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Resumo - O numero de quedas durante o envelhecimento ¢ alto e suas consequéncias
podem ser drasticas. Neste contexto, a manutengao da capacidade de equilibrio exerce
papel fundamental para que o idoso tenha possibilidade de realizar suas atividades coti-
dianas. Por conseguinte, a utilizagdo de ferramentas de intervengio e de tratamento para
o desenvolvimento do equilibrio torna-se essencial. Neste estudo, foi analisado o sistema
ancora como possivel ferramenta, em potencial, para diminuir a oscilagdo corporal em
idosos e adultos jovens. Os idosos apresentaram maior oscilagao corporal que os adultos
jovens. A auséncia da informagdo visual provocou maior instabilidade postural para
ambos os grupos. O sistema ancora demonstrou proporcionar maior estabilizagdo no
controle da postura. Deste modo, o sistema dncora pode ser uma ferramenta util para o
auxilio na estabilizagdo da postura.
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Abstract - Falls are common during aging, and can have drastic consequences. Within this
context, maintaining the ability to balance plays an essential role in enabling older adults
to continue to perform their daily activities. Therefore, the use of interventional and treat-
ment tools for development of balance becomes essential. The objective of this study was to
analyze the anchor system as a potential tool for decreasing body sway in older and young
adults. Older adults had more postural sway than their young counterparts. The absence
of visual information led to larger instability in both groups. The anchor system improved
postural stability of both groups. Thus, it may be a useful tool for posture stabilization in
old and young adults.

Key words: Aging, Motor activity; Posture; Vision.

DOI: http://dx.doi.org/10.5007/1980-0037.2012v14n2p144

artigo original

1 Universidade Estadual de Lon-
drina. Departamento de Educacdo
Fisica. Londrina, PR. Brasil.

2 Universidade Estadual Paulista.
Departamento de Educacao Fisica.
Rio Claro, SP. Brasil.

Recebido em 11/09/11
Revisado em 20/10/11
Aprovado em 01/12/11
@ @ Licenca

BY Creative Commom




INTRODUCAO

Cerca de 30% dos idosos caem, a0 menos, uma vez ao ano no Brasil'. De acordo
com Pereira e colaboradores', 5% das quedas sofridas por idosos resultam em
fraturas. Ainda, entre 15% e 50% das pessoas hospitalizadas em decorréncia
das quedas falecem no ano seguinte'. Neste sentido, a investigacdo sobre o
entendimento das estratégias de controle postural voltadas a manutengao do
equilibrio torna-se fundamental, principalmente, para a populagdo idosa.
Dentro deste contexto, alternativas tém sido buscadas para tentar minimizar
o numero de quedas e, consequentemente, melhorar o equilibrio em idosos.

Recentemente, foi proposta a utiliza¢ao de uma ferramenta (método) que
explora a informagdo haptica para suplementar o sistema de controle pos-
tural para aumentar o equilibrio®. Esta ferramenta, denominada de sistema
dncora, permitiria a integracdo cooperativa entre sistema postural e haptico,
resultando na diminuigao da oscilagéo corporal. O sistema ancora é composto
por dois cabos flexiveis, cada um seguro com uma das méos, com massas de
cargas variadas, e com a por¢éo final em contato com o solo. Ou seja, as cargas
seguradas com as maos, em contato com o solo, teriam a mesma finalidade
de um navio estabilizado por dncoras. De forma geral, a partir do estabeleci-
mento de uma sequéncia de contatos entre a pele e o objeto é possivel explorar,
perceber e utilizar estas informacdes para otimizar a estabiliza¢do do corpo.
Assim, as Ancoras permitiriam que o sistema haptico proporcionasse mais
informacdes capazes de auxiliar na estabiliza¢ao corporal.

