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Resumo

Objetivo: Verificar o impacto da informagdo visual e soma-
tossensorial na estabilidade postural de criangas. Métodos; Partici-
param 21 criancas divididas em grupos de 7-8 e 9-10 anos. A
estabilidade postural foi mensurada pela velocidade de oscilagdo
postural, sobre uma plataforma de forca do sistema Balance Master.
Os sujeitos foram testados em 4 condicbes experimentais: olhos
abertos sobre superficie firme; olhos fechados sobre superficie
firme; olhos abertos sobre superficie instavel e; olhos fechados
sobre superficie instavel. Os dados foram comparados pelo teste
de Kruskal-Wallis (p < 0,05). Resultados e discussdo; O teste de
Kruskal-Wallis ndo constatou diferengas entre os grupos,
sugerindo uma homogeneidade na utilizacdo das informagdes
provenientes dos sistemas visual e somatossensorial por criangas
de 7 a 10 anos de idade. Entre as condi¢Ges experimentais, verificou-
se que a supressdo da informacdo visual, quando isolada, ndo
alterou a estabilidade postural dos sujeitos. Por outro lado, a
alteragdo da informacdo somatossensorial provocou diminui¢do
da estabilidade postural, sugerindo que existe uma maior
solicitagdo dessa informacdo para a manutencdo da estabilidade
postural. Conclusfes: Criangas de 7 a 10 anos apresentam uma
homogeneidade na utilizacdo dos sistemas sensoriais para
manutencdo da estabilidade postural. O sistema somatossensorial
apresenta maior influéncia na estabilidade postural que o sistema
visual.

Palavras-chave: sistema somatossensorial, informacéo visual,
postura, postura, crianca.
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Abstract

Objective: To verify the influence of visual and somatosensory
information on children’s postural stability. Method: The subjects
were twenty one children divided in groups of 7-8 and 9-10 years
old. Postural stability was measured through body sway speed,
by positioning the children over the Balance Master System force
plate. The subjects were tested in four experimental conditions:
eyes opened and steady surface; eyes closed and steady surface;
eyes opened and unstable surface; and eyes closed and unstable
surface. Data was compared through Kruskal-Wallis test (p <
0,05). Results and discussion: Kruskal-Wallis test does not show any
difference among the groups, suggesting a homogeneous
utilization of the information from visual and somatossensory
systems by children from 7 to 10 years old. In experimental
conditions, it was verified that only the visual information
suppression did not changed their postural stability. Nevertheless,
somatosensory information’s change caused a postural stability
reduction, suggesting that there is a greater solicitation of this
system for the postural stability maintenance. Conclusions: Children
from 7 to 10 years old show a homogeneous utilization of sensory
systems for postural stability maintenance. The somatosensory
system shows a greater influence over postural stability than visual
system.

Key-words: somatosensory information, visual information,
posture, child.
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Introducéo

O controle da postura é freqlientemente definido como
0 controle da posicdo do corpo com os propdsitos de
orientacdo e equilibrio, e pode ser considerado um requisito
fundamental para o desempenho satisfatério de todas as
atividades [1,2,3].

Apesar da importancia do controle postural para o ser
humano, os mecanismos pelos quais o seu desenvolvimento
acontece ainda ndo estdo completamente elucidados e, assim,
tém sido foco de varias pesquisas. Grande parte destas pes-
quisas teve por objetivo verificar a evolugdo do controle
postural relacionadas a mudancas biomecanicas, a alteracfes
de requerimentos dos sistemas sensoriais e sua integragéo, e
o0 desenvolvimento das respostas cognitivas observadas no
decorrer do desenvolvimento da crianca [1,4,5,6].

Para a realizacéo das tarefas posturais as criangas, assim
como os adultos, podem usar de varias formas os sistemas
sensoriais envolvidos no equilibrio (vestibular, somato-
ssensorial e visual) para a realizacdo das diferentes tarefas
nos diferentes ambientes. Dessa forma, algumas pesquisas
tém tentado relacionar o predominio, ou ndo, das infor-
magcOes provenientes de algum destes sistemas em relagdo
aos outros no decorrer do desenvolvimento [1,4,7,8].

Nas pesquisas relacionadas ao desenvolvimento do
controle postural um dos pardmetros avaliados €é a oscilacdo
do centro de massa durante a manutencédo da postura ereta
[9,10,11]. Com relacdo a esse parametro, trabalhos anteriores
tém sugerido uma melhora na estabilidade postural de acordo
com o aumento de idade de criancas, verificada pela reducdo
da variabilidade da velocidade de oscilagdo [9].

