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RESUMO

Na vida cotidiana, o controle postural adequado é necessério para realizar atividades
da vida diaria bem como nas atividades esportivas. Na realizacdo dessas atividades
funcionais, os desempenhos sao conquistados sob a utilizacdo de diferentes
componentes de controle motor, como o equilibrio estéatico e equilibrio dindmico. Os
movimentos de mudanca de direcdo sdo exemplos de fungdo, na qual exige equilibrio
para serem efetivos. No entanto, ndo esta claro se ha associacdo entre o equilibrio
postural e a funcdo de mudanca de direcdo. OBJETIVO: verificar a relagdo de
dependéncia e o grau de associacdo entre tarefas de equilibrio estatico, equilibrio
dindmico e movimentos de mudancas de direcdo, em individuos saudaveis.
MATERIAIS E METODOS: O estudo foi realizado no Laboratério Biosignal da
Universidade Federal do Piaui, onde 32 homens jovens saudaveis foram avaliados
sob o desempenho no equilibrio estatico com estabilometria instrumentada, no
equilibrio dindmico, com o teste Star Excursion Balance test (SEBT) simplificado, e na
funcao de realizar movimentos de mudanca de direcdo com o teste em forma de Y.
Correlacbes e associacfes foram feitos entre as varidveis estabilométricas da
oscilacao do Centro de Presséo (CP) com as médias das distancias (cm) de excursao
no teste SEBT, e entre os resultados do teste SEBT com os tempos (ms) de conclusao
de movimentos de mudanca de direcdo no teste em forma de Y. Os voluntarios foram
divididos quanto ao nivel de agilidade em dois grupos, G1 e G2, nivelados sob os
resultados do teste Y na configuracéo reativa, para comparar variaveis e novamente
correlacionar os desempenhos nas tarefas propostas. RESULTADOS: Ocorreram
poucas associacoes e baixas correlacdes entre as variaveis do CP e as dire¢des do
SEBT. Moderada dependéncia foram vistas entre as dire¢cdes do SEBT e movimentos
de mudanca de direcdo. Com a divisdo dos grupos, ndo houve diferenca entre
equilibrio estatico e dinAmico nos grupos. Também ocorreram poucas correlacdes
entre as tarefas de equilibrio estatico e equilibrio dindmico, nos dois grupos. Houve
forte correlacéo entre a direcdo posteromedial do teste SEBT e mudanca de direcéo
planejada no grupo mais agil (G2). CONCLUSAO: N&o ha relacdo entre o equilibrio
estatico e dindmico em jovens saudaveis. Existe relacdo entre equilibrio dinamico e

movimentos de mudanca de direcéo planejada.

Palavras-chave: Aprendizagem. Associacao. Habilidades motoras.



ABSTRACT

In everyday life, adequate postural control is necessary to carry out activities of daily
living as well as in sports activities. In performing these functional activities, the
performances are conquered under the use of different components of motor control,
such as static balance and dynamic balance. Changes of directions are examples of
function, in which it requires balance to be effective. However, it is not clear whether
there is an association between postural balance and the change of direction function.
PURPOSE: to verify the relationship of dependence and degree of association
between tasks of static balance, dynamic balance and changes of direction in healthy
individuals. MATERIALS AND METHODS: The study carried out at the Biosignal
Laboratory of the Federal University of Piaui, where 32 healthy young men were
evaluated for static balance with instrumented stabilometry, dynamic balance with Star
Excursion Balance test (SEBT) simplifying, and evaluated for to perform change of
direction movements with Y-shaped test. Correlations and associations were made
between the stabilometric variables of the Pressure Center (COP) oscillation with the
mean distances of excursion in the SEBT test, and between the SEBT test results with
the completion times of change of direction in the Y-shaped test. Volunteers were
divided as to the agility level in two groups, G1 and G2, leveled under the Y test results
in the reactive configuration, to compare variables and again to correlate the
performances in the proposed tasks. RESULTS: There were few associations and low
correlations between the COP variables and the SEBT directions. Moderate
dependencies were seen between the directions of the SEBT and movements of
direction change. With the division of the groups, there was no difference between
static and dynamic balance in the groups. There were also few correlations between
the tasks of static balance and dynamic balance in both groups. There was a strong
correlation between the posteromedial direction of the SEBT test and planned change
of direction in the more agile group (G2). CONCLUSION: There is no relation between
static and dynamic balance in healthy youngs. There is a relationship between dynamic

balance and planned change of direction movements.