O sistema hdaptico funciona através da exploragdo ativa do ambiente,
seja este estavel ou dinamico’. O sistema héptico pode ser entendido como
o tato ativo, e envolve a interpreta¢io de estimulos com complexos padrdes
espago-temporais para integrar diversas classes de mecanorreceptores®.
Este sistema proporciona informacdes sobre forma, textura, movimento e
forgas (inerciais, gravitacionais e de acelera¢ao), ou seja, envolve a percepgdo
mecanica do ambiente através de esforcos do sistema cinestésico e cutaneo.
Por exemplo, a realizacao de um toque suave de um dedo (menor que 1 N)
sobre uma superficie estaciondria permite diminuir a oscila¢ao corporal®.
Isto é explicado pelas informag¢des hapticas suplementares fornecidas para
o sistema de controle postural sobre a posi¢do do corpo®.

O sistema ancora, da mesma forma, também permite a utilizagdo da
informagao haptica sobre propriedades do ambiente adjacente’. Pois a ex-
plora¢io dindmica entre os segmentos corporais e a ferramenta que media o
contato com a superficie permite a detecgio de informagdes do ambiente em
conformidade com a dindmica do organismo. Se existem alteragdes posturais
no organismo, este procurara por informagdes que supram necessidades
adaptativas imediatas. Se ocorrerem modificagdes no ambiente, estas serdo
percebidas pelo organismo, o que implicara novas adaptagdes. Ou seja, a
extensao (i.e., ferramenta) nao bioldgica acoplada ao segmento corporal mede
informagdes sobre o que acontece a cada momento no ambiente. Apesar das
possiveis semelhancas, existem diferencas entre a utilizacao da informagéo
héptica, entre as condi¢oes de utilizacido do sistema ancora e do uso de um
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toque leve em superficie estacionaria. As informagdes obtidas por meio do
sistema 4ncora ocorrem pela exploragdo haptica com mediagio de uma
ferramenta nao rigida’. Por outro lado, o toque leve realizado através do
contato com a superficie de apoio ¢ direto, sem nenhuma media¢ao. Além
disso, o sentido dos vetores de for¢a com o toque leve é voltado para baixo,
enquanto o sistema ancora possui o sentido do vetor voltado para cima, pois
suas cargas estdo apoiadas sobre o chio. Tais distin¢gdes tornam o uso das
informagdes hapticas particulares, assim como seus beneficios.

O beneficio da utilizagao do sistema ancora ja foi evidenciado em
adultos?, criangas’, adultos com deficiéncia mental®, como também em
rotina de um programa de atividade fisica para adultos com deficiéncia
mental’. Deste modo, também é esperada que a utiliza¢do do sistema dncora
contribua para a melhora no equilibrio de idosos. Todavia, a investigacdo
da utilizagao do sistema dncora como ferramenta em potencial para a me-
lhora do equilibrio em idosos nao tem sido foco de estudo. Deste modo, o
presente estudo analisou o efeito da utilizac¢ao do sistema ancora sobre o
controle postural em adultos jovens e idosos. A investigacdo do efeito da
utilizacdo do sistema adncora permitira analisar os possiveis beneficios do
uso desta ferramenta sobre o controle postural.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Amostra

Participaram do estudo, 30 individuos saudéveis e ativos, subdivididos
em dois grupos: grupo idoso (n=15, idade M=68,13 anos e DP=6,09);
grupo jovem (n=15, idade M= 20,20 anos e DP=1,61). A participagdo dos
idosos ocorreu mediante o termo de consentimento livre e esclarecido,
assinado pelos idosos. Os participantes afirmaram ndo possuir nenhum
comprometimento fisico que pudesse impossibilitar sua participagido no
experimento. Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Estadual Paulista, Rio Claro (Protocolo N° 6125, datado
de 17/10/2006).

