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Resumo

Um comportamento cotidiano como a manutencdo dicgm<sreta € uma tarefa
complexa que envolve um relacionamento precisoeeitformacdo sensorial e
atividade motora (BARELA, 2000). O mapeamento dailézrio em diferentes
posicBes da base de estabilidade pode ser Utilapali@ar a performance do sistema de
controle postural em controlar o equilibrio em aiiles extremas em que o corpo
humano possa cair (DUARTE, 2000). O objetivo destedo foi analisar o equilibrio
corporal estatico através da utilizacdo da avalidigiopodometria. Participaram deste
estudo 30 sujeitos, sendo 18 do sexo masculinomédia de idade 38,7 anos, com
estatura corporal de 1,73, massa corporal 76,41 25,42; 12 do sexo feminino,
com média de idade 43,8 anos, com estatura comg®rh 55, massa corporal de 65,1
e IMC 27,09. Os sujeitos participaram da pesquiséuntariamente 0s quais
informaram a idade e tamanho do cal¢gado, bem cpreencheram o termo de
consentimento formal. Os dados para a andlise eesitedo sdo as oscilacdes antero-
posteriores (eixo y), laterais (eixo x) e a oséitaglo centro de presséo em superficie
(cm?) foi aferida através de um Baropoddmetro Bieto da Physical Support Italy,
sendo que os dados foram coletados com os sugibtofos abertos e depois de olhos
fechados, tanto bipodalica quanto monopodalica.
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Introducdo

Os estudos do equilibrio corporal e da posturaararp proporcionam aspectos
que estdo englobados no sistema chamado de copusieral. Dentro deste sistema
existem dois parametros a serem considerados, ualvendo a orientacdo postural,
ou seja, a manutencdo da posicdo dos segmentosraisrem relacdo aos proprios

segmentos e ao meio ambiente, e o outro, o eqailflwstural, representado por
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relagdes entre as forcas que agem sobre o corfpusta de um equilibrio corporal
durante as a¢Bes motoras (HORAK; MACPHERSON, 1986bes dois, a orientagéo
postural e o equilibrio postural séo constituidos fendémenos distintos, no entanto,
apresentam relacdes dependentes (BARCELLOS; IMBARERO02).

Quando se refere a equilibrio, especifica-se agsitlac¢do na qual o corpo
adota uma determinada posicdo em relacdo ao espagual a cabeca é dirigida para
cima e a face para frente com erecdo do corpo ¢odo o intuito de posicionar a
cabeca na parte alta, essa posi¢cdo em pé é agosigatatica ou ereta. (DOUGLAS,
2002).

Segundo Enoka (2000) um sistema estda em equilfhgoanico quando a
somatoria de forcas que atuam sobre ele é iguetoa entretanto, essa ndo é uma tarefa
facil quando se trata do corpo humano. Barela (Réfiima que oscilagfes constantes
ocorrem mesmo quando uma pessoa procura manten-pé @ mais estavel possivel.
Essas oscilagbes sao decorrentes da dificuldadenanter os muitos segmentos
corporais alinhados entre si sobre uma base detsumstrita, utilizando o sistema
muscular que produz for¢cas que variam ao longoedmpo. Os segmentos corporais
controlados pela acdo muscular sdo incapazes demapecer em orientacdes
constantes.

Além disso, diversos fatores fisiologicos como apiacao, os batimentos
cardiacos e o retorno venoso influem constantemeat@osicdo ortostatica, como
afirmam Oliveira et al. (2000).

Na manutenc¢édo do equilibrio corporal, o sistemaituglar, o sistema 6ptico e
0 sistema proprioceptivo precisam estar funcionatmentrosados. A manutencao do
equilibrio geral é realizada pelo sistema vestiblEgse sistema detecta as sensacdes
de equilibrio, sendo composto de um sistema destdisseos e cAmaras na porgéo
petrosa do osso temporal chamado de labirinto dssiemtro dele um sistema de tubos
membranosos e cAmaras chamado de labirinto mendor§oo membranaceo), que € a
parte funcional do sistema vestibular (GUYTON, 1986

Duarte (2000) cita que o mapeamento do equilibmiadéerentes posi¢cdes da

base de estabilidade pode ser Util para avalisronmance do sistema de controle
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postural em controlar o equilibrio em situacdegesmas em que o corpo humano
possa cair.