KEYWORDS: Learning. Association. Motor skills.
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1 INTRODUCAO

O controle postural é parte integrante do sistema de controle motor humano,
produzindo estabilidade e condi¢cdes para o movimento, definido por Cupss (1997)
como a habilidade de assumir e manter a posi¢cao corporal desejada durante uma
atividade, seja ela estatica ou dinamica. A medida que a plasticidade da funcao
postural se ajusta para adquirir a capacidade de manter o equilibrio estavel e restaurar
a estabilidade postural ap6s uma ac¢do motora, 0 sistema neuromotor oferece
condi¢cbes para outras acdes, com maiores demandas e que detenham novos
objetivos (LATASH, 2018; PROFETA; TURVEY, 2018; SCHOLZ; SCHONER, 1999;
SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010).

O equilibrio estatico é a habilidade de permanecer em uma postura,
minimizando os efeitos das for¢as gravitacionais, € mantendo o corpo nos limites da
base de sustentacdo. Essa habilidade € subjacente a qualquer movimento voluntario,
gue requer estabilidade para ser efetivo (SCHOLZ; SCHONER, 1999; SHUMWAY-
COOK; WOOLLACOTT, 2010). No equilibrio dinamico, séo feitos ajustes regulatorios
em resposta as perturbacdes da postura provocadas pelo ato motor, para que seja
possivel a realizacdo de uma funcédo de forma estavel (BOUISSET, 2008).

A medida que a maturacdo dos processos de controle dos movimentos
acontece, oferecendo condi¢cbes para movimentos automaticos e organizados,
adquiridos sobre as propriedades de estimulos repetitivos, interacées multiplas agem
para aquisicado de novas a¢des motoras, nas quais requerem processos conscientes,
capazes de provocar julgamentos antecipatorios em tarefas que exijam tomadas de
decisdes (ABERNETHY et al, 2012; BEEK, 2000; JACKSON; FARROW, 2005).

Os movimentos de mudanca de direcdo, que consistem em realizar uma
desaceleracao rapida antes de uma aceleracdo rapida em nova direcdo, de forma
voluntaria (YOUNG; DAWSON; HENRY, 2015), ¢ uma funcdo que promove
mobilidade, sendo um ato motor extremamente Util para a locomocéo e nos esportes
(LOCKIE et al, 2016). E também uma tarefa que sofre alteracdes em resposta a
estimulos externos aleatdrios, para os quais requer habilidades perceptivas e de
tomada de decisdo rapidas e precisas (LOCKIE et al, 2016; SERPELL; YOUNG,;
FORD, 2011; YOUNG; DAWSON; HENRY, 2015).

Dados recentes sugerem que a exposi¢cado a uma variedade de paradigmas de

aprendizagem motora, podem dar condi¢cdes para o individuo adquirir habilidades
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gerais e com capacidade de transferéncia entre outras habilidades, promovendo mais
alternativas estratégicas de regulagdo dos movimentos (D’AVELLA, 2016; GIBOIN;
GRUBER; KRAMER, 2019; KINZEY; ARMSTRONG, 1998). Outros autores afirmam
gue essas as habilidades especificas sdo adquiridas com mais rapidez através da
exposicdo as demandas ambientais e de movimentos semelhantes (LEFUMAT et al,
2015; MUSSGENS; ULLEN, 2015; RESCHECHTKO; ZATSIORSKY; LATASH, 2017).

Dessa forma, o objetivo desse estudo € identificar o nivel de associacao entre
as tarefas de equilibrio estatico, equilibrio dindmico e movimentos de mudancas de
direcdo, analisando potenciais transferéncias de habilidades, afim de adicionar ao
contexto da exposi¢do do individuo a variabilidade motora. Este estudo verificou a
relagcdo de dependéncia entre essas tarefas, em individuos saudaveis, através da
estabilometria instrumentada (DUARTE; FREITAS, 2010) (equilibrio estéatico), pelo
Teste de equilibrio de Excursdo em Estrela simplificado (Star Excursion Balance Test
— SEBT) (KINZEY; ARMSTRONG, 1998) (equilibrio dinamico) e pelo Teste em forma
de Y para Mudanca de Direcao (OLIVER; MEYERS, 2009).