Instrumento e tarefa

Para a coleta de dados foi utilizada uma plataforma de forga (AMTI, Accu-
Gait, Watertown, MA, EUA) e o sistema de dncoras, que incluiu dois cabos
flexiveis com duas cargas de 125 g atados a cada extremidade, que ficaram
em contato com o solo (Figura 1). A tarefa d4ncora consistiu na permanéncia
do participante descalgo na posi¢do semi- tandem (regido medial da ponta
do dedo de um pé encostado na regido medial do calcanhar do outro pé)
simultaneamente ao uso do sistema ancora, com o olhar fixo a um circulo
laranja, posicionado na altura dos olhos do sujeito. A altura destas cargas
foi regulada de acordo com a altura do participante. A regulagem foi feita
pelo proprio participante de modo a manter a postura confortavel, além
de garantir que os cabos permanecessem sempre esticados um pouco a
frente do individuo.
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Todos os participantes realizaram as tarefas de controle postural com e
sem a utilizacdo do sistema dncora. A duragio da tarefa foi de 40s para cada
condigdo e tentativa, mas somente 30s foram utilizados para as andlises.
Foram cortados os 5s iniciais e finais, utilizados para a sincronizagdo dos
dados da plataforma de forga e das cAmeras filmadoras. A sincronizagéo,
feita manualmente com uma espécie de lanterna, acionava uma luz durante
uma batida sobre um dos cantos da plataforma de forga. O pico produzido
no sinal da plataforma e o pulso luminoso foram usados para a sincroni-
zagdo dos instrumentos (cinemadtica e cinética). As seguintes condi¢des
experimentais foram utilizadas sempre com o participante posicionado
sobre a plataforma de forca: (1) Permanéncia em pé na posi¢ao semi-tandem,
com o olhar fixo em um circulo projetado no centro de uma tela branca
posicionada a 1,20 m de distancia do participante, sem o uso do sistema
dncora (visdo — sem ancora) e com o uso do sistema ancora (visio — com
dncora); (2) Permanéncia em pé na posi¢cdo semi-tandem com oclusio da
visdo sem o uso do sistema dncora (sem visdo — sem ancora) e com o uso do
sistema dncora (sem visdo — com adncora). A oclusdo da informacio visual foi

utilizada por demonstrar magnificar os efeitos da oscilagdo corporal'®'+2,
Deste modo, permitindo a analise do sistema ancora ainda em situagdes
de maior instabilidade para o controle postural. Figura 1. Esquema do sistema dncora

e as forcas (F) que atuam sobre o
sistema.

Procedimentos

Durante todo o experimento, o participante foi monitorado com duas cdme-
ras de filmagem. O participante foi sempre auxiliado por um pesquisador
que o ajudava no posicionamento sobre a plataforma de forca e servia de
seguranca durante o experimento. No caso especifico da condi¢do sem
visdo, o participante colocou, com o auxilio do pesquisador, a venda para
os olhos somente apos ter se posicionado sobre a plataforma de forga. O
pesquisador permaneceu perto do participante durante toda a tentativa
como elemento de seguranga, caso o participante perdesse o equilibrio. Os
participantes realizaram trés tentativas para cada condigdo e o intervalo
entre as tentativas foi de 1 minuto. O tempo total de realizagdo das tarefas
foi de, aproximadamente, 1 hora. A ordem de realizagdo das condigdes
experimentais foi aleatorizada.

Tratamento dos dados

Os dados das variaveis investigadas foram analisados através de programas
escritos em linguagem MATLAB (versao 5.3 - Math Works Inc.). As varia-
veis (dispersdo da oscilagdo postural na dire¢ao médio-lateral e amplitude
de oscilagdo na dire¢do médio-lateral) foram analisadas apds passarem
pelo processo de “janelamento” dos dados. O janelamento dos dados foi
realizado com base em estudos prévios (cf.”¥). Os dados de cada tentativa
foram divididos em intervalos de 40 janelas, cada qual com dura¢ao de 0,75
s (ou 45 quadros). A média destes intervalos foi calculada e posteriormente
submetida a analise estatistica. A filtragem dos dados foi feita com o filtro
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de Butterworth e a frequéncia de corte utilizada foi de 3Hz. As forcas nas
dire¢des médio-lateral, antero-posterior e vertical e os momentos de forga
em torno destes eixos foram registrados com uma frequéncia de amostra-
gem de 60Hz. O deslocamento do centro de pressdao (COP) foi calculado
on-line pelo programa de coleta de dados Balance Clinic.

Andlise estatistica

A comparagdo entre as varidveis dependentes foram realizadas por meio de
uma Analise de Variancia com trés fatores (Anova), 2 grupos (adultos jovens
e idosos) x 2 condi¢des da tarefa (sem ancora e com dncora) x 2 condigdes
visuais (sem visdo e com visdo), com medidas repetidas nos ultimos dois
fatores. As comparagdes posteriores foram realizadas por meio do teste de
post hoc de Tukey. A significancia foi estabelecida em P<0,05.