Com relacdo a utilizacdo dos sistemas sensoriais para a
manuten¢do do controle postural, algumas pesquisas tém
reforcado a idéia da existéncia de uma utilizacdo predo-
minante da informagéo visual para a manutengéo do controle
da postura nas fases iniciais do desenvolvimento motor [12].
Contudo, estudos recentes tém contestado esta predo-
minéncia do sistema visual na manutencdo do equilibrio,
colocando em foco a utilizagdo da informagdo proveniente
dos demais sistemas sensoriais mesmo nas fases iniciais da
aquisicdo da postura ereta [6,13,14].

Os 7 anos de idade parecem constituir uma idade chave
no desenvolvimento do controle postural. Estudos indicam
a existéncia de mudancas posturais que se iniciariam nesta
idade se desenvolvendo até uma idade ainda ndo confirmada,
mas que estaria por volta do final da puberdade [15]. Porém,
este intervalo de idade d& a impresséo de uma grande lacuna
dentro de uma fase em que grandes alteracGes de natureza
fisica e cognitiva estdo ocorrendo. Tais caracteristicas
levantam a hipotese da existéncia de alteracdes nos
mecanismos de controle postural em meio a este intervalo.

Assim, o presente trabalho teve por objetivo estudar o
impacto da manipula¢do da informacéo visual e somatos-
sensorial no controle postural de criancas de 7 e 10 anos.

Materiais e métodos
Sujeitos

Participaram do presente estudo 21 criangas saudaveis
de ambos os sexos, com idade entre 7 e 10 anos (idade
média = 8,3; = 0,96), divididas em dois grupos: Grupo 7-8
anos: (n = 14) 10 meninos e 4 meninas (idade média 7,7 +
0,5); Grupo 9-10 anos: (n = 7) 5 meninos e 2 meninas
(idade média 9,4 + 0,5).

Estes sujeitos foram selecionados entre alunos do ciclo
basico da escola “A Torre” do municipio de Alges, regido
metropolitana de Lisboa em Portugal. Esta escola foi
escolhida pelo fato de que seus alunos freqlientavam as
aulas da disciplina Educacdo Fisica, nas dependéncias da
Faculdade de Motricidade Humana da Universidade Técnica
de Lishoa.

Equipamento utilizado

Foi utilizado na pesquisa o sistema Balance Master 6.1 da
NeuroCom International Inc. Este sistema consiste de uma dupla
plataforma de forga acoplada a um microcomputador que
recebe informacdes da plataforma de forgas, faz sua analise
e gera relatorios que podem ser impressos ou salvos em seu
disco rigido.

O sistema de gerenciamento da plataforma possui em
sua memoria o teste padronizado denominado modified Clinical
Test for Sensory Interaction on Balance (nCTSIB). Este teste,
como o proprio nome sugere, tem como objetivo verificar
a interacdo entre os sistemas sensoriais ha manutencédo do
equilibrio. Para tanto € mensurada a velocidade de oscilacdo
postural durante a manutengdo da postura ereta sobre a
superficie da plataforma, ou seja, o deslocamento da projecédo
do centro de gravidade na area relativa a base de sustentacao.

Procedimento experimental

Os sujeitos foram avaliados uma Unica vez em datas
que deveriam coincidir com suas aulas de educacgdo fisica.
Para a participacdo nos teste era solicitado que os sujeitos
comparecessem em trajes esportivos.

Durante os procedimentos de testes o ambiente do
experimento era mantido o mais silencioso possivel, e 0s
sujeitos adentravam o local um a um, permanecendo no
ambiente somente o sujeito na companhia de seu professor
e dois pesquisadores que aplicavam 0s testes.

Para atingir os objetivos propostos, foi mensurada a
velocidade de oscilacdo postural dos sujeitos participantes,
em quatro condicOes experimentais, a saber:

a) Olhos abertos sobre superficie firme (OASF);

b) Olhos fechados sobre superficie firme (OFSF);
¢) Olhos abertos sobre superficie instavel (OASI);
d) Olhos fechados sobre superficie instavel (OASI).
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Nas condicBes experimentais de superficie firme, era
solicitado aos sujeitos que se mantivessem em pé diretamente
sobre a superficie da plataforma.

Nas condicOes experimentais de superficie instavel era
colocado um bloco de espuma proprio do sistema Balance
Master, em uma area pré-estabelecida por marcas sobre a
plataforma. Assim, o sujeito deveria se posicionar sobre este
bloco de espuma (Figura 1).

Figura 1 - Foto ilustrativa da realizagdo do mCTSIB na condicdo de
superficie instavel. Fonte: [18].

Em cada uma das quatro condi¢Bes foram realizadas
trés tentativas com a duracdo de dez segundos cada, onde
era solicitado ao sujeito que permanecesse na postura ereta
com os pés paralelos e 0s maléolos alinhados em relagéo a
linha de referéncia da base, e o centro de cada calcanhar
alinhado com uma marcagéo propria.

