ZATSIORSKY, 2002; LEE; LISHMAN,
1977). Para manter a oscilacdo do COP dentro dos limites de estabilidade, o
individuo deve realizar acdes corretivas estabilizadoras antes de atingir o limite da
base de suporte funcional (DUARTE; 2000; DUARTE; ZATSIORSKY, 2000; HORAK;
SHUPERT,; MIRKA, 1989; WINTER, 1995). Este mecanismo de reacdo postural
automética utiliza as informacfes sensoriais para identificar a natureza do distarbio e
gerar a resposta postural adequada (HORAK; MACPHERSON, 1996). O déficit no
controle de feedback sensorial, como acontece na manipulacéo por meio da oclusao
visual, pode tornar os individuos mais propensos a ultrapassar o limite da base
funcional e, consequentemente, sofrer um desequilibrio ou uma queda. Isto pode ser
explicado pelo fato de que altos valores de velocidade reduzem o tempo necessario
para a realizacdo das reacdes posturais automaticas (DUARTE; ZATSIORSKY,
2002; LEE; LISHMAN, 1977). A informacéo visual tem um peso relativamente baixo
de 10% na postura bipede quieta (PETERKA, 2002). Assim, sua auséncia nao
necessariamente causa o declinio nos adultos jovens, mas o suficiente para gerar
uma queda. Porém, gerou alteracdes para que o mecanismo de controle do SNC se
reorganizasse para lidar com a falta de informacgéao deste sistema (CANDIDO et al.,
2012; CANDIDO; FAQUIN, OKAZAKI, 2012; CASTELANI et al., 2014; OLIVEIRA et
al., 2013; PETERKA, 2002). Portanto, o aumento da velocidade decorrente da
oclusédo visual reflete a capacidade do SNC se reorganizar e manter a estabilidade
postural mesmo como a auséncia de feedback de um sistema sensorial (CANDIDO
et al., 2012; CENCIARINI; PETERKA, 2006; FAQUIN et al., 2018; OIE; KIEMAL;
JEKA, 2002; PETERKA, 2002).

No dominio da frequéncia, quatro dos oito parametros, todos na direcao

anteroposterior, foram dependentes da visdo (F50ap, F80ap, Fmediapa e Fpicoap).
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Estes parametros foram maiores na condi¢cdo sem visdo em comparacao a condicéo
com visdo. Estes resultados indicam que a frequéncia de oscilacdo do COP esta
relacionada com as restricbes da tarefa (DUARTE; FREITAS, 2010; WINTER, 1995).
Ou seja, a estratégia do tornozelo é a resposta neuromuscular adequada para a
postura bipede quieta (HORAK; MACPHERSON, 1996). Desta forma, o aumento da
frequéncia do sinal na direcdo anteroposterior em resposta a auséncia da
informacgé&o visual pode ser explicado pelo torque produzido sobre a articulacdo do
tornozelo que desloca o COP na direcdo anteroposterior (WINTER, 1995). Por
conseguinte, a hipétese Hz que os parametros do COP seriam maiores nas Séries
Temporais e nos Periodos de Adaptacdo na condicdo sem visdo em comparacao a
condicdo com visao foi parcialmente aceita porque apenas trés parametros do COP
(VMT, VMap e VMmI) apresentaram maiores valores nas condigbes sem visdo em
comparacao a condicdo com visao.

A observacdo do comportamento descritivo dos parametros do COP ainda
revela a relacdo entre série temporal e periodo de adaptagdo. Quanto menor a
duracdo da série temporal de andalise maior periodo de adaptacdo é necessario
excluir para encontrar parametros do COP estdveis com e sem viséo.
Primeiramente, os resultados mostram que independente da duragdo da série
temporal ndo excluir o periodo de adaptagcdo da andlise ndo permite um
comportamento estavel aos parametros do COP, exceto para o parametro de
frequéncia de pico (Fpicoap e Fpicoml) que se manteve estavel em todas as séries e
periodos. Todavia, a partir da exclusdo do periodo de adaptacdo de 5 s os
parametros do COP no dominio do tempo apresentam o comportamento estavel nas
séries temporais de 120 e 180 s. Entretanto, para o comportamento estavel em uma
série temporal de 60 s, o periodo de adaptacdo aumenta para 10 s. Ainda, para que
os parametros do COP no dominio do tempo apresentem comportamentos estaveis
na série temporal de 30 s o0 periodo de adaptacdo necessario dobra para 20 s.

Em relacdo aos parametros do COP no dominio da frequéncia, as frequéncias
mediana, média e de 80%, em ambas as dire¢cdes, mantém o comportamento
semelhante nas séries temporais independente do periodo de adaptacdo, ou seja,
aumentam em funcdo do aumento da série temporal. Estes resultados podem ser
explicados porque a frequéncia do sinal do COP € dependente da tarefa (DUARTE;
FREITAS, 2010). Isto é, na postura bipede quieta, os componentes da frequéncia do
sinal do COP estao abaixo de 10Hz (WINTER, 1995). No entanto, séries temporais
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longas acrescentaram informacdes sobre os componentes do sinal de baixa
frequéncia que podem ser excluidos nas séries temporais menores (CARPENTER et
al.,2001; DUARTE; FREITAS, 2010; SCHUBERT et al., 2012). Desta forma, a
decisdo em determinar o tempo de avaliacdo depende da estabilidade do
comportamento dos parametros de modo que os valores dos parametros baseados
em uma duracdo mais longa nao renderiam mais nenhuma informacéo
(CARPENTER et al., 2001; SCOPPA et al., 2013).

A andlise de confiabilidade entre as tentativas dos parametros do COP, tanto
no dominio do tempo quanto da frequéncia, mostrou que € recomendado excluir um
periodo inicial de adaptacédo da analise. Para os parametros do COP no dominio do
tempo, a confiabilidade aumenta conforme a série temporal aumenta, e o0s
coeficientes se mantém semelhantes entre os periodos de adaptacdo de 5, 10 e 20 s
no mesmo intervalo de série temporal. Todas as séries temporais com periodos de
5, 10 ou 20 séo suficientes para obter medidas fortemente confiaveis de cinco
parametros do COP no dominio do tempo. Por outro lado, a analise de confiabilidade
dos parametros do COP no dominio da frequéncia mostrou confiabilidade baixa e
em alguns casos especificos moderadas. Assim, estes resultados ndo permitem
definir um referencial de série temporal e periodo de adaptacdo adequado para 0s
parametros no dominio da frequéncia.

Considerando os pontos positivos de otimizacdo da estabilidade e da
confiabilidade dos parametros (CARPENTER et al., 2001; SCHUBERT et al., 2012),
captura dos menores componentes da frequéncia do sinal do COP (CARPENTER et
al., 2001; SCHUBERT et al., 2012; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER,
2011), os pontos negativos de possiveis efeitos de fadiga (CARPENTER et al.,2001;
LE CLAIR; RIACH, 1996; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011,
SCOPPA et al., 2013) e a dispersédo de atencao do avaliado (LE CLAIR; RIACH,
1996; SCOPPA et al., 2013) nas séries temporais longas, as recomendacdes para
futuros estudos para o conjunto de 19 parametros do COP analisados sdo que o
tempo suficiente de avaliacdo do controle postural em postura bipede quieta deve
ser de 70 s, sendo excluidos da analise os 10 s iniciais referente ao periodo de
adaptacao do individuo na plataforma e por conseguinte, considerados na analise 0s
60 s subsequentes. Ainda, em condicdes clinicas de individuos com problemas de
equilibrios que ndo conseguem permanecer por muito tempo em postura bipede

quieta, o periodo minimo de 50 s de avaliagdo deve ser utilizado, sendo que neste
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caso, excluido 20 s inicias de periodo de adaptacdo e considerados para andlise 0s
30 s subsequentes. No entanto, ao assumir estas duracdes de avaliacdo, 0s
pesquisadores podem estar capturando apenas os componentes de frequéncia mais
altos do sinal do COP, ou seja, podem perder informacfes importantes que
poderiam ser encontradas nas bandas de frequéncias mais curtas.

A implicacao clinica dos resultados indica que para comparar os resultados de
diferentes estudos é necessario padronizar o tempo de avaliagdo. O tempo ideal
elou suficiente de avaliacdo do controle postural em postura bipede quieta deve
considerar o tempo inicial excluido decorrente do periodo de adaptacdo e da
duracdo da série temporal de analise. Esta duracdo deve ser tanto longa quanto
aceitdvel para uma ampla gama de populacdo de individuos. Portanto, a
padronizacdo de praticas metodoldgicas permitirdA a compilagdo dos dados de
diferentes fontes para a construcédo de referencial tedrico e, assim, serem utilizados

na compreensao dos aspectos fundamentais do equilibrio humano.

3.5 CONCLUSAO

Os parametros do COP foram influenciados pela duragédo da série temporal e
pelo periodo inicial de adaptacdo e apenas os parametros de velocidade e os
parametros de frequéncia na direcdo anteroposterior foram influenciados pela
oclusdo da visdo. Em séries temporais de 120 e 180 s, um periodo de adaptacéo de
5 s é suficiente para encontrar medidas estaveis e confiaveis. Por outro lado, para
série temporal de 60 s € necessario um periodo de adaptacdo de 10 s e para seérie
temporal de 30 s € necessario dobrar o periodo de adaptacdo para 20 s em
condicbes com e sem disponibilidade da informacdo visual. De maneira geral,
quanto menor a série temporal maior devera ser o periodo de adaptacao excluido da
analise. Foram recomendadas avaliacGes posturograficas com periodos de coleta de
70 s sendo excluidos da analise os 10 s iniciais, decorrente da adaptacdo do

individuo na plataforma de forca e analisada a série temporal subsequente de 60 s.
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4 TERCEIRO ESTUDO (EXPERIMENTO II): RELACAO ENTRE OS PARAMETROS
DO CENTRO DE PRESSAO EM POSTURA BIPEDE QUIETA E
CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS.

RESUMO

As particularidades antropométricas de cada individuo resultam em variabilidade
inter-individual no comportamento do centro de pressdo (COP). Entretanto, ndo é
consenso quais caracteristicas antropometricas se relacionam com O
comportamento do COP. Assim, o objetivo foi testar a existéncia de relagao entre os
parametros do COP em postura bipede quieta e caracteristicas antropométricas nas
condicdes com e sem visdo em adultos jovens. Participaram 30 homens e 30
mulheres com idade média de 22 anos (DP= 3). Primeiramente, foram mensuradas
as medidas antropométricas, apds, 0s participantes permaneceram em pé 0 mais
imovel possivel durante 70 s na base de suporte bipodal em ambas condicdes
visuais. As andlises de regressao linear multipla demonstraram uma relacao fraca
entre os parametros do COP na direcdo anteroposterior de velocidade e amplitude
médias na condi¢cdo sem visao e frequéncia meédia e frequéncia de 80% na condi¢éo
com visdo com a circunferéncia de cintura e velocidade média na condicdo com
visdo com massa corporal. Os resultados especificos a direcdo anteroposterior
refletem a estratégia postural do tornozelo. Ademais, a informacao visual altera a
relacdo entre parametros do COP e antropometria. Ainda, ndo houve diferengas na
comparacao entre homens e mulheres com dados ndo normalizados e normalizados
baseados em antropometria. Portanto, as caracteristicas antropométricas ndo foram
variaveis intervenientes no controle postural bipede quieto em adultos jovens.

Palavras-chave: Controle Postural 1. Posturografia 2. Antropometria 3.
Variabilidade Inter-individual 4. Postura Ortostatica 5.
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4.1 INTRODUCAO

A estabilometria por meio de plataforma de forca € referida como
posturografia ortostatica e € uma técnica para quantificar a oscilacdo do corpo de
individuos em uma posicao ereta (CHIARI; ROCCHI; CAPELLO, 2002; DUARTE;
FREITAS, 2010; RUHE; FEJER; WALKER, 2010; WINTER, 1995). A oscilagcdo
postual € mensurada por meio da captacdo das forcas de reacdo do solo para
obtencédo do centro de pressao (COP) (DUARTE, 2000; DUARTE; FREITAS, 2010;
HORAK; MACPHERSON, 1996; MOCHIZUKI; AMADIO, 2003; WINTER, 1995). Os
parametros derivados do COP possuem em comum a ampla variabilidade inter e
intraindividual que pode limitar a sensibilidade de diferentes manipulacdes
experimentais (DUARTE; FREITAS, 2010). A variabilidade intra-individual pode ser
explicada por meio da variabilidade intrinseca contida no sinal do COP (DUARTE;
FREITAS, 2010; RUHE; FEJER; WALKER, 2010) somada aos diferentes protocolos
de mensuracdo (CARPENTER et al.,2001; LE CLAIR; RIACH, 1996; SCOPPA et al.,
2013; SCHUBERT et al., 2012; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011).
Porém, a variabilidade inter-individual pode estar relacionada a interacdo de
processos dinamicos sensoérios-motores e aos diferentes sistemas fisiol6gicos
subjacentes. Desta forma, a compreensdo desses sistemas e suas diferentes
contribuicbes no controle postural nos permite analisar sistematicamente as
desigualdades particulares de equilibrio que afetam cada individuo (HORAK, 2006)
como a antropometria e/ou composicéo corporal dos individuos.

Aguns estudos apontam que a variabilidade interindividual do COP esta
relacionada as caracteristicas antropométricas e/ou a composigao corporal (ALLARD
et al.,, 2001; ALONSO et al., 2015; ARGATOV, 2013; BLASZCZYK et al., 2009;
CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002; CRUZ-GOMEZ et al., 2011; FIORETTI et al.,
2010; KIM et al., 2012; KIM et al., 2014; OLIVEIRA, 2016; PINSAULT; VUILLERME,
2009; SIQUEIRA; GERALDES, 2015). Apenas algumas variaveis sao necessarias
para caracterizar a morfologia e a postura dos individuos (CHIARI; ROCCHI;
CAPPELLO, 2009; FIORETTI et al., 2010). A estatura e a massa corporal séao
fatores importantes relacionados com o padrédo de estabilidade postural (ALLARD et
al., 2001; ALONSO et al., 2015; ARGATOV, 2013; BLASZCZYK et al., 2009;
CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002; CRUZ-GOMEZ et al., 2011; FIORETTI et al.,
2010; KIM et al., 2012; KIM et al., 2014; OLIVEIRA, 2016; PINSAULT; VUILLERME,
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2009; SIQUEIRA; GERALDES, 2015). Por outro lado, outros estudos relacionam o
tamanho da base de suporte com a oscilacdo postural (CHIARI; ROCCHI;
CAPPELLO, 2002; FIORETTI et al.,, 2010; KIM et al., 2014). No entanto, ndo ha
redundancia evidente entre propriedades antropométricas e tamanho da base de
apoio fisica, ou seja, cada propriedade apresenta uma relacdo diferente com o
comportamento de oscilacdo postural. Desta forma, estes parametros devem ser
considerados em conjunto (CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002). Além do mais,
esta relacéo pode ser influenciada pela informacgao sensorial (ALONSO et al., 2015).

A auséncia da informacéo visual muda a contribuicdo da composicéo corporal
no controle postural. A analise de regresséo linear multipla revelou que na condi¢ao
com visao, a estatura prediz 12% da variacdo do RMS médio-lateral e 11% da area
do COP e o comprimento tronco-encefélico prediz 6% da variacdo do RMS
anteroposterior. Na condi¢cdo com oclusao da informacao visual, a estatura aumenta
a predicéo para 18% do RMS médio-lateral e o comprimento tronco enceféalico prediz
10% da velocidade média e 5% da area do COP (ALONSO et al., 2015). Outros
estudos apontaram que a relacdo entre medidas antropométricas/composicao
corporal e oscilacdo corporal também podem ser influenciadas pelo sexo (KIM et al.,
2012; KIM et al., 2014; SIQUEIRA; GERALDES, 2015). Nas mulheres, o
deslocamento médio e a velocidade média aumentaram com incorporacdo da
estatura e da massa corporal. Em contraste, os homens apresentaram reducao
significativa na frequéncia de oscilacdo com a estatura e a massa corporal (KIM et
al., 2012). Desta forma, ndo esta claro quais sdo as variaveis antropométricas que
podem predizer melhor um conjunto de parametros do COP. Apenas a predicao das
variaveis ndo elimina a variabilidade interindividual nas anélises. Desta forma, um
procedimento de normalizacdo, apds a predicdo das varidveis antropomeétricas,
poderia remover a variabilidade interindividual nos parametros do COP (CHIARI;
ROCCHI; CAPPELLO, 2002; FIORETTI et al., 2010; OLIVEIRA, 2016).

Em um estudo, um novo conjunto de valores da velocidade anteroposterior
apos a normalizacdo mostrou efeitos positivos do procedimento de normalizacao
baseado em antropometria (CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002). Ou seja, O
procedimento de normalizagédo confirmou que o resultado obtido anteriormente com
os dados nao normalizados foi apenas devido a influéncia de estatura, massa
corporal, largura maxima do pé, area da base de apoio e angulo de abertura do pé e

a falta de um escalonamento do parametro estabilométrico ao tamanho do corpo
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(CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002; OLIVEIRA, 2016). Além do mais, as
diferencas nos parametros encontrados em dados ndo normalizados entre homens e
mulheres podem ser interpretadas como uma diferenca das propriedades
biomecénicas e ndo como diferencas na estratégia de controle postural (KIM et al.,
2012). O elevado nivel de correlacdo em dados ndo normalizados também sugere a
interferéncia das caracteristicas da amostra, devido a antropometria e aos outros
fatores que estavam nos resultados. A auséncia de qualquer correlacdo nos dados
normalizados sugere que estes elementos foram eliminados da amostra (OLIVEIRA,
2016). O método de normalizacdo pode eliminar as diferencas individuais e destacar
os efeitos das condicGes experimentais (FIORETTI et al., 2010; KIM et al., 2012;
OLIVEIRA, 2016). Embora, a estatura e a massa corporal estejam presentes na
maioria dos estudos, os parametros do COP nos estudos sao divergentes. Logo,
ainda ndo esta claro se as variaveis intervenitnete decorrente da antropometria
podem ser controladas por um procedimento de normalizacdo ou apenas
considerando-as como co-variaveis nas analises.