RESULTADOS

A variavel de dispersdo da oscilagdo na direcdo médio-lateral apresentou
125=22,95; P<0,001) (Figura 2), no
qual os testes post hoc demonstraram superioridade de oscilagao para o
grupo de idosos (0,219cm), em comparagdo ao grupo de adultos jovens
(0,162cm) (Figura 3); para o fator Condicdo da Tarefa (F , =8,845; P<0,01),
sendo que, nas condigdes em que o sistema ancora nao foi utilizado, os par-

efeito significativo para o fator Grupo (F

ticipantes oscilaram mais (0,200cm) em comparagdo as condicdes em que
o sistema &ncora foi utilizado (0,181cm) (Figura 3); para o fator Condigdo
Visual (FL28
visdo estava presente (0,149cm), em comparacio as condi¢des em que a visao
estava ocluida (0,232cm) (Figura 3); e para a interagdo dos fatores Grupo,
Condigdo da Tarefa e Condi¢do Visual (F ,=9,12; P<0,01). Os testes post
hoc de Tukey demonstraram que o sistema dncora foi efetivo em minimizar

=89,90; P<0,001), com menores oscilagdes nas condicdes em que a

a oscilagdo postural, tanto na auséncia como na presenga da informacio
visual. Entretanto, na maioria das condi¢oes investigadas e para ambos os
grupos, a auséncia da informag¢ao visual aumentou mais a oscila¢ao postural
em comparagao as condigdes em que o sistema dncora nao era utilizado.

™ sem ancora H com ancora
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0,30
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Oscilagdo (cm)

€om visdo sem visao com visao sem visao
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Figura 2. Disperséo da oscilacdo corporal na direcdo médio-lateral nas condicdes com visdo e sem visdo, com e
sem a utilizacdo do sistema ancora para adultos jovens e idosos.
Nota: A - Diferenca entre as condicdes visuais (P<0,05). B, Ce D > Diferenca entre os grupos etdrios (P<0,05).
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Efeito principal do grupo Efeito principal da condicdo da tarefa Efeito principal da condicdo visual
A B (

031 — 03+ — 03- —
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adulto idoso sem ancora com ancora com visdo sem visdo

Figura 3. Dispersao da oscilagao corporal na direcdo médio lateral.
Nota: Efeito principal de: A - grupo (adulto e idoso); B - condi¢do da tarefa (sem dncora e com ancora); e C - da condicdo visual (com visdo e sem visdo) para
a variavel dispersao da oscilacao corporal na dire¢ao médio-lateral.

A varidvel amplitude de oscilagdo indicou efeito significativo para o
fator Grupo (F1,23=32’35; P<0,001) (Figura 4), sendo que o teste post hoc re-
velou maiores valores para a amplitude de oscila¢ao para o grupo de idosos
(0,487cm), em comparagdo ao grupo de adultos jovens (0,347cm) (Figura 5);

para o fator Condigdo da Tarefa (F, | =10,35; P<0,005), o qual revelou, através

1,2
do teste post hoc, que nas condic;()essem que o ncora foi utilizado (0,396cm),
os participantes oscilaram menos em comparagdo as condigdes em que o
ancora nao foi utilizado (0,437cm) (Figura 5); e para o fator Condi¢éo Visual
(FI,ZS
di¢des em que a visao foi ocluida, os individuos oscilaram mais (0,506cm) em
comparagao as condigdes em que a visao nao foi incluida (0,327cm) (Figura 5).
Os resultados também apresentaram efeito significativo para a interagdo
Grupo, Condi¢ao da Tarefa e Condi¢ao Visual (Fl’28=8,69; P<0,01). Mais especi-
ficamente, a interagdo das analises para cada grupo demonstrou que tanto para
o grupo de adultos como para o grupo de idosos, em todas as condi¢oes em que
avisio era ocluida, aamplitude de oscilagio aumentava; entretanto, na maioria
das condi¢des em que o sistema dncora foi utilizado (Ps<0,05), a amplitude de
oscilagdo era minimizada; as exce¢es ocorreram somente nas condicdes em
que a oclusdo da visao e utilizagdo do sistema ancora foram comparadas as