Marsico et al. (2002) afirmam que a distribuicdo cdega no pé reflete na
postura e no equilibrio postural. A utilizacdo dardpodometria na analise do
equilibrio corporal € uma tecnologia recente, et poucas pesquisas relatando seu
uso, pois é normalmente utilizada para fins clisi@xplicando assim a inexisténcia de
artigos académicos sobre 0 assunto. No entantopstra uma excelente metodologia
para avaliar o equilibrio através do deslocamentgahtro de pressdao (SCHMIDT et
al. 2003).

Bankoff et al. (2004) estudaram atravks sistema de baropodometria
eletrbnica as posturas corporais estatica, dinareidambém, a postura corporal
monopodalica direita e esquerda, com olhos abertwhos fechados, por um periodo
de 03 segundos, em sujeitos do sexo masculino.eQgdtados mostraram que na
postura dindmica o percentual de carga e a aresuperficie sdo maior quando
comparada com a postura estatica, independentajeitosestar com ou sem calgado,
para as regides plantares: anterior, posterior antg@l total, nas analises
baropodométricas. Quanto as analises posturogsaficanopodalicas olhos abertos e
fechados, ficou claramente evidenciado a dificudldd@ manutencao do equilibrio
corporal, principalmente com os olhos fechados,straado assim, as fortes e
consistentes inter-relacdes neuromotoras entr&ens visual e posturas corporais.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetstudar o equilibrio
estatico humano, através Baropodémetro Eletronigerificar a influéncia da estatura
e da massa corporal no controle do equilibrio paktanalisar a influéncia da viséo no
controle do equilibrio postural; fazer uma andlsEmparativa da estabilometria
monopodalica com a bipodalica; verificar se existdifierencas significativas nas
oscilagdes do centro de pressao, eixo x (oscil&t@oal) e eixo y (oscilagdo antero-
posterior), tanto para o pé direito quanto o péuestp na analise monopodalica;
estudar o comportamento das oscilagdes bipod&icasnopodalicas, quanto as suas

manifestagfes, em relaciio aos eixos x e y.
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Objetivo Geral
O objetivo deste estudo foi analisar o equilibrawporal estatico através da
utilizacdo da avaliagcdo baropodometria, onde ppaiam 30 sujeitos, sendo 18 do

sexo masculino e 12 do sexo feminino.

Metodologia
A coleta de dados foi realizada através do Baroped® Eletrénico, no
Laboratério de Eletromiografia e Biomecanica datiasda Faculdade de Educacao

Fisica - Universidade Estadual de Campinas/Unicamp.

Sujeitos

Participaram do estudo 30 sujeitos, sendo 18 do s@sculino com média de
idade 38,7 anos, com estatura corporal de 1,7%avasporal 76,41 e IMC 25,42; 12
do sexo feminino, com média de idade 43.8 anos) estatura corporal de 1,55,
massa corporal de 65,1 e IMC 27,09. Os sujeitodicgmram da pesquisa
voluntariamente os quais informaram sua idade erthm de calcado, bem como

preencheram o termo de consentimento.

Instrumento Utilizado

Para a realizacdo dos testes, utilizou-se um Bdfpetro Eletronico
composto por uma plataforma modular adquirida dgsieal Support Italy. Este
aparelho é constituido por sensores eletrénicqdadi@a revestidos por um capturador
em cacho alveolar que reconhece as informac¢despdm @lantar conservando a
mobilidade natural. As aquisicdbes das imagens sd#ecigas, instantaneas,
reproduziveis e ndo invasivas. O Baropoddmetror&iato Modular registra as
imagens de pontos de pressao plantar, oscilagGesodrosteriores e oscilagdes
laterais (ambas em cm), ou seja nos eixos Y e ¥scilacdes do centro de pressao
medidos em superficie por membora neste trabalho utilizamos apenas as nwedida

de oscilacdes.
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Aquisicao de dados

A andlise da oscilagdo do centro de pressao fdizaga de duas formas:
bipodalica e monopodalica, ambas estéaticas. Ndagéal bipodalica,os sujeitos foram
instruidos a permanecerem na posi¢cdo em pé comsoBgeiramente separados por
uma largura confortavel (de acordo com a largura @mbros) com os bragos ao
longo do corpo.