O objetivo do presente estudo foi testar a relacdo entre os parametros do
COP em postura bipede quieta e caracteristicas antropométricas (estatura, massa
corporal, indice de massa corporal, circurferéncia de cintura, circunferéncia de
quadril, relacdo cintura e quadril e 4rea da base de suporte (bordas dos pés)) nas
condicbes com e sem visdo em adultos jovens. Foram levantadas as hipoteses: Hy)
Haverd relacao forte/moderada e positiva dos parametros do COP com a estatura e
massa corporal em ambas condi¢des visuais em adultos jovens; Hs) O procedimento
de normalizacdo incorporando as caracteristicas inclusas na regresséo linear
multipla eliminara as diferengas interindividuais para mostrar o efeito do fator sexo
em ambas as condi¢des visuais. Este estudo pode auxiliar na compreensao de como
o controle de variaveis intervenientes elimina as diferencas interindividuais,
permitindo a interpretacdo mais fidedigna das diferencas dos diferentes protocolos
experimentais. Além disso, seria possivel padronizar o procedimento de analise do

controle postural em jovens sadios.

4.2 METODO

4.2.1 Caracterizagao do Estudo
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O presente estudo apresenta duas caracterizacfes. A primeira caracterizacao
esta relacionada a analise de regressao, neste caso, o0 estudo é caracterizado como
descritivo correlacional. A segunda caracterizagdo esta relacionada a comparagao
entre homens e mulheres com os dados n&o normalizados e normalizados
separadamente, assim, o estudo também pode ser caracterizado como descritivo
comparativo (THOMAS; NELSON; SILVERMAN, 2012).

4.2.2 Delineamento

Todos os participantes realizaram trés tentativas na postura bipede quieta em
cada condicdo experimental (com e sem visao). Os participantes tiveram dois
minutos de intervalo de descanso entre as condicdes e um minuto entre as

tentativas. A ordem das condicOes foi aleatorizada entre os participantes.

4.2.3 Célculo do Tamanho da Amostra

O calculo amostral foi 60 individuos com valor critico do teste F (Fs27=2,1),
sendo que as referéncias com sete variaveis independentes (preditoras), quando
ndo tem certeza de qual seria a combinacéo dessas variaveis, foram: a) Regresséo
Linear Mdltipla com modelo fixo com desvio de R? de zero (BECK, 2013); b)
tamanho do efeito de 0,35 para alcancar o R minimo (0,26); c) 0,05 de a; d) 0,95 de
poder (1-B); e) 7 de numero de preditoras. Os céalculos foram feitos no software
GPOWER (v. 3.1).

4.2.4 Caracterizacao dos Participantes

A selegéo dos participantes foi por conveniéncia. Participaram do estudo 30
homens com idade média 21 anos (DP= 2), estatura meédia 1,75 m (DP=0,06),
massa corporal média 75 kg (DP=11) e indice de massa corporal médio 24 kg/cm?
(DP=3) e 30 mulheres com idade média 23 anos (DP= 4), estatura média 1,64 m
(DP=0,07), massa corporal média 62 kg (DP=9) e indice de massa corporal médio
23 kg/cm? (DP=3). Os critérios de inclus&o foram adultos jovens do sexo feminino e

masculino com idade de 18 a 29 anos; sem historico de cirurgia no tronco ou nos
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membros inferiores; sem doenca ou comprometimento funcional do sistema
sensorial ndo corrigivel; ndo tomar medicamentos de forma continua ou durante o
estudo que poderiam alterar o controle postural (Apéndice A); nao serem
sedentarios nos ultimos seis meses de acordo com o Questionario Internacional de
Atividade Fisica (IPAQ) (MATSUDO et al., 2001; Anexo A). O critério de excluséao foi
a incapacidade em realizar a tarefa de controle postural do estudo. Todos os
participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice
B). O estudo foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa envolvendo seres
humanos da Universidade Estadual de Londrina (CAAE: 67231517.0.0000.5231;
Numero do Parecer: 2.104.372; Anexo B). O recrutamento dos participantes foi por

meio de contato pessoal e telefonico.

4.2.5 Local do Estudo

O estudo foi realizado no Laboratoério de Pesquisa e Ensino em Biomecéanica
do Centro de Educacao Fisica e Esporte da Universidade Estadual de Londrina
(Apéndice C).

4.2 .6 Instrumentos e Tarefa

Para avaliacdo antropométrica foram utilizados um estadibmetro compacto da
marca WISO (E210), uma balanca digital da marca WISO (W721) e uma fita métrica.
Para avaliacdo cinética da postura bipede quieta, foi utilizada a plataforma de forca
AMTI (modelo OR6-7-2000) com dimensdes de 464mm (comprimento) x 508mm
(largura) x 82.5mm (altura), um amplificador analogico-digital MX Giganet do sistema
Vicon e o software Vicon Nexus (v. 1.8.5).

A tarefa em postura bipede quieta consistiu em permanecer em pé durante 70
S 0 mais imovel possivel, na base de suporte bipodal com os pés afastados, em
posicdo confortavel, com a largura entre os pés sem ultrapassar a largura dos
ombros e com os bragos estendidos ao longo do corpo nas condigcbes com e sem
informacdao visual. A posicéo dos pés de cada participante foi marcada na plataforma

para garantir o mesmo posicionamento dos pés entre as tentativas.
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4.2.7 Procedimentos

Os participantes foram convidados e informados sobre os procedimentos e 0s
objetivos do estudo. Na sessdo experimental, os participantes assinaram o TCLE,
responderam em forma de entrevista a anamnese e o IPAQ. Quando os critérios de
inclusdo do estudo foram atendidos, as caracteristicas antropométricas dos
participantes foram mensuradas e calculadas (estatura; massa corporal; indice de
massa corporal; circunferéncia de cintura e de quadril; relacdo de circunferéncia de
cintura e quadril; tamanho da base de suporte), em seguida, todos os participantes
realizaram a tarefa em postura bipede quieta nas condigdes com visdo e sem visao.

Na condicdo com viséo, os participantes foram instruidos a manter o olhar fixo
a um alvo de dois centimetos de diametro fixado na parede a 1,80 m de distancia e
na altura dos olhos de cada participante. Na condicdo sem visdo, os participantes
tiveram os olhos vendados e foram instruidos a manter o posicionamento da cabeca
como se estivessem olhando para o ponto fixo na parede. Todos os participantes
foram instruidos a permanecer o mais imovel possivel durante o periodo de analsie

e gue aguardassem o comando do avaliador para o inicio e término da tentativa.

4.2.8 Processamento de Dados

Todas as andlises dos processamentos de dados foram realizadas pelo
software matlab versdo 11.1 (201l1la). Os dados da plataforma de for¢ca foram
adquiridos em uma frequéncia de 100Hz. A plataforma de forca registrou os trés
componentes de forca (Fx, Fy e Fz) e os trés componentes de momento (Mx, My,
Mz), sendo x, y e z as diregcbes anteroposterior, médio-lateral e vertical,
respectivamente. Inicialmente foi realizado a exclusdo dos 10 s iniciais da série
temporal decorrente do periodo inicial de adaptacdo do individuo na plataforma e
assim, foi analisado apenas os 60 s subsequentes. Os componentes de forcas e
momentos foram filtrados por um filtro recursivo passa-baixa do tipo Butterworth de
quarta ordem com frequéncia de corte de 10Hz e depois esses componentes foram
utilizados para calcular a posicdo do COP na diregcdo anteroposterior (COPap)
(equacao 1) e médio-lateral (COPmI) (equacdo 2). Sendo o zoff uma constante (-

1,632) fornecida pelo fabricante da plataforma (AMTI).
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Equacéo 3. COPap= (My- (zoff *Fx))/Fz
Equacéo 4. COPml= (Mx —(zoff * Fy))/Fz
Em seguida, foi retirado a tendéncia do sinal do COPap e COPmI. Apés o

calculo do deslocamento do COP, foi derivada a variavel de velocidade do COP.

Posteriormente, foram extraidas as variaveis dependentes.

4.2.9 Variaveis do Estudo

Na andlise de regressao linear multipla as variaveies independentes foram: a)
estatura; b) massa corporal; c) indice de massa corporal; d) circunferéncia de
cintura; e) circunferéncia de quadril; f) relacdo entre circunferéncia de cintura e
quadril e g) &rea da base de suporte (bordas dos pés). Na analise comparativa
subsequente a variavel independente do estudo foi sexo.

As variaveis dependentes do estudo no dominio do tempo foram: a) distancia
média da oscilacao total (DTM): soma da distancia percorrida resultante dos COPml
e COPap a cada amostra (0,01s) dividido pelo tamanho da série temporal (n° s x 100
(Hz)); b) distancia total (DT): soma da distancia percorrida resultante dos COPml e
COPap a cada amostra (0,01s) de toda a série temporal; c) area (AREA): calculada
por meio da elipse formada pelo comportamento do COP que abrange 95% dos
dados do COP sendo que os dois eixos da elipse sé&o calculados a partir das
medidas de dispersdo do sinal do COP; d) velocidade média total (VMT): média da
somatoria das velocidades instantdneas de cada amostra (0,01s); As variaveis
derivadas separadamente para as duas direcdes anteroposterior (ap) e médio lateral
(ml) foram: a) amplitude (AMPmI; AMPap): diferenca entre o maior e 0 menor valor
da série temporal do deslocamento; b) root means square (RMSml e RMSap): raiz
quadrada da média ao quadrado do intervalo de tempo 1 segundo para 100
amostras (Hz); c) desvio padrdao (DPml e DPap): célculo do desvio padrédo da série
temporal do deslocamento; d) velocidade média (VMmI e VMap): média da
somatoria das velocidades instantaneas de cada amostra (0,01s).

As variaveis dependentes no dominio da frequéncia, também separadas para
as direcdes ap e ml, foram: a) Frequéncia pico (Fpicoap; Fpicoml): maior amplitude
de todas as frequéncias que compde o espectro; b) Frequéncia média da poténcia
do espectro (Fmediaap; Fmediaml): estimativa da frequéncia média do sinal do COP;
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c) Frequéncia mediana (F50ap; F50ml da poténcia do espectro: estimativa da
frequéncia mediana do sinal do COP; d) Banda de frequéncia em 80% da poténcia
do espectro (F80ap; F80mI): banda de frequéncia que melhor caracteriza as
aletracdes do sistema de controle postural.

4.2.10 Andlise Estatistica

No primeiro momento foram analisados o0s pressupostos da andlise de
Regressdo Linear Mdltipla (RLM) (modelo stepwise). Para analise da
multicolinearidade foi adotado a tolerancia acima de 1 e a variancia de fator de
inflacdo (VIF) de 1. Para andlise da homocedasticidade foi adotado o valor maximo
de Cook de até 1,11 e valor maximo de Mahalanobis 7,28. Para analise da
independéncia dos termos de erros foi adotado o valor maximo de Durbin-Watson de
2,38 (HAIR et al., 2009).

Apos determinar as variaveis independentes (caracteristicas antropométricas)
que foram relacionadas com os parametros do COP, foi realizada a normalizacao
dos dados. O procedimento de normalizacéo foi realizado com a divisdo da medida
de variagdo do parametro do COP pelo valor da variavel explicativa (caracteristica
antropométrica que entrou no modelo).

Para a analise inferencial com uma variavel independente de medidas
independentes (sexo) foi utilizado o modelo de Equacdes de Estimativa
Generalizada (EEG) com matriz de trabalho autoregressiva de ordem 1 AR(1),
funcdo de ligacédo e distribuicdo apropriadas (BALLINGER, 2004). A selecéo do
modelo para cada variavel foi baseada na qualidade do ajuste por meio do Quasi
Likelihood under Independence Model Criterion (QIC) (CUI, 2007). Foi realizado o
mesmo teste com o0s dados nao normalizados, porém, foram inseridas as
respectivas caracteristicas antropométricas como co-variaveis nas analises dos
parametros do COP.

O tamanho do efeito foi calculado utilizando o referencial d de Cohen, no qual
foi considerado efeito pequeno (0,1=d<0,4), efeito intermediario (0,5<d<0,7) e efeito
grande (d=0,80) (COHEN, 1988).

Para testar a confiabilidade entre as trés tentativas dos dados néo
normalizados e normalizados foi utilizado o Coeficiente de Correlacdo Intraclasse

(CCl) no modelo aleatério unidimensional, na qual foi considerada confiabilidade
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fraca (CCI<0,4), moderada (0,4<CCI<0,75) e forte (CCI=0,75). A significancia
adotada para as andlises estatisticas foi estabelecida em 5% (p<0,05). O calculo do
tamanho do efeito foi realizado no software GPOWER (v. 3.1). As demais analises
estatisticas foram realizadas no software SPSS (v. 20.0).

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Analise de Regressédo Linear Multipla

O tamanho de efeito calculado da andlise de regressdo utilizando os
parametros do teste estatistico e o tamanho da amostra foi considerado pequeno
(d=0,27). As andlises de regressdo linear multipla (RLM) mostraram que quatro
parametros do COP na direcédo anteroposterior (amplitude média, velocidade média,
frequéncia de 80% e frequéncia média) sdo relacionados com caracteristicas
antropomeétricas (circunferéncia de cintura ou massa corporal). Ndo foi possivel
inserir variaveis independentes (caracteristicas antropométricas) em um modelo
linear nos demais parametros do COP analisados.

A analise de RLM mostrou que a apenas variavel independente circunferéncia
de cintura (cm) foi inclusa no modelo preditivo do comportamento da amplitude
média na direcédo anteroposterior (AMPap) na condi¢cdo sem visao (F155=6,0; p=0,02;
t=2,4; p=0,01). Os resultados mostraram que circunferéncia de cintura e AMPap na
condicdo sem visao apresentaram correlacdo fraca e positiva (r=0,31) com a
variancia compartilhada 9% (Equacao 5) (Tabela 14).

Equacéao 5. AMPap (sv)= 0,788 + 0,293 x circunferéncia de cintura

A RLM mostrou que apenas a variavel independente massa corporal foi
inclusa no modelo preditivo do comportamento da velocidade média anteroposterior
(VMap) na condicdo com visdo (F15=9,8; p=0,003; t=3,1; p=0,003). Os resultados
dessa andlise mostraram que a massa corporal e VMap na condicdo com Visdo
apresentaram correlacéo fraca e positiva (r=0,38) com a variancia compartilhada
15% (Equacéo 6) (Tabela 14).

Equacdo 6. VMap (cv)= 2,42+ 0,048 x massa corporal

A RLM mostrou que a variavel independente circunferéncia de cintura inclusa

no modelo apresenta linearidade com o comportamento da velocidade média na
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direcdo anteroposterior (VMap) na condicdo sem visao (F1ss=11,4; p=0,001; t=3,3;
p=0,001). Esses resultados mostraram que circunferéncia de cintura e VMap na
condicdo sem visdo apresentaram correlagdo moderada e positiva (r=0,41) com a
variancia compartilhada de 16% (Equacao 7) (Tabela 14).

Equacédo 7. VMap (sv) =-0,935 + 0,103 x circunferéncia de cintura

A variavel independente circunferéncia de cintura foi inclusa no modelo
preditivo do comportamento da frequéncia de 80% (F80ap) e da frequéncia média na
direcéo anteroposterior (Fmediaap) na condicdo com visdo (F153=4,4; p=0,04; t=2,1;
p=0,04; Fis5s=4,4; p=0,04; t=2,1; p=0,04 respectivamente). Os resultados dessas
analises demonstraram que tanto a F80ap quanto a Fmediaap com a circunferéncia
de cintura na condigcdo com visdo apresentaram correlacao fraca e positiva (r=0,27)
com a variancia compartilhada 7% (Equacéo 8; 9) (Tabela 14).

Equacéo 8. F80ap (cv) = 0,296 + 0,045 x circunferéncia de cintura

Equacéo 9. Fmediaap (cv) = 0,425 + 0,024 + circunferéncia de cintura

Tabela 14. Coeficientes das andlises de Regressao Linear Mdultipla dos parametros
do COP na direcdo anteroposterior amplitude média (AMPap), velocidade média
(VMap), frequéncia de 80% (F80ap) e frequéncia média (Fmediaap) nas condicdes
com visao (cv) e sem visao (sv).

Pardmetros do Modelo R’ Beta (IC) Beta Sig.

COP (variaveis inclusas) ajustado

AMPap (sv) Modelo 1 0,09 0,29 0,31 0,02
(cintura) (0,05-0,53)

VMap (cv) Modelo 1 0,15 0,05 0,38 0,02

(peso) (0,02-0,08)

VMap (sv) Modelo 1 0,16 0,10 0,41 0,001
(cintura) (0,04-0,16)

F80ap (cv) Modelo 1 0,07 0,05 0,27 0,04
(cintura) (0,002-0,08)

Fmediaap (cv) Modelo 1 0,07 0,02 0,27 0,04
(cintura) (0,001-0,05)

4.3.2 Analise Comparativa

O tamanho de efeito geral para as comparagdes, considerando os parametros
do teste estatistico e o tamanho da amosta foi intermediario (d=0,47). As andlises
comparativas dos parametros do COP AMPap (sv), VMap (cv), VMap (sv), F80ap
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(cv) e Fmediaap (cv) entre homens e mulheres dos dados ndo normalizados e
normalizados apresentaram coeficientes estatisticos diferentes. Porém, a
interpretagcdo dos resultados néo foi alterada. A anélise de dados ndo normalizados
com a inclusdo das caracteristicas antropométricas (massa corporal ou
circunferéncia de cintura) como co-variaveis nao mostrou diferencas nos resultados

e nos coeficientes estatisticos em relacéo aos dados ndo normalizados (Tabela 15).