=135,42; P<0,001). Para este fator, o teste post hoc revelou que, nas con-

condi¢des sem oclusio da visdo e ndo utilizagdo do sistema ancora (para estas
comparagdes o efeito da condigdo visual se sobrepds ao efeito da condigdo da
tarefa). Portanto, de maneira geral os resultados demonstraram um efeito posi-
tivo perante a utilizacio do sistema dncora pelos dois grupos etarios avaliados.

= sem ancora = com ancora

0,8
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com visao sem visao com visdo sem visao
Adultos Idosos

Figura 4. Amplitude da oscilacdo corporal na dire¢do médio-lateral nas condi¢des com visao e sem visdo, com e
sem a utilizacdo do sistema ancora para adultos jovens e idosos.
Nota: A - Diferenca significativa entre as condicdes visuais. B, Ce D > Diferenca significativa entre os grupos etérios.
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Efeito principal do grupo Efeito principal da condicdo da tarefa Efeito principal da condicao visual
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Figura 5. Amplitude da oscilagao corporal na direcdo médio-lateral.

Nota: Efeito principal de: A - grupo (adulto e idoso); B - condicdo da tarefa (sem dncora e com ancora); C - da condi¢do visual (com visao e sem visao) para a

varidvel amplitude da oscilacdo corporal na dire¢ao médio-lateral.

DISCUSSAO

Osidosos apresentam maior oscilagdo corporal em comparag¢io aos adultos
jovens, conforme ja esperado e relatado na literatura'®"*. Esta maior oscilagao
para os idosos, no presente estudo, foi explicada pelos efeitos degenerativos
decorrentes do envelhecimento'>'®. Em func¢do dos conhecidos beneficios
proporcionados pela atividade fisica'”'®", sua pratica foi sugerida para a me-
lhora do equilibrio como fator capaz de retardar o efeito do envelhecimento.

A oclusdo da informagao visual aumentou a oscilagao corporal de
adultos jovens e idosos. Estes resultados estao de acordo com estudos
prévios que demonstraram a importancia das informacdes visuais no
controle postural'-*. No caso especifico dos idosos, as altera¢des no uso da
informacio sensorial no controle do equilibrio podem estar relacionadas
ao processo de aquisi¢do e de refinamento da informagdo sensorial e da
ativacdo muscular. Mais especificamente, para que a postura se mantenha
estavel, deve haver flexibilidade do sistema de controle postural, isto é, o
sistema devera se capaz de se adaptar continuamente as demandas am-
bientais®'. Em particular, a visdo tem papel fundamental para a regulacao
da postura, pois fornece informagao sobre o prdprio individuo e sobre o
ambiente?. Além da importincia da visdo, também tem sido demonstrada
a contribui¢do do sistema haptico para a regulagdo do equilibrio®*.

O toque leve pode reduzir a oscilagido corporal por meio da contribui-
¢do do sistema haptico para a regulagdo do equilibrio®. Com a utiliza¢ao
do toque leve, a informagdo visual pode nio ser a fonte predominante
para o controle postural, e sim aquela que proporcionar informagdes mais
acuradas e corretas num determinado momento®. Portanto, seria possivel,
tanto para adultos jovens como para idosos, diminuir a oscilag¢ao corpo-
ral com o toque leve?*. A partir da percep¢ao baseada nas informagdes
decorrentes de a¢des nos musculos (consciéncia das magnitudes e das
direcoes de implementos e dos membros por meio de esfor¢o muscular)
é possivel, continuamente, reunir, transformar e manter a postura e com
isso, permitir a manuten¢ao da orientagdo do corpo, dos membros e dos
implementos®. Quando uma pessoa segura um objeto e 0 movimenta, a
percep¢ao baseada nos musculos permitira que ela obtenha informagoes
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das propriedades fisicas do objeto, da produgio de torques, dos movimentos
angulares e das deformac¢des musculares que mudam ao longo do tempo.
Estes pardmetros constituem informagdo importante sobre a percepgdo
das dimensdes ndo modificaveis do objeto®.