A analise monopodalica foi executada com os swgeipoiados sobre o pé
esquerdo, tendo o pé direito elevado com o joelhsta fletido, com os bragos no
prolongamento do corpo, e posteriormente, o invePssa cada uma das situacdes
mencionadas, 0s sujeitos apresentaram-se deseaa@Tutaram o teste inicialmente
com os olhos abertos e posteriormente com os déubsmdos. Em todos os casos o
aparelho foi calibrado com o tempo de 05 segundam @ execucdo dos

procedimentos.

Tratamento Estatistico

Para a andlise estatistica dos resultados forzaditi o software Statistica
versdo 5.0. Para as fung6es de correlacdo fazadii o coeficiente de correlacdo de
Pearson e para a verificagdo de diferencas sigtiifas foi utilizados o teste “t” de

Student, com nivel de significAncia de p < 0,05.

Resultados e Discusséo

Os dados referentes ao deslocamento do centrorelsdp, tanto para a
avaliacéo bipodalica quanto na avaliagdo monopcajadipresentando as oscilagdes do
eixo x (oscilagao lateral), do eixo y (oscilacadean-posterior), ambos expressos em
cm, assim como as oscilacdes do centro de press&afede superficie, encontram-se
apresentados nas figuras de 1 a 3 e Tabela 1, epresenta as caracteristicas

antropométricas e idade do grupo avaliado:
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TABELA 1 - DADOS MEDIOS, DESVIO PADRAO (MINIMO — MAXIMO
VALOR) DE IDADE, ESTATURA, MASSA CORPORAL E IMC DOS

INDIVIDUOS
Masculino Feminino Grupo
(n=18) (n=12) (n=30)
Idade (anos) 38,7+ 8,45 43,8+ 13,30 40,47+ 10,66
(21 -55) (18 — 56) (18 — 56)
Estatura (m) 1,73+ 0,06 1,55+ 0,07 1,66+ 0,11 *
(1,65 - 1,86) (1,44 - 1,68) (1,44 - 1,86)
Massa 76,41+ 10,70 65,1+ 10,74 71,89+ 11,94 **
Corporal (Kg) (51,9 -94) (44 - 83,9) (44 —94)
IMC 25,42+ 3,49 27,09+ 4,82 26,09+ 4,08

(18,50 —31,41) (21,21 — 39,36) (18,50 — 39,36)
**Diferenca significativa entre os grupos masculsmfeminino, para p< 0,05.

O grupo masculino diferiu significativamente dogpueminino nas variaveis
antropomeétricas de estatura e massa corporal, pgando confrontados os resultados
das oscila¢cdes corporais entre 0s grupos mascelifieminino, em nenhuma das
situacBes houve diferenca estatisticamente sigtiifiec. O mesmo foi encontrado por
Oliveira et al. (2000), por isso os resultadossadresentados considerando-se todo o
grupo, uma vez que as variaveis estatura e masparabndo obtiveram correlagao
com as oscilagbes corporais.

Relacionando-se a estatura com as oscilacdes, eflizada uma andélise
comparativa utilizando o coeficiente de Correlagi®o Pearson para verificar a
influéncia da estatura corporal nas oscilacdesnteiras avaliacdes realizadas. Esse
teste foi realizado com intuito de verificar a &igia ou ndo da relacédo entre a altura
do centro de gravidade corporal com a oscilacdcaceltro de pressdo, devido a
projecéo do centro de gravidade no centro de presséino descrito por Fraccarolli
(1981). Nessa analise ndo foi observada relacée entestatura e as oscilagGes
corpéreas em todas as suas manifestacfes afeadaslincao.

E provavel que o aumento proporcional do tamantopds e do calcado em
relagdo a altura de cada um dos sujeitos, tenbarsghonsavel pela ndo ocorréncia da
relacdo, j& que a base de apoio é aproximadamentetdngulo formado por linhas
retas através dos dedos e calcanhares e ao londargiaa lateral de cada pé
(GARHAMMER, 1991). Oliveira et al. (2000) relata eqinad mais de duas décadas,



Revista Conexdes v. 4, n. 2, 2006 25

questionava a influéncia da estatura nas medidabilesnétricas, concluiu em seu
estudo que nao houve correlagdo da estatura coramascilagdes.