Tabela 15. Coeficientes estatisticos da analise comparativa entre homens e
mulheres dos dados n&o normalizados e normalizados dos parametros de COP na
direcdo anteroposterior de amplitude média (AMPap), velocidade média (VMap),
frequéncia de 80% (F80ap) e frequéncia meédia (Fmediaap) nas condigdes com visdo
(cv) e sem visao (sv).

Parédmetro do COP Dados nédo normalizados Dados normalizados
AMPap (sv) W,;=0,87; p=0,35 W;=0,29; p=0,59
VMap (cv) W;=1,50; p=0,22 W,=3,47; p=0,06
VMap (sv) W;=1,46; p=0,23 W,=0,29; p=0,59
F80ap (cv) W;=0,46; p=0,50 W;=0,12; p=0,73
Fmediaap (cv) W;=0,11; p=0,74 W;=1,10; p=0,30

4.3.3 Anélise de confiabilidade

A analise de confiabilidade mostrou que o0s coeficientes de correlacao
intraclasse (CCI) das trés tentativas dos parametros do COP (AMPap; VMap; F80ap
e Fmediaap) embora ndo fossem iguais, permaneceram nas mesmas classificacbes
de confiabilidade (forte, forte, forte, fraca e fraca respectivamente) tanto nos dados

nao normalizados quanto nos dados normalizados (Tabela 16).
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Tabela 16. Coeficiente de Correlacdo Intraclasse (Intervalo de confianca de 95%
inferior e superior) entre as trés tentativas dos parametros do COP na direcao
anteroposterior da amplitude média (AMPap), velocidade média (VMap), frequéncia
de 80% (F80ap) e frequéncia média (Fmediaap) nas condigbes com visdo (cv) ou
sem visao (sv).

Parédmetro do COP Dados nédo normalizados Dados normalizados
AMPap (sv) 0,87 (0,80-0,92) 0,84 (0,75-0,90)
VMap (cv) 0,90 (0,84-0,94) 0,90 (0,84-0,93)
VMap (sv) 0,94 (0,91-0,96) 0,93 (0,89-0,96)
F80ap (cv) 0,33 (-0,03-0,58) 0,27 (-0,12-0,54)
Fmediaap (cv) 0,35 (0,01-0,59) 0,31 (-0,06-0,57)

4.4 DISCUSSAO

O objetivo do estudo foi analisar a relacdo entre os parametros do COP em
postura bipede quieta e caracteristicas antropométricas (estatura, massa corporal,
indice de massa corporal, circunferéncia de cintura, circunferéncia de quadril,
relacdo cintura e quadril e area da base de suporte) nas condi¢cdes com e sem Visdo
em adultos jovens. Neste sentido, foi feita a analise de Regresséo Linear Multipla
(RLM). Na analise de RLM, 20 parametros do COP foram separados em funcao da
condicao visual. Deste modo, foram analisados 40 parametros do COP. No entanto,
apenas a circunferéncia de cintura e massa corporal foram relacionadas com os
parametros do COP na direcdo anteroposterior de amplitude meédia, velocidade
média, frequéncia de 80% e frequéncia média nas condicbes com ou sem visao. A
oscilagdo postural estd associada a massa corporal (ARGATOV, 2013; CHIARI;
ROCCHI; CAPPELLO, 2002; CRUZ-GOMEZ et al., 2011; KIM et al., 2012;
OLIVEIRA, 2016; PINSAULT; VUILLERME, 2009) e a circunferéncia de cintura
(SIQUEIRA; GERALDES, 2015). Enquanto outros estudos mostraram que a estatura
seria a principal caracteristica antropométrica relacionada com a oscilagdo postural
(ALONSO et al., 2015; ARGATOV, 2013; CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002; KIM
et al., 2012; OLIVEIRA, 2016; PINSAULT; VUILLERME, 2009). Estes resultados
podem ser explicados pela caracteristica homogénea de estatura da amostra do
presente estudo. A massa corporal e estatura foram usados para diferenciar grupos,
como diferentes grupos morfolégicos (ALLARD et al., 2001) e grupos com diferentes
graus de gordura corporal (BLASZCZYK et al., 2009; CRUZ-GOMEZ et al., 2011).
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Apenas parametros do COP na direcdo anteroposterior foram relacionados
com massa corporal ou com circunferéncia de cintura. Estes resultados podem ser
explicados pelas restricdes da tarefa e da amostra, pois a postura bipede quieta em
base bipodal com os pés afastados em adultos jovens estd relacionada com a
estratégia do tornozelo (DUARTE; FREITAS, 2010; HORAK, MACPHERSON, 1996;
WINTER, 1995). Na estratégia do tornozelo, o corpo oscila como um péndulo
invertido (HORAK; MACPHERSON, 1996; WINTER, 1995). O modelo de péndulo
invertido est4 baseado no pressuposto que apenas o torque na articulagcdo do
tornozelo é modulado para manter a estabilidade postural na dire¢cdo anteroposterior
(ARGATOV, 2013; WINTER, 1995). Esta relacdo entre os quatro parametros do
COP na direcédo anteroposterior e massa corporal/circunferéncia de cintura podem
se mostrarem mais adequadas na caracterizacdo da rigidez efetiva do modelo de
péndulo invertido na manutencao da estabilidade postural (ARGATOV, 2013).

Na condicdo com visdo, os parametros do COP que foram relacionados com
caracteristicas antropométricas foram velocidade média, frequéncia média e
frequéncia de 80%. Na condicdo sem visdo, os parametros de velocidade média e
amplitude média foram relacionados com a antropometria. Estes resultados reforcam
que a informacdo visual altera a relacdo entre caracteristicas antropométricas e
oscilacdo postural (ALONSO et al., 2015; CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002).
Alonso et al. (2015) identificaram que na condicdo com visdo, a estatura explicou
12% do RMS médio-lateral e 11% da area do COP e o comprimento tronco-
encefalico explicou 6% do RMS anteroposterior. Esses resultados foram diferentes
do presente estudo, que na condigcdo com visao, identificou que a massa corporal
compartiihou 15% de varidncia da velocidade meédia anteroposterior e a
circunferéncia de cintura compartilhou 7% da frequéncia média e da frequéncia de
80% também na direcdo anteroposterior. Contudo, na condicdo sem visdo, a
estatura havia explicado 18% do RMS meédio-lateral e o comprimento tronco
encefalico 10% da velocidade média e 5% da area do COP (ALONSO et al., 2015),
resultados também diferentes do presente estudo, que mostrou que a circunferéncia
de cintura compartilhou 9% da amplitude média e 16% da velocidade média na
direcdo anteroposterior. Estas diferengas entre os resultados dos estudos indicam
gque as caracteristicas da amostra com perfil heterogénico podem ter o poder maior
sobre o comportamento dos parametros do COP. No caso do presente estudo

massa corporal variou 53% e a circunferéncia de cintura 67% enquanto a estatura
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corporal variou apenas 22% entre todos os participantes. Embora esta relacdo
exista, as porcentagens baixas de variancia compartilhada entre estes parametros
do COP e caracteristicas antropomeétricas indicam o cuidado na adocdo de um
procedimento de normalizacdo baseado nestes referenciais antropométricos em
controle postural (ALONSO et al., 2015).

Outro ponto importante a ser destacado refere-se a inclusdo da circunferéncia
de cintura nos modelos de regressdo com os parametros do COP de amplitude
média, velocidade média, frequéncia média e frequéncia de 80% (AMPap (sv); VMap
(sv), Fmediaap (cv) e Fmediaap (cv)). Esses resultados concordam com o estudo
gue mostrou que a circunferéncia de cintura seria uma caracteristica relacionada
com a oscilagcdo postural. Esses resultados sugerem que a distribuicdo centripeta de
gordura corporal pode ser responsavel pelas alterac6es posturais (SIQUEIRA,;
GERALDES, 2015). A oscilacdo anteroposterior desses parametros do COP em
postura bipede pode estar relacionada com a distribuicdo anormal de gordura
corporal na regido abdominal devido a posicdo do centro de massa no modelo de
péndulo invertido (HORAK; MACPHERSON, 1996; WINTER, 1995). Logo, a
circunferéncia de cintura pode reforcar o torque maior no tornozelo, necessario para
a manutencao/estabilizacdo da postura ereta (SIQUEIRA; GERALDES, 2015).

Outro destaque esta relacionado ao parametro de velocidade média, que na
condicdo com visao se relacionou com a massa corporal e na condicdo sem visdo se
relacionou com circunferéncia de cintura. Na posi¢cdo ereta quieta, o principal
objetivo do sistema de controle postural é o controle da posicdo e da velocidade do
tronco no espaco, uma vez que a maior parte da massa corporal esta no tronco
(HORAK; MACPHERSON, 1996). Na condicdo com visao, o quadro de referéncias
do sistema visual foi baseado nas dicas externas sobre o ambiente e internas sobre
a orientacdo do corpo ou do ambiente a partir da posicao de referéncia estimada na
memoéria (DUARTE, 2000; HORAK; MACPHERSON, 1996; LEE; LISHMAN, 1977).
Entretanto, na condicdo sem visdo, o quadro de referéncias do sistema visual
baseou-se apenas na representacédo interna (CANDIDO et al., 2012; FAQUIN et al.,
2018; HORAK; MACPHERSON, 1996; LEE; LISHMAN, 1977). A circunferéncia de
cintura pode representar melhor a posicdo e a velocidade do tronco no espaco.
Desta forma, a hipotese inicial H; que haveria a relacdo forte e positiva dos
parametros do COP com a estatura e massa corporal em ambas condi¢des visuais

em adultos jovens foi rejeitada porque embora a velocidade média na condicdo sem
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visdo tenha sido relacionada com massa corporal, a relacado foi fraca. Nao é possivel
sugerir que as caracteristicas antropométricas sejam variaveis intervenientes na
avaliacdo do controle postural na postura bipede quieta em adultos jovens.

Apos a analise de RLM foi realizada a analise comparativa entre homens e
mulheres considerando os parametros do COP que se relacionaram com massa
corporal ou circunferéncia de cintura. Os resultados mostraram que nao houve
diferenca na interpretacdo entre os resultados dos dados ndo normalizados e os
dados normalizados. Estes resultados foram contrarios aos estudos que apontaram
gue o procedimento de normalizacdo baseado nas caracteristicas antropométricas
eliminaria as diferencas impostas pelas restricbes antropométricas entre homens e
mulheres (CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002; KIM et al., 2012; KIM et al., 2014,
OLIVEIRA, 2016). Nao foi confirmado a indicacdo que o procedimento de
normalizacdo poderia ser proposto para remover uma variavel interveniente de
variabilidade interindividual (CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002; FIORETTI et al.,
2010; OLIVEIRA, 2016). Os parametros do COP ndo normalizados e normalizados
baseado em antropometria apresentam a mesma interpretacdo de resultados das
oscilacbes posturais entre homens e mulheres da categoria de adultos jovens
saudaveis. Possiveis efeitos do sexo nos parametros do COP encontrados entre
homens e mulheres podem representar a diferenca de estratégia postural,
divergente ao estudo que explicou que a diferenca nos parametros do COP entre
homens e mulheres é decorrente das propriedades biomecéanicas (CHIARI;
ROCCHI; CAPPELLO, 2002; KIM et al., 2012; KIM et al., 2014; OLIVEIRA, 2015).

A analise de confiabilidade das medidas dos dados n&o normalizados e
normalizados ndo apresenta o mesmo Coeficiente de Correlagéo Intraclasse. Os
dados ndo normalizados e normalizados permanecem nas mesmas classificacfes
de confiabilidade. Estes resultados concordam com os resultados do estudo que
mostrou que a classificacdo dos Coeficientes de Correlagédo Intraclasse entre trés
tentativas de dados n&o normalizados e normalizados pelas caracteristicas
antropomeétricas ndo sao alterados (PINSAULT; VUILLERME, 2009). Assim, a
hipotese inicial Hs que o procedimento de normalizacdo incorporando as
caracteristicas inclusas no modelo de regressédo conseguiria eliminar as diferencas
interindividuais e demonstrar o efeito do sexo em ambas condi¢cdes visuais foi
rejeitada porque os dados ndo normalizados e os normalizados demonstraram as

mesmas interpretagcdes nos resultados. Por consequéncia, um procedimento de
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normalizacdo baseado em caracteristicas antropométricas ndo é necessario em
avaliacdo posturogréfica na postura bipede quieta em adultos jovens. Embora nao
tenha sido indicado realizar o procedimento de normalizacdo baseado em
caracteristicas antropomeétricas na avaliacdo do controle postural, esses resultados
podem ser especificos as caracteristicas da amostra e da tarefa do presente estudo.
Uma vez que a relacdo entre antropometria e os parametros do COP depende do
perfil heterogénico da caracteristica antropomeétrica explicativa da amostra em
questao. Nao se descarta a inclusdo de uma andlise de regresséo linear multipla nos
parametros do COP para decidir a inclusdo de um procedimento de normalizacéo
baseado em caracteristicas antropométricas nos estudos porque dependendo da
especificidade da amostra do estudo em questdo, as caracteristicas antropométricas
podem ser consideradas como varidveis intervenientes a partir de uma relagéo forte

com varios parametros do COP.

4.5 CONCLUSAO

Os resultados mostraram uma relacéo fraca entre os parametros do COP na
direcdo anteroposterior de velocidade média na condicdo com visdo com massa
corporal, amplitude na condigdo sem visdo e frequéncia de 80% e frequéncia média
na condicdo com visdo com circunferéncia de cintura. Apenas uma relacao
moderada de velocidade média anteroposterior na condicdo sem visdo com
circunferéncia de cintura. Estes resultados sugeriram que a oscilacdo na direcdo
anteroposterior esté relacionada com a estratégia de controle do tornozelo adotada
na postura ereta de adultos jovens. A informacédo visual alterou a relagdo entre os
parametros do COP e caracteristicas antropométricas. Procedimentos de
normalizagcdo desses parametros do COP baseados nas respectivas caracteristicas
antropométricas inclusas na analise de RLM ndo mostraram interpretacfes distintas
dos resultados na comparagdo entre homens e mulheres em grupos com
caracteristicas homogéneas. Portanto, as caracteristicas antropométricas ndo foram
variaveis intervenientes na analise do controle postural de postura bipede quieta em

adultos jovens.
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5. QUARTO ESTUDO (EXPERIMENTO Ill): LIMITES DE ESTABILIDADE
FUNCIONAL COMO REFERENCIAIS NO PROCEDIMENTO DE NORMALIZACAO
DOS PARAMETROS DO CENTRO DE PRESSAO EM POSTURA BIPEDE QUIETA.

RESUMO

A variabilidade interindividual no comportamento do centro de pressao (COP), muito
devidas as diferencas nas caracteristicas antropométricas, sem a apropriada
normalizacdo de seus parametros, pode diluir o efeito da manipulacédo de variaveis
de interesse no controle postural. Logo, objetivo do presente estudo foi testar a
utilizacao dos limites de estabilidade funcional como referenciais no procedimento de
normalizagcdo dos parametros do COP em postura bipede quieta nas condi¢cdes com
e sem visdo em adiultos jovens. Participaram do estudo 70 adultos jovens, sendo 35
homens e 35 mulheres com idade média de 23 anos (DP= 4). Todos os patrticipantes
realizaram a tarefa bipede quieta que consistiu em permanecer em pé o mais imovel
possivel durante 70 s na base de suporte bipodal com os pés afastados, nas
condicdes com e sem informacdo visual e a tarefa nos limites de estabilidade
funcional que consistiu em realizar a inclinacdo voluntaria maxima a partir da mesma
base de suporte e posicionamento dos bracos da tarefa bipede quieta nas direcées
anteroposterior e médio-lateral. Os resultados demonstraram que o procedimento de
normalizagéo foi capaz de modificar as magnitudes das significancias encontradas
para comparar a condicdo sexo e informacéao visual entre os dados normalizados e
nao normalizados. Também foram verificadas diferengas nos valores de significancia
(p<0,05 para p>0,05, ou p>0,05 para p<0,05) quando comparados os valores de
dados n&o-normalizados e normalizados nos parametros do COP de distancia
média, distancia total, velocidade média total e velocidade média anteroposterior.
Estes resultados indicam que os limites de estabilidade podem eliminar diferencas
interindividuais e destacar os efeitos de sexo e de informacéao visual.

Palavras-chave: Controle Postural 1. Posturografia 2. Inclinagdo Voluntaria Maxima
3. Postura Ortostatica 4.
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5.1 INTRODUCAO

A posturografia € um método de avaliacdo do controle postural baseado no
comportamento do centro de pressao (COP) (DUARTE; FREITAS, 2010; RAFAT et
al., 2011). A localizacdo do COP é resultante das forcas do corpo que agem sobre a
superficie de suporte (HORAK; MACPHERSON, 1996; MOCHIZUKI; AMADIO, 2003;
WINTER, 1995). O COP apresenta um comportamento com variabilidade que tem
sido relacionada as especificidades do individuo analisado. Para minimizar esta
variabilidade interindividual e destacar os efeitos das manipulacdes experimentais
tem sido proposto o procedimento de normalizagcéo (CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO,
2002; FIORETTI et al., 2010; OLIVEIRA, 2016).

Alguns estudos propdem o procedimento de normalizacdo baseado nas
caracteristicas antropométricas (ALLARD et al., 2001; ALONSO et al.,, 2015;
ARGATOV, 2013; BLASZCZYK et al., 2009; CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002;
CRUZ-GOMEZ et al., 2011; FIORETTI et al., 2010; KIM et al., 2012; KIM et al., 2014;
OLIVEIRA, 2016; PINSAULT; VUILLERME, 2009; SIQUEIRA; GERALDES, 2015).
As diferencas entre homens e mulheres nos dados ndo normalizados representam a
diferenca entre propriedades biomecanicas e nao refletram na diferenca na
estratégia de controle postural entre os sexos (KIM et al., 2012). Os baixos valores
de dependéncia entre os parametros do COP e as caracteristicas antropométricas
devem ser considerados (ALONSO et al., 2015). Para analisar e comparar 0s
parametros do COP em postura bipede quieta seria interessante usar um
procedimento de normalizacdo baseado em um referencial que caracterize a
capacidade maxima do individuo.