O idoso apresenta perdas globais associadas com o sistema de percepgio
baseada nos musculos. Quando comparado ao adulto jovem, os ganhos fun-
cionais do idoso serdo sempre insuficientes em tarefas que hipoteticamente
privilegiam a explorac¢do héptica. Entretanto, do ponto de vista adaptativo,
competir com a alta dependéncia do controle postural com a informagao
visual forneceria ao sistema hdptico uma dupla demanda: primeiro, a de
inibir os efeitos de deterioragdo postural por conta da auséncia de recebi-
mento de informacao visual; e, segundo, a de maximizar a informacao de
origem intrinseca gerada nos musculos e nos tenddes a medida que estes
respondem as forgas gravito-inerciais decorrentes do acoplamento com a
ferramenta nao-rigida, o sistema ancora.

Osidosos analisados, ao explorar o sistema ancora, podem ter oscilado
mais como tentativa de obter melhores informagdes deste sistema com
cabos flexiveis (dncora). Esta estratégia, entretanto, resultou em maior
instabilidade em comparacao ao grupo de adultos jovens. Os idosos tam-
bém demonstraram uma possivel necessidade de tempo para adaptagédo a
perturbacao criada pela auséncia da visdo e um tempo de aprendizagem
para otimizar a utiliza¢do da informagdo hdptica por meio do sistema
ancora. Adultos jovens conseguem regular a postura a0 mesmo tempo ou
com pequenos atrasos temporais de acordo com o toque que realizavam
em uma superficie rigida®*. Por outro lado, os idosos necessitam de um
maior tempo de adaptagdo aos estimulos manipulados, pois apresentavam
um acoplamento temporal & frente do estimulo visual em relagdo ao toque
leve sob uma superficie rigida®.

De maneira geral, o sistema ancora demonstrou ser uma ferramenta
que auxilia na melhora do controle postural. No presente estudo, foi rea-
lizada uma tnica sessio com manipulagdes da base de suporte, da visio,
e da utilizacdo do sistema ancora. Somente considerando todas estas
manipulagdes o efeito do sistema ancora foi positivo. O efeito positivo da
utilizagdo do sistema ancora, possivelmente, poderia ser maximizado com o
aumento na amostra do estudo ou por meio de um periodo de treinamento
com os grupos. Por exemplo, Carello et al.> tém proposto uma linha de
trabalho baseada no treinamento da utiliza¢do da sensibilidade preservada
(que ndo sofreu qualquer tipo de lesdo) para obten¢do de maiores infor-
magdes provindas das propriedades inerciais dos objetos. O treinamento
de individuos através da exploragio e utilizagdo de objetos com variadas
distribuicdes de massa poderia aumentar a consciéncia que os individuos
tém dos diferentes padroes de for¢as musculares no contexto de exigéncias
diferentes da tarefa. Realizar tarefas com musculos do corpo todo, e ndo
somente com o membro afetado, poderia aumentar a resposta da deforma-
¢ao de forma distribuida e, consequentemente, melhor sintoniza-la com as
propriedades inerciais de objetos e de membros relevantes para o controle
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dasagdes. Além de estimular o organismo, é interessante focar, também, as
intervenc¢des em fungido da interagdo do sistema organismo-ambiente, por
exemplo, através da criagdo de implementos que maximizem a deformagao
do tecido relevante para o controle de objetos.

CONCLUSAO

Pode-se sugerir que o sistema ancora é uma ferramenta importante para
melhorar o controle postural, visto que propiciou informacao haptica
util ao sistema postural, de forma a proporcionar maior estabilidade com
a sua utiliza¢ao. Deste modo, o sistema ancora foi sugerido, associado a
intervencdo pratica, para proporcionar melhor exploracio e proveito da
informacdo haptica. Mais estudos sdo sugeridos para analisar possiveis
beneficios do sistema 4ncora em fun¢ao de periodos de interven¢ao com
esta ferramenta tanto em idosos como em outras populagdes que possam
ter o equilibrio comprometido.
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