Brunnstrom (1989) descreve alguns fatores quefémten na estabilidade de
um corpo, além da altura do centro de gravidadgpéso do corpo. Fraccaroli (1981)
também se refere ao peso do corpo, descrevendguado mais pesado o corpo, mais
dificil € desequilibra-lo, porque traz seu centm gtavidade mais para baixo. Para
investigar a influéncia da massa corporal sobmesasacdes nesse estudo, obedecendo
ao mesmo principio de estudo de correlagdo antevamficou-se que ndo houve
correlagdo entre a massa corporal e as oscilagées.

Para o estudo de comparacdes entre as oscilaghagogas as manifestagées,
foi aplicado o tratamento estatistico com o tedte Nas oscilagdes bipodalica
ocorridas, ndo foi observada diferenca signifieatqguando realizada com os olhos
abertos comparados com olhos fechados (Figurardyafelmente, isso ocorre devido
a manutencao do equilibrio na posicdo bipodalicanagto mais estavel do que a
monopodalica, que tem uma base de sustentacdo maitorestrita e instavel, como
descreve Schmidt et al. (2003). Esses autoresafirainda que o equilibrio corporal
tem maior estabilidade quando se utilizam os dés @o solo e apesar da grande
importancia da visdo na manutencgdo do equilibripamal, as informacdes periféricas
vindas dos pés intervém a fim de informar o sistam@avoso as posicfes e 0s
movimentos relativos do corpo em relagdo ao meibiemte, garantindo assim maior

estabilidade a postura corporal.

/ Comportamento das oscilagdes bipodélicas: laterajsAT] e \
antero-posteriores [A-P]

1,01

Deslocame
nto em cm

0,0
Olhos abertos  Olhos fechados

‘u LAT] 0,2807 03877

N ‘- (A-P] 0,5207 0,4853 Yy

Figura 1: Comportamento das oscilagdes bipodaliaterais [LAT] e
antero-posteriores [A-P].
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Foi encontrada maior oscilagdo antero-posteriattotzom os olhos abertos
guanto com os olhos fechados. Em relacdo a esspocamento. Clapp e Wing
(1999) afirmam que valores superiores nas oscitabfgodalicas antero-posteriores
sdo tipicamente duas vezes mais freqlientes do apiestilagcles laterais, sugerindo
assim estabilidade lateral. Esses resultados nstanif@m oscilagdes corporais normais
ja que oscilagbes bipodalicas predominantementralat sugerem problemas ou
distdrbios no Sistema Nervoso Central (HODGES.e2a02).

Nas oscilagbes monopodalicas, diferentemente dasddlicas, observa-se
diferenca significativa quando comparada as ogagom os olhos abertos com as
oscilagdes com os olhos fechados em todos os dasws,com o pé direito, como o
esquerdo e também nas oscilacdes laterais, amsterpres e superficie de oscilagao.

A dificuldade encontrada pelo corpo em realizast&sl posturais com o intuito
de restabelecer o equilibrio sem as informacg6esosiais fornecidas pelo sistema
visual, pode ser o fator responsavel por essaedifa; como comprovado em
resultados e descrito por Schmidt et al. (2003unBstrom (1989) a respeito da
informacao visual descreve que as imagens visumibchlizacdo do corpo e suas
partes com relagdo a pontos de referéncia no atebigrediato ddo informacgdes
complementares para a manuten¢do do equilibriort®2000) ratifica essa teoria
quando afirma que a informacéo visual é importgi@e a realizacdo dos ajustes e
correcao da posicao.

Oscilagdes monopodalicas: superficie \

10
I I |
0
OPédireito 0,836 8,647
M Péesauerc 1,372 5,994 J

Olhos abertos*| Olhos fechados™

Figura 2: Superficie descilacdes monopodalicas com o pé direito e
esquerdo.
** Houve diferenca significativa entre os olhos dbs e fechados,
para p<0,05.
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Na comparacao monopodalica das oscilagdes enteesquerdo e o pé direito
nao foi observado nenhuma diferenca significati#sse estudo. Diversos estudos néo
encontraram nenhuma diferenca e influéncia entremesnbros dominantes nas
oscilagdes monopodalicas (OLIVEIRA et al., 2000H8ADT et al., 2003).

Duarte (2000) cita que as oscilagbes do centro mss@io nas analises
estabilométricas sdo aleatérias e ndo estruturaNasse estudo as oscilacdes
monopodalicas apresentaram comportamento diferdage oscilagGes bipodalicas,
apresentando maiores valores nas oscilagdes fat&isses comportamentos distintos
acontecem por causa da estabilidade lateral do @pon os dois pés que dificultam as
oscilagdes laterais, diferentemente do apoio mod@mm, que é muito mais instavel

principalmente lateralmente.