Os limites de estabilidade funcional sao caracterizados pela inclinagéao
voluntaria méxima. Neste sentido, a estabilidade postural em postura bipede quieta
tem sido relacionada com a permanéncia do COP dentro dos limites de estabilidade
funcional (BLASZCZYK et al, 2009; BLASZCZY; LOWE; HANSEN, 1994;
GYLLENTEN; HUI-CHAN; TSANG, 2010; JBABDI; BOISSY; HAMEL, 2008; KING;
JUDGE; WOLFSON, 1994; RAFAT et al., 2011). Os limites de estabilidade funcional
poderiam representar a capacidade maxima do individuo em deslocar o COP na
postura bipede quieta. Além do mais, os limites de estabilidade funcional podem ser
reduzidos na auséncia de informacao visual (BLASZCZYK et al., 2009; CRUZ-
GOMEZ et al., 2011). Desta forma, o referencial de normalizacéo deve ser especifico
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a condicao experimental. A analise do controle postural em postura bipede quieta
baseada nos limites de estabilidade funcional pode ser a abordagem mais
promissora e sensivel para compreender os mecanismos de controle postural e
aplicacdo da pratica clinica (JBABDI; BOISSY; HAMEL, 2008; RAFAT et al., 2011).
Todavia, usar os limites de estabilidade funcional como referencial no procedimento
de normalizacdo para eliminar as diferencas interindividuais nao tem sido verificada.

O objetivo do presente estudo foi testar a utilizacdo dos limites de estabilidade
funcional como referenciais no procedimento de normalizacdo dos parametros do
COP em postura bipede quieta nas condicbes com e sem visdo em homens e
mulheres adultos jovens. Foi levantada a hipétese que (He) 0 procedimento de
normalizagdo baseado nos limites de estabilidade funcional conseguira eliminar as
diferencas interindividuais e demonstrar as diferengas nos mecanismos de controle
postural entre homens e mulheres nos parametros do COP em postura bipede
guieta e que (H;) o procedimento de normalizagdo baseado nos limites de
estabilidade funcional conseguird eliminar as diferencas interindividuais e
demonstrar as diferencas nos mecanismos de controle postural entre as condicbes
com e sem visao nos parametros do COP em postura bipede quieta. Os dados
normalizados pelos limites de estabilidade funcional poderdo fornecer uma
compreensao do nivel de capacidade de equilibrio, do grau de eficacia do sistema
de controle postural e da demanda funcional da manutencdo da estabilidade na
postura bipde quieta. O outro possivel beneficio dos limites de estabilidade no
procedimento de normalizacéo € o reescalonamento dos parametros do COP a partir
de um valor de referéncia Unico e padronizado para todos os participantes dentro de
um estudo e assim, permitir uma comparacdo quantitativa direta da analise

posturografica entre diferentes individuos e estudos.

5.2 METODO

5.2.1 Caracterizacao do Estudo

O presente estudo é caracterizado como experimental (THOMAS; NELSON;
SILVERMAN, 2012).
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5.2.2 Delineamento

Todos os participantes realizaram seis tentativas na postura bipede quieta e
seis tentativas nos limites de estabilidade funcional, sendo trés tentativas em cada
condicdo visual (com e sem visdo). Os participantes tiveram cinco minutos de
intervalo de descanso entre as tarefas, dois minutos entre as condi¢cdes visuais e um
minuto entre as tentativas. A ordem das tarefas, condi¢des visuais e das dire¢des de
inclinacdo voluntaria maxima nos limites de estabilidade funcional foram
aleatorizadas entre os participantes, por meio do método Williams Square (WANG;
WANG; GONG, 2009; WILLIAMS, 1949).

5.2.3 Célculo do Tamanho da Amostra

Para o célculo do tamanho da amostra, antes do inicio do estudo, em uma
andlise de Anova de dois fatores de medidas repetidas, adotando-se 0,25 de
tamanho de efeito médio arbitrario; 0,05 de «; 0,80 de poder (1-/); 2 para nUmero de
grupos; 4 para numero de medi¢des; 0,05 para correcdo das medidas repetidas; 1
para correcdo de ndo esfericidade (BECK, 2013), a quantidade estimada foi 24

individuos. O calculo foi estimado no software GPOWER (v. 3.1).

5.2.4 Caracterizagéo dos Participantes

A selecdo dos participantes foi por conveniéncia. Participaram 35 homens
com idade média 22 anos (DP=3), estatura média 1,76 m (DP=0,06), massa corporal
média 77 kg (DP=12) e indice de massa corporal médio 25 kg/cm? (DP=3) e 35
mulheres com idade média 23 anos (DP= 3), estatura média 1,64 m (DP=0,07),
massa corporal média 63 kg (DP=9) e indice de massa corporal médio 23 kg/cm?
(DP=3). Os critérios de inclusédo foram adultos jovens do sexo feminino e masculino
com idade de 18 a 32 anos; sem historico de cirurgia no tronco ou nos membros
inferiores; sem doenga ou comprometimento funcional do sistema sensorial nao
corrigivel; ndo tomar medicamentos de forma continua ou durante o estudo que
poderiam alterar o controle postural (Apéndice A); ndo serem sedentarios nos

ultimos seis meses de acordo com o Questionario Internacional de Atividade Fisica
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(IPAQ) (MATSUDO et al., 2001; Anexo A). O critério de exclusao foi a incapacidade
em realizar a tarefa de controle postural do estudo. Os participantes assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B). O estudo foi aprovado
pelo comité de ética em pesquisa envolvendo seres humanos da Universidade
Estadual de Londrina (CAAE: 67231517.0.0000.5231; Parecer: 2.104.372; Anexo B).

O recrutamento dos participantes foi por meio de contato pessoal e telefénico.

5.2.5 Local do Estudo

O estudo foi realizado no Laboratério de Pesquisa e Ensino em Biomecéanica
do Centro de Educacao Fisica e Esporte da Universidade Estadual de Londrina
(Apéndice C).

5.2.6 Instrumento e Tarefa

Para avaliacdo cinética das tarefas foi utilizada a plataforma de forca AMTI
(modelo OR6-7-2000) com dimensdes de 464mm (comprimento) x 508mm (largura)
X 82.5mm (altura), um amplificador anal6gico-digital MX Giganet do sistema Vicon e
o software Vicon Nexus (v. 1.8.5).

O estudo foi composto por duas tarefas experimentais. A tarefa em postura
bipede quieta consistiu em permanecer em pé durante 70 s (s), o mais imovel
possivel, na base de suporte bipodal com os pés afastados, em posi¢do confortavel,
deste que a largura entre os pés ndo ultrapasse a largura dos ombros e bracos
estendidos ao longo do corpo nas condigcdes com e sem informacao visual. A tarefa
nos limites de estabilidade funcional consistiu em realizar a inclinacdo voluntaria
méaxima a partir da mesma base de suporte e posicionamento dos bracos da tarefa

bipede quieta para as dire¢Bes anterior, posterior e laterais.
5.2.7 Procedimentos
Os participantes foram convidados e informados sobre os procedimentos e 0s

objetivos do estudo. Na sessao experimental, os participantes assinaram o TCLE,

em seguida, responderam em forma de entrevista a anamnese e o IPAQ. Quando os
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critérios de inclusdo foram atendidos, os participantes realizaram a avaliacdo do
controle postural nas duas tarefas experimentais conforme a ordem aleatorizada.

Na tarefa bipede quieta na condicdo com visdo, 0s participantes foram
instruidos a manter o olhar fixo a um alvo de dois centimetros de diametro fixado na
parede a 1,80 m de distancia e na altura dos olhos de cada participante. Na
condicdo sem visao, os participantes tiveram os olhos vendados e foram instruidos a
manter o posicionamento da cabeca como se estivessem olhando para o ponto fixo
na parede. Todos os participantes foram instruidos a permanecer o mais imovel
possivel durante o periodo de analise e que aguardassem o comando do avaliador
para o inicio e o término da tentativa.

Na tarefa dos limites de estabilidade funcional, os participantes foram
instruidos a inclinar-se voluntariamente o mais longe possivel para frente, tras,
direita e esquerda, sem desequilibrar, sem perder o contato dos pés com a
superficie e manter-se nestas posi¢cées o mais imével possivel por cinco s em cada
direcdo/posicao. Para impedir o risco de queda um avaliador ficou posicionado nas
direcdes das inclinacbes para segurar o avaliado caso fosse necessario. A posi¢ao
dos pés de cada participante foi marcada na plataforma para garantir 0 mesmo

posicionamento dos pés entre as tarefas/condi¢es /tentativas.

5.2.8 Processamento de Dados

Todas as andlises dos processamentos de dados foram realizadas pelo
software matlab versdo 11.1 (201l1la). Os dados da plataforma de for¢ca foram
adquiridos em uma frequéncia de 100Hz. A plataforma de forca registrou os trés
componentes de forca (Fx, Fy e Fz) e os trés componentes de momento (Mx, My,
Mz), sendo x, y e z as diregcbes anteroposterior, médio-lateral e vertical,
respectivamente. Inicialmente foi realizado a exclusdo dos 10 s iniciais da série
temporal decorrente do periodo inicial de adaptacdo do individuo na plataforma e
assim, foi analisado apenas os 60 s subsequentes na tarefa bipede quieta. Na tarefa
dos limites de estabilidade fiuncional foi considerada toda a série temporal. Estes
componentes de forgas e momentos foram filtrados por um filtro recursivo passa-
baixa do tipo Butterworth de quarta ordem com frequéncia de corte de 10Hz e depois
estes componentes foram utilizados para calcular a posicdo do COP na direcao

anteroposterior (COPap) (equacgéo 1) e médio-lateral (COPml) (equacgéo 2). Sendo o
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zoff, uma constante (-1,632), fornecido pelo fabricante da plataforma (AMTI).
Equacéo 10. COPap= (My- (zoff *Fx))/Fz
Equacéo 11. COPmI= (Mx- (zoff * Fy))/Fz
Em seguida, foi retirado a tendéncia do sinal do COPap e COPmI. Apés o

calculo do deslocamento do COP, foi derivada a variavel de velocidade do COP.

Posteriormente, foram extraidas as variaveis dependentes.

5.2.9 Variaveis do Estudo

As variaveis independentes do estudo foram sexo (homens e mulheres) e
Informacao Visual (com visdo e sem visdo). As variaveis dependentes do estudo no
dominio do tempo foram: a) distancia total (DT): soma da distancia percorrida
resultante dos COPml e COPap a cada amostra (0,01s) de toda a série temporal; b)
distdncia média da oscilacdo total (DTM): soma da distancia percorrida resultante
dos COPml e COPap a cada amostra (0,01s) dividido pelo tamanho da série
temporal (n° s x 100 (Hz)); c) area (AREA): calculada por meio da elipse formada
pelo comportamento do COP que abrange 95% dos dados do COP sendo que 0s
dois eixos da elipse sao calculados a partir das medidas de dispersao do sinal do
COP; d) velocidade média total (VMT): média da somatdria das velocidades
instantaneas de cada amostra (0,01s). As variaveis derivadas separadamente para
as duas direcbes anteroposterior (ap) e médio lateral (ml) foram: a) amplitude
(AMPmI e AMPap): diferengca entre o maior e o menor valor da série temporal do
deslocamento; b) root means square (RMSml e RMSap): raiz quadrada da média ao
guadrado do intervalo de tempo 1 segundo para 100 amostras (Hz); c) desvio
padrdo (DPml e DPap): calculo do desvio padrdao da série temporal do
deslocamento; d) velocidade média (VMml e VMap): média da somatéria das

velocidades instantaneas de cada amostra (0,01s).
5.2.10 Procedimentos de Normalizagao
Os procedimentos de normalizacéo foram realizados com a divisdo da medida

de variacdo do parametros do COP na postura bipede quieta pelo parametro do
COP nos limites de estabilidade funcional seguindo as diretrizes: a) amplitude
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anteroposterior nos limites de estabilidade funcional como referencial dos valores
médios dos parametros do COP de amplitude, root means square, desvio padrao e
velocidade na direcdo anteroposteriores em postura bipede quieta separados para a
condicdo com e sem visdo; b) amplitude médio-lateral nos limites de estabilidade
funcional como referencial dos valores médios dos parametros do COP de
amplitude, root means square, desvio padrdo e velocidade na direcdo médio-lateral
em postura bipede quieta separados para a condicdo com e sem Visdo; c) area nos
limites de estabilidade funcional como referencial dos valores dos parametros do
COP de area, distancia total, distancia média total e velocidade total em postura

bipede quieta separados para a condicdo com e sem Vvisao.

5.2.11 Andlise Estatistica

Para andlise descritiva foram utilizados média e o intervalo de confianca de 95%
inferior e superior. Para a andlise inferencial com duas variaveis independentes de
medidas repetidas no ultimo fator (2 sexos x 2 Condi¢des Visuais) foi utilizado o
modelo de Equacdes de Estimativa Generalizada (EEG) com matriz de trabalho
autoregressiva de ordem 1 AR(1), funcdo de ligagdo e distribuicdo apropriadas
(BALLINGER, 2004) e post hoc Bonferroni para compara¢cdes multiplas. A selecéo
do modelo para cada variavel foi baseada na qualidade do ajuste por meio do Quasi
Likelihood under Independence Model Criterion (QIC) (CUI, 2007). O tamanho do
efeito foi calculado utilizando o referencial d de Cohen, no qual foi considerado efeito
pequeno (0,1=d<0,4), intermediario (0,5<d<0,7) e grande (d=0,80) (COHEN, 1988).

Para testar a confiabilidade entre as trés tentativas dos dados ndo normalizados
e normalizados foi utilizado o Coeficiente de Correlacao Intraclasse (CCIl) no modelo
aleatério unidimensional, na qual foi considerada confiabilidade fraca (CCI<0,4),
moderada (0,4<CCI<0,75) e forte (CCIz0,75). A significancia adotada para as
analises estatisticas foi estabelecida em 5% (p<0,05). O calculo do tamanho do
efeito foi realizado no software GPOWER (v.3.1). As demais analises estatisticas

foram realizadas no software SPSS (v. 20.0).
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5.3 RESULTADOS

O tamanho do efeito calculado a partir dos parametros do teste estatistico e
do tamanho da amostra foi considerado intermediario (d=0,44). As comparacdes dos
12 parametros do COP no dominio do tempo por sexo e informacédo visual em
postura bipede quieta mostraram que quatro parametros (DT, DTM, VMT e VMap)
apresentaram coeficientes estatisticos com significancias diferentes entre dados néao
normalizados e normalizados. Uma das condi¢cdes apresentou valores significantes
(p<0,05) e a outra condigcdo ndo apresentou significancia (p>0,05), o que denota
diferente interpretacdo quando comparados dados normalizados e ndo normalizados
(Tabela 17). Outros parametros do COP apresentaram coeficientes com diferentes
magnitudes entre os dados ndo normalizados e normalizados, mas a interpretacao
dos resultados nédo foi alterada (Tabela 18). Para compreender o efeito da
normalizacdo dos dados, uma escala foi criada para classificar a diferenca de
magnitude da significancia (dm) entre dados ndo normalizados e normalizados. A
diferenca entre os valores de p-valor dos dados ndo normalizados e normalizados foi
classificada de acordo com a magnitude: a) grande (dm>0,50), b) moderada
(0,49>dm>0,30) e c¢) pequena (dm<0,29) para cada um dos parametros do COP.

A distancia total e a distancia total média sdo semelhantes entre homens
(26546; 1C95%:24145-29185); 4,42; 1C95%:4,02-4,86, respectivamente) e mulheres
(24598; 1C95%:23058-26242; 4,10; 1C95%:3,84-4,37) nos dados ndo normalizados.
Porém, o procedimento de normalizagdo mostrou maiores valores de distancia total
e distancia total média em mulheres (0,82; 1C95%:0,58-1,14; 0,0001; IC95%:0,0001-
0,0002, respectivamente) em comparacdo aos homens (0,54; 1C95%:0,47-0,62;
0,0001; 1C95%:0,0001-0,001, respectivamente). A distancia total e a distancia total
média ndo apresentaram diferencas entre a condicdo com visdo (25638;
IC95%:23724-27707; 4,27; 1C95%:3,95-4,62, respectivamente) e a condicdo sem
visdo (25469; 1C95%:23147-28024; 4,25; 1C95%:3,86-4,67, respectivamente) nos
dados ndo normalizados. A condi¢cdo sem visdo apresentou maiores distancia total e
distancia total média (0,78; 1C95%:0,58-1,05; 0,0001; 1C95%: 0,0001-0,0002,
respectivamente) em comparacdo a condicdo com visdo (0,56; 1C95%: 0,49-0,65;
0,0001; 1C95%:0,0001-0,001, respectivamente) nos dados normalizados. Na
interacdo, a DTM e a DT apresentaram diferenca na magnitude da significancia

entre os dados ndo normalizados e normalizados moderada (0,31) (Tabela 17).
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A velocidade média total também nao apresentou diferenca entre homens
(7,75; 1C95%: 7,03-8,54) e mulheres (8,15; 1C95%:7,57-8,78) nos dados ndao
normalizados. As mulheres apresentaram maior velocidade (0,0003; 1C95%: 0,0002-
0,0003) do que os homens (0,0002; 1C95%:0,0001-0,0002) nos dados normalizados.
A VMT apresentou diferenca pequena (dm=0,26) na magnitude da diferenca entre
dados ndo normalizados e normalizados, para a Interacdo (Tabela 17).