A velocidade de oscilagdo postural foi medida em graus
por segundo, e as comparagdes foram realizadas a partir
média da velocidade nas 3 tentativas realizadas.

A medida realizada em graus por segundo tem a vantagem
de ser comparavel em sujeitos de diferentes estaturas,
diferente do que se constata quando a medida € realizada
em grandezas lineares.

Analise estatistica

A andlise dos resultados foi realizada pelo teste de Kruskal-
Wallis, para um nivel de significancia de 5%.

Resultados

A Figura 2 apresenta as médias da velocidade de oscilacéo
postural, em graus por segundo, dos grupos participantes
do estudo, nas 4 condi¢des experimentais (OASF, OFSF,
OASI e OFSI), em trés tentativas executadas para cada sujeito,
em cada condicéo.

Figura 2 - Médias (+ DP) da velocidade de oscilaggo postural obtidos pelos
grupos 7-8 anos e 9-10 anos nas quatro condigdes experimentais: OASF (olhos
abertos, superficie firme), OFSF (olhos fechados, superficie firme), OASI
(olhos abertos, superficie instavel), OFSI (olhos fechados, superficie instavel).

mCTSIB

Velocidade de Oscilagio Postural
(grausis)
g 3

Condigdes

@7-8 anos O09-10 anos

Na comparagéo entre as condiges experimentais OFSF
e OASF, que representa a condi¢do sem manipulacGes
sensoriais controladas, ndo foram constatadas diferencas.
Esse resultado sugere que a supressdo da informacéo visual,
quando isoladamente considerada, ndo tenha efeito signifi-
cativo sobre a estabilidade postural dos grupos participantes.

Entre as condi¢Bes OASI e OFSI, também n&o se cons-
tatou diferencas, reforcando a hipotese de que a informacéo
visual, isoladamente, ndo exerca influéncia sobre a estabi-
lidade postural. Por outro lado, a condicdo OFSF ndo é
diferente da condicdo OASI, mas apresenta velocidade
média de oscilacdo postural menor que a condicdo OFSI,
sugerindo que a supressdo da informagdo visual possa
potencializar a desestabilizagdo provocada pela manipulagdo
da informagdo somatossensorial.

A manipulacdo da informagdo somatossensorial confe-
rida pela superficie instavel alterou a estabilidade postural
dos sujeitos. Essa constatacdo pode ser verificada pelas
maiores velocidades médias de oscilagdo postural apresen-
tadas nas condi¢cdes OASI e OFSI.

Discussao

O objetivo do presente estudo foi o de verificar o impacto
da informacdo visual e somatossensorial na estabilidade
postural, conferida pela velocidade de oscilagdo postural em
grupos de criangas de 7-8 anos e 9-10 anos de idade.

As maiores velocidades de oscilagdo postural verificadas
na condicdo OFSI em que havia associacdo da supressdo
da informacédo visual com a manipula¢do da informacéo
somatossensorial correspondem a informagdes ja relatadas
na literatura [1,4], nas quais a maior quantidade de infor-
mac0es, provenientes dos varios canais relacionados a
manutencdo do equilibrio, teriam um efeito positivo para a
realizacdo dessa funcéo. Assim, ainda em concordancia com
esses autores, verificamos que mesmo em condicBes de
auséncia de informag@es visuais, e com comprometimento
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das informacGes somatossensoriais provindas dos membros
inferiores, é possivel manter a postura ereta. Porém, a
manutencdo da postura ereta nessas condi¢des é acompa-
nhada de aumento na velocidade da oscilagdo postural e,
portanto, da diminuicdo da estabilidade postural.

A alteracdo da estabilidade postural constatada nas duas
condi¢cdes em que houve manipulagdo da informagéo
somatossensorial (OASI e OFSI), e ndo constatada nas condicoes
de manipula¢do da informagcéo visual, pode sugerir que a
informacdo visual ndo tenha a predominéncia na manutencéo
do controle postural verificada em fases iniciais da aquisicdo da
postura ereta [12]. Adicionalmente, esses resultados concordam
com estudos que verificaram a utilizacdo da informacéo
somatossensorial na manutengdo do controle postural desde as
fases iniciais da aquisicdo da marcha independente [14].

Por sua vez, o maior prejuizo da estabilidade postural
verificado quando houve a manipulagdo da informacdo
somatossensorial, esti de acordo com conclusdes de estudos
em adultos [16,17], de que haveria uma preferéncia pelas
informac6es somatossensoriais provenientes do contato dos
pés com a superficie de contato para a manutencgdo do
equilibrio. Assim, pode-se sugerir que criangas na faixa etaria
de 7 a 10 anos possuam a mesma interacdo sensorial
verificada por adultos. Porém, para confirmar tal hipotese
novos estudos devem ser realizados.