/ Comportamento das oscilagdes monopodalicas: osciaeg \
laterais [LAT] e antero-posteriores [A-P]
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H[A-P]

Deslocamento em ¢

=l =

Olhos
abertos

\ Pé direito Pé esquerdo J

Olhos Olhos
fechados | abertos

Olhos
fechados

Figura 3: Comportamento das oscilagdes monopodaliszilacdes
laterais [LAT] e antero-posteriof@sP].

Nas oscilagbes monopodalicas fica evidente a dificie em manter a
estabilidade lateral em relacdo a estabilidader@psterior, pois no apoio com
apenas um pé, a area de suporte se distribui maite antero-posteriormente do que
lateralmente, além da grande diminuicdo de todaea de suporte. Nesse aspecto, as
oscilagbes monopodalicas se apresentaram muitdisartes nos dois apoios (direito e
esquerdo), diferindo apenas nos valores numériom os olhos abertos os valores
das oscilagBes laterais sempre se mantiveram rea@reom os olhos fechados as

oscilagcdes se mantiveram semelhantes nos dosigoss(i&ateral e antero-posterior).
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Consideracgdes Finais

Observa-se nesse estudo a complexidade da postodtatica, assim como os
diversos fatores e variaveis que influem diretadirétamente no equilibrio humano,
como os fatores mecanicos, antropométricos e ftoeeiromusculares, proprios da
complexidade do ser humano.

Bankoff et al. (1992) reforcam a questdo que ol#mia corporal postural é
algo muito dificil em qualquer idade e sédo necéssanuitos estudos para afirmar
com segurancga qual a melhor e mais eficiente pstnporal. Schmidt et al. (2003)
acreditam que a complexidade da discussao a resgeitequilibrio humano é
resultante de fatores mecanicos e antropométrieesim como, de fatores
neuromusculares. Hall (1993) afirma que apesampdosipios de estabilidade serem
geralmente verdadeiros, suas aplicagdes ao comparfausomente poderao ser feitas
se reconhecermos a influéncia dos fatores neuranauss.

Bankoff et al. (2004) salientam que o equilibriwporal postural além de toda
sua complexidade, também esta fundamentado nagdeslgprovenientes das vias
aferentes vestibulares e auditivas através do nerawiano vestibulo-coclear (VI
par), relacionado respectivamente com o equilibgioa audicdo, dois fatores
fundamentais para se trabalhar nas questdes pestura

O estudo do equilibrio humano necessita de aprafuedtos, por falta de
mecanismos de avaliacdo conforme afirmam Bankadf.€t1992). Hall (1993) afirma
gue sao necessdrias mais pesquisas para esclaraggicacdo dos principios da
estabilidade ao equilibrio humano enquanto que #ittenal. (2003) esclarecem que a
utilizacdo da baropodometria para o estudo do ibgigilhumano é uma tecnologia

recente, mas demonstra ser uma 6tima metodologpeegae tipo de analise.

Abstract

A daily behavior such as the maintenance of tleetguosition is a difficult task that

involves a complex relationship between motor dtgtiand sensorial information

(Barela, 2000). The balance identification in diffiet positions of the stability bases
might be useful to evaluate the performance oftibdy control system to keep the
balance in extreme situations that the body caa {Baarte, 2000). The aim of this
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study was to analyze the static equilibrium corpdraough the baropodometer
evaluation. 30 subjects were analyzed, being IiBeMmasculine sex with age average
38,7 years old, with corporal stature of 1,73, bawhss 76.45nd Body Mass Index
25,42; being 12 female, with age average of 43@syeld with corporal stature of
1,55, corporal mass of 65,1 and Body Mass IndeR7009. They participated in the
study voluntarily, and, before doing the stabitiggt, they filled out a form specifying
their age, and shoe size and the formal assentdateefor analysis consisted of the
anterior-posterior (y axis) and lateral (x axisgibiations, and the oscillations of the
pressure center on the surface (in cm?) that wexasared by a Physical Support Italy
Electronic baropedometer. All the dada was coltéftem the subjects first with their
eyes open and then with their eyes closed in fhedal and monopedal situation.

Key Words: Corporal equilibrium; Stabilometer; Baropodometer.
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