A velocidade média anteroposterior mostrou maiores valores na condicdo sem
visao (6,93; IC95%: 6,49-7,40) do que a condicdo com visdo (5,75; 1C95%: 5,39-
6,13) nos dados ndao normalizados. ApGs o procedimento de normalizacdo esta
diferenca entre a condicdo com visao (0,0153; 1C95%: 0,0128-0,0184) e sem visao
(0,0196; 1C95%: 0,0164-0,0233) desapareceu. Além disso, a VMap apresentou
diferenca na magnitude da significancia no fator sexo classificada como pequena
(0,22) e na Interacdo classificada como moderada (0,32) entre os dados nao
normalizados e normalizadas (Tabela 17).

As diferencas nas magnitudes da significancia da AREA por sexo e
Informacao Visual foram grandes (0,50; 0,71, respectivamente) e na Interacao foi
moderada (0,48) entre os dados ndo normalizados e normalizados (Tabela 18). As
diferencas nas magnitudes da significAncia da AMPap em todos os fatores (Sexo,
Informacao Visual e Interacéo) foram pequenas (0,16; 0,13; 0,27, respectivamente)
entre os dados ndo normalizados e normalizados. Por outro lado, a diferenga na
magnitude da significancia da AMPmI foi pequena no fator Sexo (0,15) e como
grande na Interacéo (0,89).

A diferenga na magnitude da significancia do RMSap por sexo foi moderada
(0,35). Na Informacéo Visual e na Interacdo as diferencas nas magnitudes foram
pequenas (0,11; 0,03, respectivamente). A diferenca na magnitude da significancia
do RMSml no fator Sexo e na Interagao foram grandes (0,54; 0,58, respectivamente)

e no fator Informagéao Visual foi pequena (0,11).
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Tabela 17. Coeficientes estatisticos da analise de EEG de dois fatores (sexo e
informacgao visual) dos dados ndo normalizados e normalizados dos parametros de
COP de distancia total (DT), distancia média total (DTM), velocidade média total
(VMT) e velocidade média anteroposterior (VMap).

Pardmetros do COP/Fatores Dados ndo normalizado Dados normalizado
DT/DTM(mm)

Sexo W;=1,69 ; p=0,19* W;=5,03; p=0,03*
Informac&o visual W,=0,01; p=0,92*" W,=4,47; p=0,04*"
Interag&o (sexo/informacéo visual) W,=0,56; p=0,46" W,;=2,04; p=0,15"
VMT(mm/s)

Sexo W,=067; p=0,41*"° W,;=8,41; p=0,004*"
Informacéo visual W;=80,25; p<0,001 W;=17,76; p<0,001
Interac&o (sexo/ informac&o visual) W,=0,74; p=0,39° W,=2,26; p=0,13°
VMap(mm/s)

Sexo W,=3,44; p=0,06° W,=1,19; p=0,28°
Informac&o visual W,=122,38; p<0,001** W,=3,34; p=0,07**
Interacdo (sexo/ informacdo visual)  W,=0,53; p=0,47" W,;=2,12; p=0,15"

Legenda: *diferenca na interpretacdo estatistica entre os dados ndo normalizados e
normalizados e diferenga na magnitude entre os coeficientes de significancia °Grande
(dm=0,50), moderada® (0,492dm=0,30) e Pequena‘® (dm<0,29).

As diferencas nas magnitudes da significancia do DPap da Informacéo Visual
e Interacdo foram grandes (0,70). No sexo, a diferenca na magnitude foi pequena
(0,18). As diferencas na significancia do DPmI por Sexo (0,24) e Informacéo Visual
(0,30) foram moderadas e na Interacdo foi pequena (0,004) entre os dados nao
normalizados e normalizados. As diferengcas nas magnitudes da significAncia da
VMmI por Sexo (0,12) e Informacéo Visual (0,04) foram pequenas e na Interacéo foi
grande (0,51) entre os dados nao normalizados e normalizados.

A analise de confiabilidade das trés tentativas dos parametros do COP de
distancia total (DT) e distancia total média (DTM) embora ndo fossem iguais,
permaneceram com a mesma classificagcdo de confiabilidade forte apenas na
condicdo com viséo entre os dados ndo normalizados e os normalizados. Porém, na
condicdo sem visdo a classificacdo da confiabilidade foi moderada nos dados nao
normalizados e forte nos dados normalizados. Os parametros de velocidade média
total (VMT) e velocidade média anteroposterior (VMap) apresentaram confiabilidades
fortes tanto nos dados ndo normalizados quanto nos dados normalizados em ambas

condicOes visuais (Tabela 19).
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Tabela 18. Coeficientes estatisticos da analise de EEG dos fatores sexo e
informacgao visual dos dados ndo normalizados e normalizados dos parametros de
COP de area (AREA), amplitude anteroposterior (AMPap), amplitude médio-lateral
(AMPmI), root means square anteroposterior (RMSap), root means square médio-
lateral (RMSml), desvio padrdo anteroposterior (DPap), desvio padrao médio-lateral
(DPmI) e velocidade média médio-lateral (VMml).

Parametros do COP/Fatores

Dados nao normalizado

Dados normalizado

AREA(mm?)

Sexo

Informacéo visual

Interacdo (sexo/informacéo visual)
AMPap(mm)

Sexo

Informacéo visual

Interagdo (sexo/ informacéo visual)
AMPmI (mm)

Sexo

Informacéo visual

Interagdo (sexo/ informacéo visual)
RMSap (mm)

Sexo

Informacgéo visual

Interagdo (sexo/ informacéo visual)
RMSmI (mm)

Sexo

Informacgéo visual

Interagdo (sexo/ informacéo visual)
DPap (mm)

Sexo

Informacéo visual

Interacdo (sexo/ informacgéo visual)
DPmI (mm)

Sexo

Informacéo visual

Interacéo (sexo/ informacgéo visual)
VMmI (mm/s)

Sexo

Informacé&o visual

Interacdo (sexo/ informacéo visual)

W,=0,23; p=0,63"
W,=0,07; p=0,79 2
W,=2,44; p=0,12"

W,=1,04; p=0,31°
W,=1,27; p=0,26 ¢
W,=2,70; p=0,10°

W,=0,05; p=0,82°
W;=5,79; p=0,02
W,=0,001; p=0,98°

W,=2,16; p=0,14"
W,=0,05; p=0,82°
W,=0,53; p=0,47 ¢

W,=0,007; p=0,94°
W,=0,46; p=0,50°
W,=0,03; p=0,86*

W,=0,58; p=0,46°
W,=1,42; p=0,232
W;=0,03; p=0,86?

W,=0,02; p=0,90°
W,=0,74; p=0,39"
W,=1,27; p=0,26°

W,=0,46; p=0,50°
W;=9,23; p=0,002"
W,=0,23; p=0,63%

W,=2,27; p=0,132
W,=3,05; p=0,08 2
W,=0,26; p=0,60"

W,=0,53; p=0,47 °
W,=0,73; p=0,39°
W,=0,81; p=0,37°

W,=0,19; p=0,67 ¢
W;=5,46; p=0,02
W,=2,94; p=0,09?

W,=0,48; p=0,49"
W,=0,14; p=0,71°
W,=0,59; p=0,44°

W,=0,70; p=0,40?
W,=0,74; p=0,39°
W,=1,18; p=0,28?

W,;=0,22; p=0,64°
W;=0,008; p=0,93
W,=1,98; p=0,16*

Q

W,=0,19; p=0,66 °
W,=2,86; p=0,09"
W,=1,53; p=0,22°

W,=0,25; p=0,62°
W,;=4,20; p=0,04"
W,=2,43; p=0,12%

Legenda: magnitude da diferenca entre os coeficientes de significancia ®grande (dm=0,50),
®moderada (0,492dm=0,30) e “pequena (dm<0,29).
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Tabela 19. Coeficiente de Correlacédo Intraclasse (intervalo de confianca de 95%
inferior e superior) do dos parametros do COP de distancia total (DT), distancia
média total (DTM), velocidade média total (VMT) e velocidade média anteroposterior
(VMap) nas condi¢bes com viséo (cv) e sem visao (sv).

Parametros Com visao Sem Viséo

do COP N&o normalizados Normalizados N&o normalizados Normalizados
DT/DTM 0,75 (0,63-0,84) 0,93 (0,90-0,96) 0,40 (0,11-0,61)% 0,93 (0,89-0,95)”
VMT 0,92 (0,88-0,95) 0,99 (0,98-0,99) 0,94 (0,92-0,96) 0,996 (0,993-0,997)
VMap 0,91 (0,87-0,94) 0,98 (0,97-0,99) 0,95 (0,92-0,97) 0,97 (0,96-0,99)

Legenda: diferenca na interpretacdo estatistica entre os dados ndo normalizados e
normalizados ?Forte CCI20,75, "Moderada 0,75<CCI>0,40 e °Fraca CCI<0,40.

5.4 DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi testar o uso dos limites de estabilidade funcional
como referencial no procedimento de normalizacdo dos parametros do COP em
postura bipede quieta nas condicdes com e sem visdo em homens e mulheres
jovens. Todos os parametros do COP alteraram as magnitudes de significancia entre
0os dados ndo normalizados e normalizados. Tais modificagdes alteraram quatro
parametros do COP (DT, DTM, VMT e VMap) sendo que trés parametros (DT, DTM
e VMT) obtiveram valores maiores que o critério de significancia nos dados nao
normalizados, mas quando os dados foram normalizados, houve diferente por causa
do sexo e informacéo visual. Por outro lado, a VMap apresentou comportamento
inverso porque o valor significativo encontrado nos dados ndo normalizados
desapareceu apos o procedimento de normalizacao.

O fato de oito dos 12 parametros do COP apresentarem diferencas nas
magnitudes das significancias entre os dados ndo normalizados e normalizados
mostra que o0 uso dos limites de estabilidade funcional como referenciais no
procedimento de normalizacdo interfere no comportamento dos parametros do COP.
Porém, nao resolve totalmente a variabilidade dos parametros do COP em postura
bipede quieta em adultos jovens. Desta forma, direciona a possibilidade de
considerar os limites de estabilidade funcional como uma referencial de capacidade
maxima em deslocar o COP dentro de um limite especifico de cada individuo.

Estes resultados podem ser explicados pela variabilidade intrinseca do COP
(DUARTE; FREITAS, 2010; RUHE; FEJER; WALKER, 2010). Uma vez que a
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variabilidade intrinseca esta relacionada a interacdo dos processos dinamicos
sensdrios-motores e os diferentes sistemas fisioldgicos subjacentes (HORAK, 2006).
Assim, esta variabilidade pode refletir em uma variavel interveniente na analise do
controle postural. As caracteristicas da amostra associadas a variabilidade
interindividual no desempenho dos limites de estabilidade funcional (JBABDI,
BOISSY, HAMEL, 2008) também podem ter influenciado os resultados.

Na postura bipede quieta com os pés afastados, adultos jovens usam a
estratégia do tornozelo (DUARTE; FREITAS, 2010; HORAK; MACPHERSON, 1996;
WINTER, 1995). Todavia, as estratégias de movimentos utilizadas pelos adultos
jovens para atingir o limite de estabilidade funcional podem ser diferentes do modelo
basico de segmento rigido do modelo de péndulo invertido (BLASZCZY; LOWE;
HANSEN, 1994; JBABDI, BOISSY, HAMEL, 2008). Os jovens tém melhor amplitude
de movimento de tornozelo e aumentam a inclinagcdo voluntaria maxima. Logo,
adultos jovens saudaveis e ativos inclina-se mais sem perder a estabilidade e
utilizam adequadamente o mecanismo de controle corretivo via feedback. Os adultos
jovens inclinam o corpo a partir da posicdo vertical sem alterar a base de apoio
(JBABDI, BOISSY, HAMEL, 2008; KING, JUDGE, WOLFSON, 1994).

As mudancas nas diferencas estatisticas verificadas para as variaveis DTM,
DT, VMT e VMap entre os dados ndo normalizados e normalizados mostraram por
outro lado, que um procedimento de normalizacéo pode ser proposto para remover
uma variavel interveniente ou variabilidade interindividual (CHIARI; ROCCHI,
CAPPELLO, 2002; FIORETTI et al., 2010; OLIVEIRA, 2016) e destacar os efeitos
das manipulagbes experimentais na analise do controle postural (OLIVEIRA, 2016).
Porém, outros estudos utilizaram como referenciais caracteristicas antropomeétricas
(ALLARD et al., 2001; ALONSO et al., 2015; ARGATOV, 2013; BLASZCZYK et al.,
2009; CHIARI; ROCCHI; CAPPELLO, 2002; CRUZ-GOMEZ et al., 2011; FIORETTI
et al.,, 2010; KIM et al., 2012; KIM et al., 2014; OLIVEIRA, 2016; PINSAULT;
VUILLERME, 2009; SIQUEIRA; GERALDES, 2015).

Alguns estudos apontaram a relacdo entre os parametros do COP em postura
bipede quieta e os limites de estabilidade funcional (BLASZCZYK et al., 2009;
BLASZCZY; LOWE; HANSEN, 1994; GYLLENSTEN, HUI-CHAN, TSANG, 2010;
JBABDI, BOISSY, HAMEL, 2008; KING, JUDGE, WOLFSON, 1994; RAFAT et al.,
2011). Individuos que oscilam mais na postura quieta tendem a oscilar mais durante
a inclinacdo voluntaria maxima (KING, JUDGE, WOLFSON, 1994). Por conseguinte,
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os limites de estabilidade funcional poderiam representar a capacidade maxima do
individuo em deslocar o COP na postura bipede quieta. Porém, estes resultados
devem ser considerados com cautela pois foram usados diferentes protocolos para
determinar esta relagcdo e ndo se tem conhecimento de que algum estudo havia
utilizado os limites de estabilidade funcional como referencial de capacidade maxima
no procedimento de normalizacao.

A normalizacdo da distancia total e na velocidade média total destacou as
diferencas entre sexos. As mulheres aumentam a oscilagdo da distancia e da
velocidade em comparacdo aos homens. Homens e mulheres tém mecanismos de
oscilacdo postural diferentes (KIM et al., 2012). A estratégia do tornozelo associada
a estrutura feminina de distribuicdo do tecido adiposo nos membros inferiores,
especialmente no quadril e coxas (BLASZCZYK et al., 2009) pode permitir as
mulheres o posicionamento do COP mais proximo da linha limite da base de suporte
(ALLARD et al., 2001). A hipotese Hg de que o procedimento de normalizacéo,
baseado nos limites de estabilidade funcional conseguiria eliminar as diferencas
interindividuais e mostrar as diferencas nos mecanismos de controle postural entre
homens e mulheres foi parcialmente aceita porque trés parametros do COP (DT,
DTM e VMT) apresentaram diferengcas entre homens e mulheres nos dados
normalizados. O referencial dos limites de estabilidade funcional no procedimento de
normalizac&o pode indicar adaptacdes na postura bipede quieta em funcdo do sexo.

Os parametros de distancia total e distancia média total foram maiores na
condi¢cdo sem visdo em comparacao a condicdo com visdo nos dados normalizados.
O procedimento de normalizacdo baseado nos limites de estabilidade funcional
permitiu identificar que a estabilidade postural é mais vulneravel sem informacao
visual (BLASZCZYK et al., 2009; CRUZ-GOMEZ et al., 2011). Estes resultados
podem ser explicados pela falta de informacdo visual que gera um déficit no
feedback sensorial no controle postural (CANDIDO et al. 2012; FAQUIN et al., 2018;
LEE; LISHMAN, 1977). A capacidade dinamica e flexivel do sistema nervoso central
permite a reorganizacdo do sistema postural e diferentes mecanismos adaptativos
sdo gerados na manutencdo da postura mesmo com a ocluséo visual (CANDIDO et
al., 2012; CANDIDO; FAQUIN; OKAZAKI, 2012; CENCIARINI; PETERKA, 2006;
FAQUIN et al., 2018; OIE; KIEMAL; JEKA, 2002; PETERKA, 2002).

O parametro de velocidade média na direcdo anteroposterior apresentou o

comportamento inverso, porque a diferenga encontrada entre condi¢do visual nos
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dados ndo normalizados desapareceu nos dados normalizados. Deste modo, 0s
resultados refletem apenas a variabilidade interindividual dos participantes (CHIARI,
ROCCHI; CAPPELLO, 2002; OLIVEIRA, 2016) decorrente da capacidade maxima
de inclinacdo e ndo necessariamente a mudanca na oscilacdo postural decorrente
da oclusédo visual. Estes resultados reforcam a especificidade do referencial de
normalizacdo com a condicdo experimental e adocdo de referenciais especificos
para as condicbes com e sem visdo. A hipotese H; de que o procedimento de
normalizagdo baseado nos limites de estabilidade funcional conseguiria eliminar as
diferencas interindividuais e mostrar as diferencas nos mecanismos de controle
postural entre as condicbes com e sem visao foi parcialmente aceita, porque 0s
parametros de distancias apresentaram diferencas entre as condi¢des visuais nos
dados normalizados. O aumento nos valores de distancia total e de distancia média
total do COP decorrente da ocluséo visual pode ser explicado pelo reorganizacéo
hierarquica e dindmica do SNC que permite ao sistema postural gerar diferentes
respostas adaptativas decorrente da restricdo imposta ao sistema.

A generalizagdo dos resultados deve ser realizada com cautela, pois as
caracteristicas especificas dos adultos jovens saudaveis nédo permitem a
generalizagdo para outras populagdes. Assim, sugerimos estudos que analisem o
procedimento de normalizagcdo baseado nos limites de estabilidade funcional em

outras populacdes, em especial, em idosos.

5.5 CONCLUSAO

O procedimento de normalizacdo baseado nos limites de estabilidade altera
as magnitudes da significancia estatisticas. Tais alteracdes destacam as diferencas
significantes nos dados ndo-normalizados e normalizados nos parametros do COP
de distancia média, distancia total, velocidade média total e velocidade média
anteroposterior. A normalizacdo baseada nos limites de estabilidade pode eliminar
diferencas interindividuais referente a capacidade de utilizar os limites maximos de

estabilidade funcional e destacar os efeitos de sexo e de informacéao visual.
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6. QUINTO ESTUDO (EXPERIMENTO IV): VARIABILIDADE NOS MECANISMOS
ADAPTATIVOS REFERENTE AO COMPORTAMENTO DE OSCILACAO DOS
PARAMETROS DO CENTRO DE PRESSAO FRENTE A OCLUSAO VISUAL NA
POSTURA BIPEDE QUIETA EM ADULTOS JOVENS.