Néo se constatou diferencas estatisticas na velocidade de
oscilacdo postural entre os grupos 7-8 anos e 9-10 anos. Esse
resultado contraria o estudo de Riach e Starkes [9], no qual
0s autores verificaram, por meio de uma plataforma de forca,
uma reducdo da oscilagdo postural de criangas a partir dos 8
anos de idade. Todavia, esse estudo [9] considerou criangas
agrupadas em faixas etarias de 4 a 7 anos e de 8 a 13 anos.
Desse modo, a comparacéo de grupos com maiores intervalos
etérios pode ter determinado a diferenga constatada.

Por outro lado, o estudo de Riach e Starkes [9], constatou
uma reducéo na dispersdo dos dados das criangas com mais
de 8 anos, atribuindo a esse dado a indicacdo de respostas
posturais menos estereotipadas, de menor atividade reflexa
e com maiores possibilidades de adaptacdo [9]. Tal consta-
tacdo concorda com os resultados do presente estudo, nos
quais pode se verificar que o grupo 9-10 anos obteve menor
dispersdo nos dados que o grupo 7-8 anos.

Conclusao

Concluimos que, para a amostra estudada, 0 comporta-
mento postural de criangas na faixa etaria de 7 a 10 anos de
idade é homogéneo frente a tarefas de manutencéo do
equilibrio estatico. Porém, pudemos constatar a tendéncia
de um padrdo mais homogéneo de oscilagdo postural em
criancas de 9 a 10 anos de idade.

Concluimos ainda, que a supresséo da informacao visual,
quando isolada, ndo alterou a estabilidade postural dos sujeitos.
Por outro lado, a alteracdo da informacdo somatossensorial

provocou diminuigdo da estabilidade postural, sugerindo que
existe uma maior solicitagdo do sistema somatossensorial para
a manutencdo da estabilidade postural.

Outras caracteristicas do controle postural, como a utilizagdo
do sistema vestibular por criancas em idade escolar precisam ser
melhor entendidas. Assim, novos estudos devem ser desenvolvidos.

Referéncias

1. Shummway-Cook A, Woollacott M H. Motor Control:
Theory and Practical Applications. Baltimore: Williams &
Wilkins; 1995.

2. Woollacott MH; Shummway-Cook A. Attention and the
control of posture and gait; a review of an emerging area of
research. Gait Posture 2002;16:1-14.

3. Massion J. Postural Control Systems in Developmental
Perspective. Neurosci Biobehav Rev 1998;22:465-72.

4. Horak FB, Macpherson J M. Postural Orientation and Equilibrium.
In: Rowell LB, Shepard JT. org. Handbook of Physiology. New
York: Oxford University Press; 1996. p. 255-292.

5. Winter DA. Human balance and posture control during
standing and walking. Gait Posture 1995;3:456-65.

6. Lebiedowska MK, Syczewska M. Invariant sway properties in
children. Gait Posture 2000;12:200-4.

7. Dietz V. Evidence for a load receptor contribution to the control
of posture and locomotion. Neurosci Biobehav Rev
1998;22:495-9.

8. Assaiante C. Development of Locomotor Balance Control in
Health Children. Neurosci Biobehav Rev 1998;22,527-32.

9. Riach CL, Starkes JL. Velocity of centre of pressure excursions
as an indicator of postural control systems in children. Gait
Posture 1994:2:167-72.

10. Karlsson A, Lanshammar H. Analysis of postural sway
strategies using an inverted pendulum model and force plate
data. Gait Posture 1997;5:198-203.

11. Allum JHJ, Zamani F, Adkin AL, Ernst A. Differences between
trunk sway characteristics on a foam support surface and on
the Equitest ankle-sway-referenced support surface. Gait
Posture 2002;16;264-70.

12. Woollacott MH, Deb( B, Mowatt M. Neuromuscular control
of posture in the infant and child: is vision dominant? J Mot
Behav 1987:19:167-86.

13. Barela JA, Polastri PF, Godoi D. Controle postural em criangas:
oscilagdo corporal e freqliéncia de oscilagdo. Rev Paul Educ Fis
2000;14:68-77.

14. Barela JA, Jeka JJ, Clark JE. The use of somatosensory
information during the acquisition of independent upright
stance. Infant Behavior & Development 1999;22(1):87-102.

15. Assaiante C, Amblard B. An ontogenetic model for the
sensorimotor organization of balance control in humans.
Hum Mov Sci 1995;14:13-43.

16. Maurer C, Mergner T, Bolha B, Hlavacka F. Vestibular, visual,
and somatosensory contributions to human control of
upright stance. Neuroscience Letters 2000;281:99-102.

17. Shummway-Cook A, Horak FB. Assessing the influence of
sensory interaction. Phys Ther 1986;66:1548-50.

18. Neurocom International Inc. The objective quantification of
daily life Tasks. Clackamas — Oregon, (s/ data).