RESUMO

A andlise do comportamento dos parametros do centro de pressdo (COP) tem sido
utilizada como forma de acesso da estabilidade/instabilidade no controle postural.
Todavia, estudos apresentam divergéncias na selecdo dos parametros do COP para
andlise da informacédo visual. Ademais, a complexidade do controle postural nédo
pode ser reduzida ao comportamento de um parametro do COP. Desta forma, o
objetivo do presente estudo foi identificar diferentes mecanismos de adaptacao
referente ao comportamento de oscilacdo dos parametros do COP frente a ocluséo
visual na postura bipede quieta em adultos jovens. Participaram 97 adultos jovens,
sendo 51 homens e 46 mulheres com idade média de 25 anos (DP=5). Todos os
participantes realizaram a tarefa bipede quieta que consistiu em permanecer em pé
0 mais imovel possivel durante 70 s na base de suporte bipodal com os pés
afastados, nas condicbes com e sem informacdo visual. Os resultados
demonstraram que os individuos realizaram quatro diferentes mecanismos de
adaptacao referente ao comportamento de oscilacédo frente a oclusdo em postura
bipede quieta: a) grupo 1: aumentou a ocilacdo dos parametros; b) grupo 2: reduziu
a oscilacdo dos parametros; grupo 3: aumentou a oscilacdo dos parametros no
dominio do tempo e reduziu a oscilacdo dos parametros no dominio da frequéncia;
d) grupo 4: reduziu a oscilacdo dos parametros no dominio do tempo e aumentou a
oscilagdo dos parametros no dominio da frequéncia. Estes resultados foram
explicados pela capacidade dinamica e flexivel do sistema nervoso central em se
reorganziar com a falta de informacao visual e gerar diferentes mecanismos de
adaptacdo para manter a postura. Ou seja, a dominancia de um sistema de
informagé&o sensorial sobre outro dependede da tarefa, da disponibilidade das
informacgdes sensoriais e do individuo. Assim, ndo é possivel relacionar instabilidade
postural decorrente da oclusdo visual em postura bipede quieta apenas com a
resposta padrao de aumento na oscilacdo dos parametros do COP. Portanto, uma
analise conjunta dos parametros do COP é mais indicada para entender como o
sistema de controle postural se organiza para lidar com a falta de informacé&o visual
e manter a postura.

Palavras-chave: Controle Postural 1. Informacéao Visual 2. Instabilidade Postural 3.
Analise Discriminante 4. Analise Fatorial 5.
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6.1 INTRODUCAO

O controle postural é um sistema complexo que emerge de um continuo e
dindmico relacionamento entre os mecanismos dos sistemas sensoriais, motores e
nervoso (HORAK, 2006; HORAK; MACPHERSON, 1996). Um dos objetivos do
controle postural € a manutencao do equilibrio corporal (DUARTE; FREITAS, 2010;
HORAK; MACPHERSON, 1996). Na postura humana bipede quieta, o equilibrio
postural refere-se a capacidade de manter o centro de massa (COM) dentro dos
limites da base de suporte (DUARTE; FREITAS, 2010; HORAK; MACPHERSON,
1996; MOCHIZUKI, AMADIO, 2003; WINTER, 1995). No entanto, a analise indireta
do COM torna o centro de pressao (COP) uma medida mais indicada para andlise
da estabilidade postural (AMADIO; SERRAQ, 2011; HASAN et al., 1996). Além do
mais, é possivel derivar varios parametros do sinal do COP com comportamentos e
significados diferentes para o controle postural. Porém, existe consideravel confusao
quanto & interpretacdo do sinal do COP. Uma das grandes questdes refere-se a
utiizacdo do comportamento dos parametros do COP como sinbnimo de
estabilidade e/ou instabilidade postural (DIENER et al., 1984; WINTER, 1995).

Muitos estudos tém analisado a trajetéria do COP para quantificar a
estabilidade na postura bipede quieta (HORAK, MACPHERSON, 1996). Alguns
estudos tém apontado o aumento do parametro de velocidade como indicador de
instabilidade postural (AMIRIDIS; HATZITAKI; ARABATZI, 2003; PIIRTOLA; ERA,
2006; VAN WEGEN; EMMERIK; RICCIO, 2002). Outros estudos apontam o aumento
da amplitude do RMS (PIIRTOLA; ERA, 2006), deslocamento (DUARTE; FREITAS,
2010; HORAK, 2006; KIM et al., 2012; HORAK; SHUPERT; MIRKA, 1989),
frequéncia média (KIM et al., 2014), frequéncia de 95% (KIM et al., 2012), area
(CRUZ-GOMEZ et al., 2011) e distancia do COP (CRUZ-GOMEZ et al., 2011; KIM et
al.,, 2014; SIQUEIRA; GERALDES, 2015) como instabilidade postural. Esta
divergéncia é evidente quando estudos com a mesma manipulagdo experimental
relaciona o aumento de diferentes parametros com instabilidade postural.

A instabilidade postural, decorrente da privagao da informacéo visual (CRUZ-
GOMEZ et al., 2011; LE CLAIR; RIACH, 1996; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL;
CARPENTER, 2011), tem refletido em aumento de parametros como deslocamento,
area, deslocamento em funcdo da area (CRUZ-GOMEZ et al., 2011), distancia
média (VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011), desvio padrdao (LE
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CLAIR; RIACH, 1996; VAN DER KOOIJ; CAMPBELL; CARPENTER, 2011) e
velocidade média do COP (LE CLAIR; RIACH, 1996). Embora estes estudos tenham
em comum a oclusdo visual, cada estudo apresentou a sensibilidade de uma
variavel diferente a esta manipulacdo. Deste modo, inferir instabilidade a partir da
selecéo aleatéria dos parametros do COP talvez ndo seja a melhor estratégia para
definir o complexo mecanismo de controle postural.

A combinagéo do parametro do RMS e da velocidade média € melhor do que
as medidas isoladas do COP na caracterizacdo do modelo de péndulo invertido
(ARGATOV, 2013). Néo é claro se o aumento da amplitude do COP na postura ereta
quieta, ou seja, em condi¢cdes seguras, é necessariamente uma indicacdo de piora
no equilibrio (PLATA; FRANK; WINTER, 1990). Uma vez que algumas doencas
diminuem a amplitude do COP (WINTER, 1995). Os estudos indicam divergéncias
na determinacédo dos parametros do COP definidos para estabilidade postural. Esta
divergéncia pode ser explicada pela complexidade do sistema de controle postural.
A complexidade do controle postural ndo pode ser reduzida a um parametro do COP
(RAFAT et al., 2011; SCHUBERT et al., 2012). Por conseguinte, a identificacdo de
padrbes de comportamento que compreendesse a analise conjunta dos parametros
do COP para analisar o controle postural seria mais indicada para a analise do
controle postural. O objetivo deste estudo foi identificar os mecanismos de
adaptacao referente ao comportamento de oscilagdo dos parametros do COP frente
a oclusédo visual na postura bipede quieta em adultos jovens. Foi levantada a
hipotese de que: Hg) serdo identificados dois mecanismos de adaptacdo: um
mecanismo referente ao aumento na oscilacdo dos parametros do COP e outro
mecanismo referente a diminuicdo na oscilacdo dos parametros do COP entre os
participantes frente a ocluséo visual. Este estudo pode auxiliar no reconhecimento
de que ndo existe uma resposta padrdo para todos os individuos decorrente da
oclusao visual, mas varias possibilidades de adaptacdo que permitem a manutencao

da postura mesmo com a auséncia da informagéo visual.

6.2 METODO

6.2.1 Caracterizacdo do Estudo

O estudo é transversal, descritivo e diagnostico (THOMAS; NELSON;
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SILVERMAN, 2012).

6.2.2 Delinemento

Todos os participantes realizaram trés tentativas em cada condicao
experimental (com e sem visdo). A ordem de realizacdo das condi¢ces visuais foi

aleatorizada entre os participantes.

6.2.3 Caracterizacéo dos Participantes

A selecdo dos participantes foi por conveniéncia. Participaram 51 homens
com idade média 24 anos (DP=5), estatura média 1,75 m (DP=0,06), massa corporal
média 78 kg (DP=14) e indice de massa corporal médio 26 kg/cm*(DP=4) e 46
mulheres com idade média 27 anos (DP= 5), estatura média 1,64 m (DP=0,06),
massa corporal média 62 kg (DP=14) e indice de massa corporal médio 23 kg/cm?
(DP=4). Os critérios de inclusdo foram adultos jovens do sexo feminino e masculino
com idade de 18 a 35 anos; nao ter histérico de cirurgia no tronco ou nos membros
inferiores; ndo ter doenca ou comprometimento funcional do sistema sensorial nao
corrigivel; ndo usar medicamentos de forma continua ou durante o estudo que
poderiam alterar o controle postural (Apéndice A); ndo estar sedentario nos ultimos
seis meses de acordo com o Questionario Internacional de Atividade Fisica (IPAQ)
(MATSUDO et al., 2001; Anexo A). O critério de exclusdo foi a incapacidade em
realizar a tarefa de controle postural do estudo. Todos os participantes assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B). O estudo foi aprovado
pelo comité de ética em pesquisa envolvendo seres humanos da Universidade
Estadual de Londrina (CAAE: 67231517.0.0000.5231; Parecer: 2.104.372; Anexo B).

O recrutamento dos participantes foi por meio de contato pessoal e telefénico.
6.2.4 Local do Estudo
O estudo foi realizado no Laboratério de Pesquisa e Ensino em Biomecanica

do Centro de Educacao Fisica e Esporte da Universidade Estadual de Londrina
(Apéndice C).
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6.2.5 Instrumentos e Tarefa

Para avaliacdo cinética da postura bipede quieta foi utilizada a plataforma de
forca AMTI (modelo ORG6-7-2000) com dimensfes de 464mm (comprimento) X
508mm (largura) x 82.5mm (altura), um amplificador analédgico-digital MX Giganet do
sistema Vicon e o software Vicon Nexus (v. 1.8.5).

A tarefa em postura bipede quieta consistiu em permanecer em pé durante 70
s, 0 mais imovel possivel, na base de suporte bipodal com os pés afastados, em
posicdo confortavel, com a largura entre os pés sem ultrapassar a largura dos
ombros e com os bracos estendidos ao longo do corpo nas condicdes com e sem
informacdao visual. A posicéo dos pés de cada participante foi marcada na plataforma

para garantir 0 mesmo posicionamento dos pés entre as tentativas.

6.2.6 Procedimentos

Os participantes foram convidados e informados sobre os procedimentos e 0s
objetivos do estudo. Na sessdo experimental, os participantes assinaram o TCLE,
responderam em forma de entrevista a anamnese e o IPAQ. Quando os critérios de
incluséo do estudo foram atendidos os participantes realizaram a tarefa em postura
bipede quieta nas condi¢cdes com visao e sem visao.

Na condicdo com viséo, os participantes foram instruidos a manter o olhar fixo
a um alvo de dois centimetros de diametro fixado na parede a 1,80 m de distancia e
na altura dos olhos de cada participante. Na condicdo sem visdo, 0s participantes
tiveram os olhos vendados e foram instruidos a manter o posicionamento da cabeca
como se estivessem olhando para o ponto fixo na parede. Todos os participantes
foram instruidos a permanecer o mais imovel possivel durante o periodo de analsie

e que aguardassem o comando do avaliador para o inicio e término da tentativa.

6.2.7 Processamento de Dados

Todas as analises dos processamentos de dados foram realizadas pelo
software matlab versdo 11.1 (2011a). Os dados da plataforma de forca foram
adquiridos em a frequéncia 100Hz. A plataforma de forca registrou os trés

componentes de forca (Fx, Fy e Fz) e os trés componentes de momento (Mx, My,
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Mz), sendo X, y e z as direcbes anteroposterior, médio-lateral e vertical,
respectivamente. Inicialmente foi realizado a exclusdo dos 10 s iniciais da série
temporal decorrente do periodo inicial de adaptagdo do individuo na plataforma e
assim, foi analisado apenas os 60 s subsequentes. Os componentes de forcas e
momentos foram filtrados por um filtro recursivo passa-baixa do tipo Butterworth de
guarta ordem com frequéncia de corte de 10Hz e depois esses componentes foram
utilizados para calcular a posicdo do COP na diregcao anteroposterior (COPap)
(equacédo 1) e médio-lateral (COPmI) (equacéo 2). Sendo o zoff a constante (-1,632)
fornecida pelo fabricante da plataforma (AMTI).

Equacéao 12. COPap= (My- (zoff *Fx))/Fz

Equacéao 13. COPml= (Mx —(zoff * Fy))/Fz

Em seguida, foi retirado a tendéncia do sinal do COPap e COPmI. Apés o
calculo do deslocamento do COP, foi derivada a variavel de velocidade do COP.

Posteriormente, foram extraidas as variaveis dependentes.

6.2.8 Variaveis do Estudo

As variaveis preditoras na analise fatorial e na analise discriminante foram: a)
distancia total (DT): soma dadistancia percorrida; b) distancia total média (DTM):
soma da distancia percorrida resultante dos COPml e COPap a cada amostra
(0.01s) dividido pelo tamanho da série temporal (n°® s x 100 (Hz)); c) area (AREA):
calculada por meio da elipse formada pelo comportamento do COP que abrange
95% dos dados do COP sendo que os dois eixos da elipse sdo calculados a partir
das medidas de dispersdo do sinal do COP; d) velocidade média total (VMT): média
da somatoria das velocidades instantaneas de cada amostra (0,01s). As variaveis
derivadas separadamente para as dire¢cdes anteroposterior (ap) e médio lateral (ml)
foram: a) amplitude (AMPmI e AMPap): diferenca entre o maior e o menor valor da
série temporal do deslocamento; b) root means square (RMSml e RMSap): raiz
quadrada da meédia ao quadrado do intervalo de tempo 1 segundo para 100
amostras (Hz); c) desvio padrdao (DPml e DPap): calculo do desvio padrdo da série
temporal do deslocamento; d) velocidade média (VMmI e VMap): média da
somatodria das velocidades instantaneas de cada amostra (0,01s); e) frequéncia

média da poténcia do espectro (Fmediaap; Fmediaml): estimativa da frequéncia
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média do sinal do COP; f) frequéncia mediana da poténcia do espectro (F50ap;
F50ml): estimativa da frequéncia mediana do sinal do COP; g) banda de frequéncia
em 80% da poténcia do espectro (F80ap; F80mI): banda de frequéncia que melhor

caracteriza as alteragdes do sistema de controle postural

6.2.9 Andlise Estatistica

No primeiro momento foi calculada a média das trés tentativas dos
parametros do COP em cada condi¢éo visual. Em seguida, foi calculada a variagao
no comportamento de cada parametro do COP subtraindo os valores da condicao
com visao pelo parametro correspondente da condi¢cdo sem visao.

A partir da variagdo de cada parametro, foram realizadas a Andlise Fatorial
Exploratéria (AFE) e a Analise Discriminante. Os pressupostos e parametros
utilizados na AFE foram: a) validade da amostra por meio do teste Kaiser-Meyer-
Olkim (valor de referéncia entre 0,5 e 1,0); b) esfericidade de Bartlett (p<0,05); c)
carga fatorial: correlacdo do fator com o parametro do COP; d) Comunalidade:
proporcdo da variancia de um parametro do COP que é compartilhado com os
fatores comuns na analise de fatores; d) Método dos Componentes Principais; e)
Correlacéo do fator por meio do método de rotagcdo VARIMAX.

Em seguida, foi realizada a andlise discriminante utilizando o método de
Lambda de Willk para identificar quais parametros do COP seriam capazes de
discriminar significativamente os grupos. As matrizes de homogeneidade foram
testadas usando teste Box's M de igualdade de covariancia. A correlagdo candnica
foi aplicada para medir a associacdo entre a funcdo discriminante e o grupo de
variaveis. Em seguida, a analise classificatoria e a validagcao cruzada demonstraram
a precisdo da alocacédo para cada analise discriminante. A significancia estatistica foi
estabelecida em 5% (p<0,05). E o software estatistico utilizado foi SPSS (v. 20 e 23).

6.3 RESULTADOS
A AFE reduziu os 18 parametros do COP em dois componentes principais,

sendo o0 primeiro componente composto por todos os parametros do COP no
dominio do tempo (AMPap; AMPmI; AREA; DT, DTM; RMSap; RMSml; DPap; DPml;
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VMap; VMmI e VMT) e o segundo componente composto pelos parametros do COP
no dominio da frequéncia (F50ap; F50ml; F80ap; F80mI; Fmediaap; Fmediaml). A
porcentagem de variancia retida nos componentes foram: a) primeiro componente
com total=4,82; varidncia=27%; cumulativo=27%; segundo componente com
total=3,75; variancia=21%; cumulativo=48%. Os dois componentes foram salvos
como novas variaveis e foram utilizados para classificar os individuos.

Os participantes foram classificados em quatros grupos de acordo com a
combinacdo do comportamento da oscilacdo postural dos dois componentes
principais: a) grupo 1 (n=22): pessoas que aumentaram a oscilacao postural nos dois
componentes principais com a oclusado visual; b) grupo 2 (n=24). pessoas que
reduziram a oscilagdo postural nos dois componentes principais; c) grupo 3 (n=25):
pessoas que aumentaram a oscilagdo postural no primeiro componente principal e
reduziram a oscilacdo postural no segundo componente principal; d) grupos 4
(n=26): pessoas que reduziram a oscilacdo postural no primeiro componente
principal e aumentaram a oscilagdo postural no segundo componente principal.

Em seguida, foi realizada a Anadlise Discriminante, considerando todos o0s
parametros do COP separados, para distinguir os grupos que foram criados a partir
do comportamento dos parametros do COP frente a oclusdo visual em postura
bipede quieta. Os valores de homogeneidade das matrizes de covariancia foram
significantes (p<0,001), porém os valores foram corrigidos utilizando as matrizes de
covariancia separadas por grupos (p=0,49). Dos 18 parametros do COP, apenas a
DT foi reprovada no teste de tolerancia (p<0,001).

Os valores de homogeneidade das matrizes de covariancia das fungdes
discriminantes candnicas foram p=0,65. A analise discriminante gerou duas funcbes
candnicas significativas: a) primeira funcéo (F1): Willk's Lambda=0,1; W=195; gl=51,
p<0,001; b) segunda funcéo (F2): Willk's Lambda=0,3; W=88,7; gl=32; p<0,001. Os
valores dos coeficientes padronizados da correlacdo canbnica de analise
discriminante nas duas funcdes significativas sdo relatados na tabela 19.

As duas funcdes discriminantes resultantes foram capazes de distinguir
corretamente 91% dos participantes, sendo que a porcentagem especifica em cada
grupo foram: 91% no grupo 1; 96% no grupo 2; 84% no grupo 3; e 92% no grupo 4
(Figura 5). Além disso, a validacdo cruzada do modelo demonstrou que a

capacidade de generalizacdo das classificacGes corretas foi de 63,5%, ou seja, a
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validacdo de cada caso foi classificada pelas funcbes derivadas de todos os casos

diferentes desse caso.

Tabela 20. Coeficientes padronizados da correlagdo canonica das duas funcdes
significantes.

Pardmetros do COP Funcéo 1 Funcéo 2
AMPap -0,377 -0,140
AMPmMI 0,336 -0,473
AREA 0,065 -0,004
DOT -0,371 -0,118
RMSap -0,022 0,591
RMSmI 0,043 0,215
DPap -0,115 0,001
DPmI -0,487 0,184
VMap 0,67 0,119
VMmI -0,137 0,167
VMT 0,129 0,351
F50ap 0,508 0,154
F50mI 0,291 -0,310
F80ap 0,337 0,677
F80mI 0,093 -0,072
Fmediaap -0,243 -0,894
Fmediaml 0,287 0,890

Figura 5. Classificacdo dos grupos de acordo com as func¢des discriminantes
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Legenda: As figuras geométricas sem preenchimento representam os participantes do grupo
1 (pentdgono), 2 (quadrado), 3 (triangulo) e 4 (circulo). Os circulos em preto representam os
centroides de cada grupo.
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6.4 DISCUSSAO

O objetivo do estudo foi procurar identificar diferentes mecanismos de
adaptacdo dos parametros do COP frente a oclusdo visual na postura bipede quieta
em adultos jovens. Os resultados mostraram que foi possivel identificar quatro
mecanismos de adaptacdo dos parametros do COP frente a oclusdo visual em
postura bipede. Ou seja, alguns individuos aumentaram a oscilacdo dos parametros
do COP (grupo 1), enquanto outros individuos diminuiram a oscilacao (grupo 2) e
ainda, tém individuos que combinaram o aumento e a reducdo da oscilacdo dos
parametros do COP em postura bipede quieta decorrente da auséncia da
informacao visual (grupo 3 e 4).

Estes resultados sé&o contrarios aos estudos que mostraram que a ocluséo
visual em postura bipede quieta estad relacionada apenas com o aumento da
oscilagdo dos parametros de deslocamento médio, desvio padrdo (VAN DER KOOIJ;
CAMPBELL; CARPENTER, 2011), velocidade média, forca na direcédo
anteroposterior (LE CLAIR; RIACH, 1996), de deslocamento total (BLASZCZYK et
al., 2009; CRUZ-GOMEZ et al., 2011) e de area do COP (CRUZ-GOMEZ et al.,
2011). Por consequéncia, estes estudos relacionaram o aumento nos parametros do
COP com instabilidade postural. No entanto, o aumento na oscilagdo postural em
condicBes seguras da postura bipede quieta pode ndo representar piora de equilibrio
(PLATA; FRANK, WINTER, 1990). Por isso, diferentes respostas podem ser geradas
para a manutencgao da postura quieta com restricdo de uma informacao sensorial.

As informagfes do sistema visual integram o sistema sensorial durante o
controle postural. Estas informacgdes sao utilizadas pelo sistema para fornecer uma
referéncia externa e interna da dindmica sensoério-motora do corpo (HORAK;
MACHPERSON, 1996; LEE; LISHMAN, 1977). Neste sentido, os estudos vém
demonstrando que a oclusdo visual gera um declinio na estabilidade postural.
Entretanto, mesmo com a auséncia da informacéo visual os individuos conseguem
manter a postura (CANDIDO et al., 2012; DUARTE; ZATSIORSKY, 2002; FAQUIN et
al., 2018; LEE; LISHMAN, 1977; LEME; CANDIDO; OKAZAKI, 2018). Isso ocorre
porque a abundancia dessas informacdes garante a estabilidade do controle postural
mesmo na deficiéncia de um sistema (MOCHIZUKI; AMADIO, 2006). Além do mais,
estes resultados podem ser explicados porque existe uma hierarquia dindmica, na

qual as diferentes fontes sensoriais contribuem de maneira particular devido a



152

restricdo imposta ao sistema de controle postural (CANDIDO et al., 2012; FAQUIN et
al., 2018). Assim, a dominancia de um sistema de informacdo sensorial sobre o
outro mostra ser dependente da tarefa, da disponibilidade de informac¢des sensoriais
e do individuo (CANDIDO et al., 2012; MEYER; ODDSSON; DE LUCA, 2004). Por
isso, diferentes mecanismos adaptativos podem surgir em resposta a ocluséo visual
na manutencdo da estabilidade em postura bipede quieta. Deste modo, inferir
instabilidade postural a partir do comportamento de um parametro do COP talvez
ndo seja a melhor estratégia para definir o complexo mecanismo de controle
postural.

Os resultados confirmam que a especificidade de cada parametro do COP
reproduz  resultados diferentes (DUARTE; FREITAS, 2010; HORAK;
MACPHERSON, 1996). A divergéncia na selecdo dos parametros do COP frente a
oclusdo postural, por exemplo, reforca que a escolha cuidadosa da medida mais
adequada € essencial (LAFOND, 2006). Logo, analisar os parametros do COP de
forma conjunta parece ser a melhor estratégia para compreender o controle postural
(SCHUBERT et al.,, 2012; RAFAT et al., 2011). Desta forma, a analise fatorial
baseada na abordagem dos componentes principais pode ser utilizada para reduzir
o numero de parametros (FIELD, 2009) preservando a variabilidade do sistema e
assim, distinguindo a informacdo utii de um conjunto de dados (MOCHIZUKI;
AMADIO, 2007). Consequentemente, considerar a natureza dos parametros do
COP, como o dominio do tempo e o dominio da frequéncia pode ser uma estratégia
de andlise do controle postural em postura bipede quieta. Ademais, estes resultados
explicam em parte as divergéncias entre a selecdo dos parametros utilizados nos
estudos.

A hipétese inicial Hg de que seriam identificados dois mecanismos de
adaptacdo, um mecanismo referente ao aumento na oscilagcdo dos parametros do
COP e outro mecanismo referente a diminuicdo na oscilacdo dos parametros do
COP entre os patrticipantes frente a oclusao visual foi parcialmente aceita, porque 0s
resultados demonstraram quatro mecanismos de adaptacdo a partir do
comportamento dos parametros do COP decorrente da auséncia da informacgéo
visual. Ou seja, ha dois grupos adicionais que combinam o aumento e a reducado na
oscilacdo postural em resposta a oclusao visual. A identificacdo e a confirmacao por
meio da andlise discriminante de quatro diferentes mecanismos de adaptacéo

demonstram que nao existe uma resposta padrdo para todos os individuos
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decorrente desta restricdo sensorial. Por conseguinte, existem varias possibilidades
de adaptacdo que permitem a manutencdo da postura mesmo com a auséncia da
informacéao visual. Portanto, a capacidade dinamica e flexivel do sistema de controle
postural permite a adocdo de diferentes mecanismos adaptativos em resposta a
restricdo imposta pela auséncia das informacdes visuais em postura bipede quieta.
Embora a generalizacdo de nossas conclusdes seja limitada pelas caracteristicas
dos participantes, esses resultados podem auxiliar na compreensdo do controle
postural como um fenémeno complexo do movimento humano. Compreender que as
diferencas nos resultados de diferentes estudos a partir da mesma manipulacao
experimental estejam relacionadas a uma abordagem reducionista em selecionar um
parametro do COP que ndo necessariamente tem poder para explicar todo o

complexo mecanismo da manutencédo da postura bipede quieta.

6.5 CONCLUSAO

A analise discriminante identificou quatro diferentes mecanismos de ajustes
posturais frente a oclusdo visual, baseada no comportamento dos parametros do
COP. Um grupo de individuos aumentou a oscilacdo dos parametros do COP. Outro
grupo diminuiu a oscilagdo. O terceiro grupo aumentou a oscilacdo dos parametros
do COP no dominio do tempo e diminuiu a oscilacdo dos parametros no dominio da
frequéncia. O quarto grupo diminuiu a oscilagdo dos paradmetros do COP no dominio
do tempo e aumentou a oscilacdo no dominio da frequéncia. Assim, ndo parece
correto relacionar instabilidade postural decorrente da ocluséo visual em postura
bipede quieta com uma resposta padrdo do comportamento dos parametros do
COP. Portanto, uma analise conjunta dos parametros do COP parece ser a mais
indicada para entender como o sistema de controle postural se organiza para lidar

com a falta de informacéo visual e manter a postura.
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7 CONCLUSAO GERAL

O objetivo da presente tese foi analisar diferentes procedimentos de avaliagao
do controle postural na plataforma de forca em postura bipede quieta com e sem
informacé&o visual em adultos jovens. Para tanto, foram realizados cinco estudos. O
objetivo do primeiro estudo de revisao sistematica foi analisar o comportamento dos
parametros do COP em funcdo da duracdo da série temporal, das caracteristicas
antropométricas e/ou composicdo corporal, dos limites de estabilidade funcional e
instabilidade postural no controle postural em postura bipede quieta. Os resultados
mostraram que os parametros do COP séo sensiveis a duracdo da série temporal e
ao periodo de adaptacdo do individuo na plataforma e que as caracteristicas
antropométricas sdo relacionadas com os parametros do COP. Em especial, a
estatura e a massa corporal foram indicadas como possiveis referenciais no
procedimento de normalizacdo dos parametros do COP. Embora alguns estudos
tenham relacionado os limites de estabilidade com a postura bipede quieta, nenhum
dos estudos analisados utilizou os limites de estabilidade como um referencial no
procedimento de normalizacdo na postura bipede quieta. Os estudos relacionaram o
aumento dos parametros do COP com instabilidade na postura bipede quieta. Por
conseguinte, esta revisdo sisteméatica permitiu elucidar as lacunas e as divergéncias
entre os estudos e, assim, fundamentar e direcionar os estudos experimentais
subsequentes.

O objetivo do segundo estudo (Experimento 1) foi comparar os parametros do
COP entre diferentes duragfes de séries temporais (30, 60, 120 e 180 s) e periodos
iniciais de adaptacéo (0, 5, 10 e 20 s) no controle postural em postura bipede quieta
com e sem informacédo visual em adultos jovens. Os resultados demonstraram que
os parametros do COP foram influenciados pela duracdo da série temporal e pelo
periodo inicial de adaptacdo e apenas os parametros de velocidade e os parametros
de frequéncia na direcao anteroposterior foram influenciados pela oclusao da viséo.
Desta forma, os resultados demonstraram que quanto menor a série temporal maior
deverd ser o periodo de adaptacdo excluido da analise. Neste sentido, foram
sugeridos o periodo de adaptacdo de 5 s em séries temporais de 120 e 180 s, o
periodo de adaptacdo de 10 s em séries temporais de 60 s e o periodo de
adaptacdo de 20 s em séries temporais de 30 s. Além disso, os resultados

mostraram que a selecdo no periodo de analise depende da estabilidade do
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comportamento dos parametros de modo que os valores dos parametros baseados
em uma duracdo mais longa ndo renderiam mais nenhuma informacéo. Por isso,
foram recomendadas avaliagBes posturograficas com periodos de coleta de 70 s,
sendo excluidos da andlise os 10 s iniciais decorrente da adaptagéo do individuo na
plataforma de forca, e analisada a série temporal subsequente de 60 s.

O objetivo do terceiro estudo (Experimento Il) foi testar a relacdo entre os
parametros do centro de pressdo em postura bipede quieta e as caracteristicas
antropométricas (estatura, massa corporal, indice de massa corporal, circunferéncia
de cintura, circunferéncia de quadril, relacdo cintura e quadril, e area da base de
suporte (bordas dos pés) nas condicbes com e sem visdo em adultos jovens. Os
resultados mostraram a relagdo fraca entre os parametros do COP na direcao
anteroposterior de velocidade média na condicdo com visdo com massa corporal,
amplitude e velocidade médias na condicdo sem visdo e frequéncia de 80% e
frequéncia média na condicdo com visdo com circunferéncia de cintura. Estes
resultados sugerem que a oscilagdo na dire¢do anteroposterior esta relacionada com
a estratégia de controle do tornozelo adotada na postura ereta de adultos jovens e
qgue a circunferéncia de cintura € uma medida referencial da posi¢cdo do tronco no
espaco em postura bipede. Na condicdo com visdo, a velocidade média se
relacionou com a massa corporal. Porém, na condicdo sem visdo a velocidade
média se relacionou com circunferéncia de cintura. Esses resultados foram
explicados pela alteracdo no quadro de referéncias do sistema de controle postural
decorrente da ocluséo visual. Além disso, os procedimentos de normalizacdo desses
parametros do COP baseados nas respectivas caracteristicas antropométricas
inclusas na analise de RLM ndo mostraram interpretacdes distintas dos resultados
na comparacdo entre homens e mulheres em grupos com caracteristicas
homogéneas. As caracteristicas antropométricas ndao foram variaveis intervenientes
na andlise do controle postural de postura bipede quieta em adultos jovens.

O objetivo do quarto estudo (Experimento IlI) foi testar a utilizacdo dos limites
de estabilidade funcional como referenciais no procedimento de normalizacdo dos
parametros do COP em postura bipede quieta nas condicbes com e sem visdo em
homens e mulheres adultos jovens. Os resultados demonstraram que o0
procedimento de normalizacdo baseado nos limites de estabilidade alterou as
magnitudes de significancia entre os dados ndo normalizados e normalizados. Tais

alteracOes foram capazes de identificar auséncia de significancia nos dados nao
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normalizados (p>0,05) e significancia para os dados normalizados (p<0,05) nos
parametros do COP de distancia média, distancia total, velocidade média total e
identificar o comportamento inverso da velocidade média anteroposterior de com
significancia nos dados n&do normalizados (p<0,05) e auséncia de significancia para
os dados normalizados (p>0,05). Estes resultados indicam que o procedimento de
normalizacdo baseado nos limites de estabilidade pode modificar a magnitude das
significancias e eliminar diferencgas interindividuais referente a capacidade de utilizar
os limites maximos de estabilidade funcional e, assim, destacar os efeitos de sexo e
informacéo visual.

O objetivo do quinto estudo (Experimento [V) foi identificar diferentes
mecanismos de adaptacdo dos parametros do COP frente a oclusdo visual na
postura bipede quieta em adultos jovens. Os resultados da analise discriminante
identificaram quatro diferentes mecanismos de adaptacdo. Desta forma, os
individuos foram divididos em quatro grupos de acordo com 0S mecanismos
adotados em resposta a auséncia da informacdo visual, a saber: a) grupo 1:
individuos que aumentaram a oscilacdo dos parametros do COP; b) grupo 2:
individuos que diminuiram a oscilacdo dos parametros do COP; c) grupo 3:
individuos que aumentaram a oscilacdo dos parametros do COP no dominio do
tempo e diminuiram a oscilacdo dos parametros do COP no dominio da frequéncia;
d) grupo 4: individuos que diminuiram a oscilacdo dos parametros do COP no
dominio do tempo e aumentam a oscilacdo dos parametros do COP no dominio da
frequéncia. A partir desses resultados foi possivel compreender que a instabilidade
postural decorrente da oclusao visual em postura bipede quieta ndo esta relacionada
com uma resposta padrao de aumento da oscilacdo dos parametros do COP. Deste
modo, a andlise conjunta dos parametros do COP € mais indicada para entender
como o sistema de controle postural se reorganiza para lidar com a falta de
informacgao visual e, assim, manter a postura adotando diferentes mecanismos de
controle.

Em sintese, os diferentes procedimentos de avaliacdo do controle postural na
plataforma de forca que foram manipulados nos trés primeiros estudos
experimentais auxiliaram no direcionamento da padronizacdo dos métodos nos
estudos de controle postural em postura bipede quieta para minimizar a variabilidade
intra-individual e interindividual nos parametros do COP em adultos jovens. A

realizacdo do ultimo estudo apresentou uma nova abordagem para entender as
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divergéncias entre os estudos decorrentes da mesma manipulacdo experimental e,
assim, compreender as alteracfes nos mecanismos de controle postural em postura
bipede quieta decorrente da oclusdo visual em adultos jovens. Portanto, os
diferentes procedimentos de avaliacdo posturografica, como por exemplo, a
padronizacdo na selecdo do periodo de analise e o controle de variaveis
intervenientes por meio de um procedimento de normalizagdo podem minimizar a
variabilidade do comportamento dos parametros do COP e consequentemente,
auxiliar na compreenséo de como os diferentes comportamentos dos parametros do
COP refletem os mecanismos de controle postural em postura bipede quieta com e

sem informacdao visual de adultos jovens.
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APENDICE A - ANAMNESE

1- Identificagcao
Nome completo:

Data de nascimento / /
Idade:
Endereco: n° complemento

Bairro:

Cidade: Estado:
CEP:

Fone residencial: Celular:

E-mail:

2- Historico de saude

a) Faz uso de medicamento continuo? ___ sim ___ nao.

Qual?

b) Esta fazendo uso de algum medicamento atualmente? ___sim nao
Qual?
C) Tem algum historico de lesdo nos membros inferiores? sim nao
Qual?
d) Tem algum historico de lesdo no tronco? __ sim nao
Qual?

e) Possui algum comprometimento funcional do sistema sensorial (visual,

vestibular, somatossensorial)? sim nao

Qual?
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Projeto de pesquisa: ANALISE DA DURACAO DA SERIE TEMPORAL,
PROCEDIMENTOS DE NORMALIZACAO E PADROES DE COMPORTAMENTO
DOS PARAMETROS DO CENTRO DE PRESSAO NO CONTROLE POSTURAL
EM POSTURA BIPEDE QUIETA COM E SEM INFORMAGCAO VISUAL EM
ADULTOS JOVENS.

Prezado (a) Senhor (a):
Gostariamos de convida-lo (a) para participar da pesquisa “Analise da

duracdo da série temporal, procedimentos de normalizacdo e padrdes de
comportamento dos parametros do centro de presséo no controle postural em
postura bipede quieta com e sem informagao visual em adultos jovens”, a ser
realizada no Centro de Educacédo Fisica e Esporte da Universidade Estadual de
Londrina. O objetivo da pesquisa é analisar a duracdo da série temporal, dos
procedimentos de normalizacdo e dos padroes de comportamento dos parametros
do centro de pressao no controle postural em postura bipede quieta com e sem
informacé&o visual em adultos jovens. Para atender o objetivo geral, a pesquisa sera
composta por quatro estudos. O objetivo do primeiro estudo € analisar diferentes
periodos da série temporal no comportamento dos parametros do centro de presséo
em postura bipede quieta nas condigbes com e sem informagé&o visual em adultos
jovens (Experimento 1). O objetivo do segundo estudo € analisar a relagdo entre os
parametros do centro de pressdo em postura bipede quieta e caracteristicas
antropomeétricas nas condicbes com e sem informagdo visual em adultos jovens
(Experimento IlI). O objetivo do terceiro estudo é analisar a relacdo entre os
parametros do centro de pressdo na postura bipede quieta e os limites de
estabilidade funcional anteroposterior e médio-lateral nas condicbes com e sem
informacgé&o visual em adultos jovens (Experimento Ill). Por fim, o objetivo do quarto
estudo é identificar diferentes agrupamentos do comportamento dos parametros do
centro de pressdo com padrbes de oscilacdo postural semelhantes na postura
bipede quieta com e sem a informacéo visual em adultos jovens. Sua participacéo é
muito importante e ela acontecera em uma sesséo experimental.

Na sessédo experimental, vocé assinard o TCLE, respondera em forma de
entrevista, uma anamnese com informacdes pessoais e histdrico de salde e um

guestionario sobre o nivel de atividade fisica. Se os critérios de inclusdo no estudo
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forem atendidos, serdo mensuradas as caracteristicas antropométricas (massa
corporal, estatura, circunferéncia cintura e tamanho da base de suporte). Em
seguida, vocé realizar4d duas tarefas de equilibrio: a) a primeira tarefa sera
permanecer em pé na postura bipede quieta durante 200 s na base de apoio bipodal
com o0s peés afastados, aproximadamente na largura dos ombros e bracos
estendidos ao longo do corpo; b) a segunda tarefa sera realizar a inclinacao
voluntaria méxima para frente, tras, direita e esquerda, sem desequilibrar, sem
perder o contato dos pés com a superficie e manter-se nestas posi¢cdes 0 mais
imovel possivel por 5 s. Ambas as tarefas serdo realizadas nas condicbées com e
sem visdo, sendo que na condicdo sem visdo, serd utilizada uma venda preta nos
olhos. A sessdo experimental sera realizada no Laboratério de Biomecéanica do
Centro de Educacéo Fisica e Esporte da Universidade Estadual de Londrina.

Esclarecemos que sua participacdo € totalmente voluntaria, podendo vocé:
recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento, sem que isto
acarrete qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos, também, que suas
informacgOes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa e futuras
pesquisas e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo
a preservar a sua identidade. Esclarecemos ainda, que vocé ndo pagard e nem sera
remunerado (a) por sua participagdo. Garantimos, no entanto, que todas as
despesas de transporte serdo ressarcidas, quando devidas e decorrentes
especificamente de sua participacédo na pesquisa.

Os beneficios esperados sao contribuir para uma padronizagdo dos
procedimentos metodol6gicos na analise do controle postural por meio da plataforma
de forga e assim, reduzir a variabilidade intra e interindividual do centro de presséao,
bem como, a divergéncia entre os parametros do centro de pressdo selecionados
nos diferentes estudos. Portanto, estes estudos poderao facilitar a aplicacdo da
posturografia no contexto pratico de profissionais que atuam com o equilibrio
postural. Quanto aos riscos, o0 presente estudo apresenta riscos indiretos de
dimensdo fisica. Na realizacdo da tarefa de postura bipede quieta o0s riscos
esperados estdo relacionados a danos musculares, como dor e e cansaco fisico.
Para minimizar estes riscos serdo realizados intervalos de descanso de um minuto
entre as as tentativas, de dois minutos entre as condi¢cdes (com visao e sem visdo) e
cinco minutos entre as tarefas. Na tarefa de inclinacdo voluntaria maxima, os riscos

esperados sdo dor muscular, cansaco e desestabilidade do equilibrio, seguido de
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gueda. Para minimizar a dor muscular e o cansaco serao realizados intervalos de
descanso de um minuto entre as tentativas, dois minutos entre as direcbes de
inclinacdo e 2 minutos entre as condi¢gOes visuais. Para impedir o risco de queda
terd um avaliador na direcdo das inclinacBes para segurar o avaliado caso seja
necessario. Qualquer indicativo de dano significativos a vocé, participante da
pesquisa, previsto ou ndo no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, o
sistema CEP/CONEP sera comunicado imediatamente. Os pesquisadores
envolvidos comprometessem a realizar assisténcia médica imediata e se
responsabilizam pela assisténcia integral no que se refere as complicacées e danos
decorrentes da pesquisa.

Caso vocé tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera
nos contatar: Cristiane Regina Coelho Candido, Rua Abdala Jabur, 85 apto 32,
Jardim Andrade, Londrina, Parang, telefone (43) 33044633 ou (43) 96242694 ou

email: criscoelhouel@hotmail.com, ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa

Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao
LABESC - Laboratério Escola, no Campus Universitario, telefone 3371-5455, e-mail:
cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas

devidamente preenchida, assinada e entregue a voceé.
Londrina, de de 201 _.

Pesquisador Responsavel
RG: 33.511.993-1

(

), tendo sido devidamente esclarecido sobre os

procedimentos da pesquisa, concordo em participar voluntariamente da pesquisa

descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscopica):

Data:
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APENDICE C- DECLARACAO DE CONCORDANCIA DOS SERVICOS
ENVOLVIDOS E/OU DE INSTITUICAO

Londrina, 05 de abril de 2017

llIma. Sra. Profa. Dra. Alexandrina Aparecida Maciel Cardelli
Coordenadora do CEP/UEL

Senhora Coordenadora

Declaramos que nés, do Centro de Educacdo Fisica e Esporte da UEL,
estamos de acordo com a conducgao do projeto de pesquisa “Analise da duracao da
série temporal, procedimentos de normalizacdo e padrdes de comportamento
dos parametros do centro de pressdo no controle postural em postura bipede
guieta com e sem informacgéo visual em adultos jovens”, sob a responsabilidade
de Cristiane Regina Coelho Candido e orientagao do professor Dr. Victor Hugo Alves
Okazaki, nas nossas dependéncias, tdo logo o projeto seja aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de
Londrina, até o seu final em fevereiro de 2018.

Estamos cientes que as unidades de andlise da pesquisa serdao (homens e
mulheres de 18 a 35 anos de idade) bem como de que o presente trabalho deve
seguir a Resolucéo 466/2012 do CNS e complementares.

Atenciosamente,

Helio Serassuelo Junior
Diretor do Centro de Educacéao Fisica e
Esporte- UEL
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ANEXO A - QUESTIONARIO INTERNACIONAL DE ATIVIDADE FISICA (IPAQ):
FORMA CURTA

Nome:
Data:__ / / Idade: Sexo: F() M( )
Vocé trabalha de forma remunerada: () Sim () Nao

Quantas horas vocé trabalha por dia:

Quantos anos completos vocé estudou:

De forma geral sua saude esta:

() Excelente () Muito boa ()Boa () Regular () Ruim

NOs estamos interessados em saber que tipos de atividade fisica as pessoas fazem
como parte do seu dia a dia. Este projeto faz parte de um grande estudo que esta
sendo feito em diferentes paises do mundo. Suas respostas nos ajudardo a entender
gue tdo ativos nés somos em relacdo as pessoas de outros paises. As perguntas
estdo relacionadas ao tempo que vocé gasta fazendo atividade fisica em uma
semana NORMAL, USUAL ou HABITUAL. As perguntas incluem as atividades que
vocé faz no trabalho, para ir de um lugar a outro, por lazer, por esporte, por exercicio
ou como parte das suas atividades em casa ou no jardim. Suas respostas sao
MUITO importantes. Por favor responda cada questdo, mesmo que considere que
nao seja ativo. Obrigado pela sua participacao!

Para responder as questdes lembre que:
e Atividades fisicas VIGOROSAS sao aquelas que precisam de um grande
esforco fisico e que fazem respirar MUITO mais forte que o normal.
e Atividades fisicas MODERADAS sé&o aquelas que precisam de algum esforco
fisico e que fazem respirar UM POUCO mais forte que o normal.

Para responder as perguntas pense somente nas atividades que vocé realiza por
pelo menos 10 minutos continuos de cada vez.

1a. Em quantos dias de uma semana normal, vocé realiza atividades VIGOROSAS
por pelo menos 10 minutos continuos, como por exemplo correr, fazer ginastica
aerobica, jogar futebol, pedalar rapido na bicicleta, jogar basquete, fazer servigos
domésticos pesados em casa, no quintal ou no jardim, carregar pesos elevados ou
qualquer atividade que faca vocé suar BASTANTE ou aumentam MUITO sua
respiragdo ou batimentos do coracao.

Dias por SEMANA () Nenhum

1b. Nos dias em que vocé faz essas atividades vigorosas por pelo menos 10 minutos
continuos, quanto tempo no total vocé gasta fazendo essas atividades por dia?

Horas: minutos:
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2 a. Em gquantos dias de uma semana normal, vocé realiza atividades MODERADAS
por pelo menos 10 minutos continuos, como por exemplo pedalar leve na bicicleta,
nadar, dancar, fazer ginastica aerdbica leve, jogar volei recreativo, carregar pesos
leves, fazer servicos domésticos na casa, no quintal ou no jardim como varrer,
aspirar, cuidar do jardim, ou qualquer atividade que faca vocé suar leve ou
aumentam moderadamente sua respiracdo ou batimentos do coragdo (POR
FAVOR NAO INCLUA CAMINHADA)

Dias por SEMANA () Nenhum
2b. Nos dias em que vocé faz essas atividades moderadas por pelo menos 10

minutos continuos quanto tempo no total vocé gasta fazendo essas atividades por
dia?

Horas minutos

3 a. Em quantos dias de uma semana normal vocé caminha por pelo menos 10
minutos continuos em casa ou no trabalho, como forma de transporte para ir de um
ligar para outro, por lazer, por prazer ou como forma de exercicio?

Dias por SEMANA () Nenhum

3 b. Nos dias em que vocé caminha por pelo menos 10 minutos continuos quanto
tempo no total vocé gasta caminhando por dia?

Horas minutos

4 a. Estas ultimas perguntas sdo em relacdo ao tempo que vocé gasta sentado ao
todo no trabalho, em casa, na escola ou faculdade e durante o tempo livre. Isto inclui
0 tempo que vocé gasta sentado no escritério ou estudando, fazendo licdo de casa,
visitando amigos, lendo e sentado ou deitado assistindo televiséo.

Quanto tempo por dia vocé fica sentado em um dia da semana?
Horas minutos

4b. Quanto tempo por dia vocé fica sentado no final de semana?

Horas minutos
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ANEXO B - FOLHA DE APROVACAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA
ENVOLVENDO SERES HUMANOS.

m cous & e UNIVERSIDADE ESTADUAL DE Plataforma
SO LONDRINA - UEL %fo:ﬂ
\.vl'

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Andlise da duracdo da série temporal, procedimentos de normalizacdo e padrdes de
comportamento do centro de pressédo no controle postural em postura bipede quieta
com e sem informacgéo visual em adultos jovens.

Pesquisador: Cristiane Regina Coelho Candido

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 67231517.0.0000.5231

Instituicao Proponente: CEFE - PROGRAMA DE POS - GRADUACAO EM EDUCAGAO FiSICA UEM/UEL
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.104.372

Apresentacao do Projeto:

Uma sessao experimental com aproximadamente 40 minutos: assinatura do TCLE; preenchimento de uma
anamnese com informagdes pessoais e historico de saiude e um questionério sobre o nivel de atividade
fisica; mensuracao das caracteristicas antropomeétricas (massa corporal, estatura, circunferéncia cintura e
tamanho da base de suporte); realizagéo de trés tentativas da tarefa de postura bipede quieta durante 200
segundos na base de apoio bipodal com os pés afastados, aproximadamente na largura dos ombros e
bracos estendidos ao longo do corpo; realizagéo de trés tentativas da tarefa de inclinagéo voluntaria maxima
nas direcdes anteroposterior e médio-lateral, sem desequilibrio, sem perda de contato dos pés com a
superficie e a manutengéo nestas posicdes, o mais imével possivel, por 5 segundos nas condicbes com e
sem informacéo visual.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Analisar a duragdo da série temporal, do procedimento de normalizacdo e dos padrdes de comportamento
dos parametros do COP no controle postural em postura bipede quieta com e sem informacgéo visual em
adultos jovens.

Objetivo Secundario:

a) Analisar diferentes periodos da série temporal no comportamento dos parametros do COP em

Endereco: LABESC - Sala 14

Bairro: Campus Universitario CEP: 86.057-970
UF: PR Municipio: LONDRINA
Telefone: (43)3371-5455 E-mail: cep268@uel.br

Péagina 01 de 03
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postura bipede quieta nas condi¢gdes com e sem informagéo visual em adultos jovens (Experimento I);

b) Analisar a relagao entre os parametros do COP em postura bipede quieta e caracteristicas
antropométricas nas condigdes com e sem informacgéo visual em adultos jovens (Experimento Il);
c) Analisar a relagao entre os parametros do COP na postura bipede quieta e os limites de estabilidade
funcional anteroposterior e médio-lateral nas condicées com e sem informagao visual em adultos jovens
(Experimento lll);

d) Identificar diferentes agrupamentos do comportamento dos parametros do COP com padrdes de
oscilagao postural semelhantes na postura bipede quieta com e sem a informagéao visual em adultos jovens
(Experimento V).

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
Redagéo dos riscos e beneficios feita de forma clara e precisa.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

N&o ha.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatdria:

O TCLE contém todos os elementos que devem estar presentes para o completo entendimento do
participante.

Recomendacoes:

Nao ha.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Todas as pendéncias solicitadas nas duas versdes anteriores foram providenciadas.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Prezado (a) Pesquisador (a),

Este é seu parecer final de aprovacgdo, vinculado ao Comité de Etica em Pesquisas Envolvendo Seres
Humanos da Universidade Estadual de Londrina. E sua responsabilidade imprimi-lo para apresentagdo aos
6rgéos e/ou instituicdes pertinentes.

Coordenagao CEP/UEL.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacédo
Informacgées PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P | 02/06/2017 Aceito

Endereco: LABESC - Sala 14

Bairro: Campus Universitario CEP: 86.057-970
UF: PR Municipio: LONDRINA
Telefone: (43)3371-5455 E-mail: cep268@uel.br
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Bésicas do Projeto [ETO_881281.pdf 08:17:31 Aceito

Folha de Rosto folha_de_rosto_2.pdf 24/05/2017 |Cristiane Regina Aceito
08:01:05 | Coelho Candido

Projeto Detalhado / | Projeto.docx 24/05/2017 |Cristiane Regina Aceito

Brochura 07:58:50 |Coelho Candido

Investigador

TCLE / Termos de | TCLE.docx 19/05/2017 | Cristiane Regina Aceito

Assentimento / 09:26:38 |Coelho Candido

Justificativa de

Auséncia

Cronograma Cronograma.docx 19/05/2017 | Cristiane Regina Aceito
09:25:19 | Coelho Candido

Declaragéo de CarimboDeclaracaokEtica.pdf 12/04/2017 | Cristiane Regina Aceito

Pesquisadores 13:47:54 [Coelho Candido

Declaragéo de declaracaocristiane.pdf 11/04/2017 |Cristiane Regina Aceito

Pesquisadores 19:34:12 | Coelho Candido

Declaragao de declaracaovictor.pdf 11/04/2017 | Cristiane Regina Aceito

Pesquisadores 19:33:14 [ Coelho Candido

Declaragéo de declaracaoconcordancia.pdf 11/04/2017 | Cristiane Regina Aceito

Instituicéo e 19:32:49 | Coelho Candido

Infraestrutura

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

LONDRINA, 07 de Junho de 2017

Assinado por:

Alexandrina Aparecida Maciel Cardelli

(Coordenador)

Endereco: LABESC - Sala 14

Bairro: Campus Universitario
Municipio: LONDRINA

UF: PR

Telefone: (43)3371-5455

CEP: 86.057-970

cep268@uel.br
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