A primeira hipotese desse estudo prevé que individuos jovens saudaveis, apos
conquistar estabilidade estatica e consequente automatizacdo da via de controle
dessa postura, ndo mostram dependéncia entre as suas capacidades funcionais de
estabilidade postural estatica e a dinamica, visto a exigéncia de habilidades
perceptivas distintas e consequentes solucbes diferentes do controle motor. A
segunda hipétese é a existéncia da relacdo diretamente proporcional entre a
estabilidade dinamica e os movimentos de mudanca de direcdo, baseados no
aprendizado motor entre tarefas realizadas sob capacidades funcionais envolvendo

atos motores voluntarios.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Equilibrio € um importante pré-requisito para realizagédo de atividades de vida
diaria. O corpo humano, como uma categoria de estruturas mecéanicas animadas, é
regido por leis de Newton que conceituam um corpo em equilibrio quando a somatoria
de todas as forgas que atuam sobre ele for nula. Para manter uma postura equilibrada,
o Sistema Nervoso Central (SNC) se organiza com o objetivo de manter a posi¢ao
vertical contra a gravidade, fornecendo manutencdo da postura ou estabilidade
postural adequada a tarefa (DUARTE; FREITAS, 2010; BOUISSET, 2008;
MACKINNON, 2018).

O sistema de controle postural considera contribuicbes da mecanica corporal e
dos sistemas sensoriais para a estabilidade postural. Esses componentes fornecem
informacdes sobre a localizagdo e movimento de objetos no ambiente, orientacdo e
movimento da cabeca no espaco, e a relativa movimentacao e posi¢cao dos segmentos
corporais. O SNC por sua vez seleciona solucbes para as situac¢des, produzindo
movimentos decididos e coordenados, apropriados para os ajustes (LATASH et al,
2010; MACKINNON, 2018).

Pela via sensorial do sistema vestibular, as informacdes recebidas pelo
movimento automatico da posicdo e o movimento da cabeca no espaco, ou seja,
aceleracfes angulares e lineares, sao interpretadas para ajustar a estabilizacdo do
olhar (MACKINNON, 2018). E através dos movimentos oculomotores juntamente com
a percepcao visual periférica que o SNC obtém o conhecimento da orientacdo do eixo
e da verticalidade do corpo baseado principalmente na obtencdo dessas pistas visuais
(DEGANI, 2016). Na propriocepcdo, 0s mecanorreceptores localizados em
ligamentos, tenddes e musculos, responsaveis pela transducdo quantitativa dos
eventos mecanicos para sinais neurais, transmitem as informacdes do ambiente, que
por sua vez provocam feedbacks motores compensatérios a fim de manter a
homeostase articular ou estabilidade articular funcional (MACKINNON, 2018).

O desenvolvimento da capacidade de manter e restaurar o equilibrio é
conquistado por circuitos locomotores funcionais que se maturam apos o
desenvolvimento da capacidade postural (JOHN et al, 2019). Conquistar o equilibrio
sobre uma tarefa é uma evolucéo observada desde a gestacao, passando por todas
as etapas de desenvolvimento motor. Em sequéncia, o controle postural evolui de

componentes inatos reativos e subsequente refinamento relacionado aos estimulos.
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Provocam entdo, coordenacdo muscular através de respostas relativas as direcbes
apropriadas nos musculos, numa sequéncia distal para proximal, agregando
gradativamente as ativagBes coordenadas dos musculos com a experiéncia e o
crescimento (SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010).

O equilibrio requer uma atividade muscular continua, promovida por estratégias
de movimento (FORBES; CHEN; BLOUIN, 2018). Sdo mecanismos neurofisiolégicos
gue dependem da origem do estimulo, se exdgeno (“equilibrio reativo”) ou endégeno
(“equilibrio de agao”). Tais capacidades se desenvolvem com o avango das
experiéncias do desenvolvimento motor, estimulando o refinamento de padrbes
motores, promovendo o aprendizado motor, uma continuidade de mudancas de curto
para longo prazo na capacidade de produzir acdes habeis (LATASH, 2018;
SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010).

Aprendizagem motora € uma fase do processo de maturagdo associado com a
pratica ou a conducdo das experiéncias, onde exige processamento perceptual-
cognitivo (IVANENKO; DOMINICI; LACQUANITI, 2007; LAJOIE et al, 1993). E através
do seu desenvolvimento que o sistema de controle postural se utiliza dos mecanismos
de controle de feedback e feedforward. O controle de feedback € frequentemente
relacionado a um mecanismo reativo, envolvendo uma correcao da postura de forma
rapida e imediata, baseada em informacdes sensoriais continuas, na integracao
sensorio-motora e nas respostas motoras. O feedforward € um mecanismo preditivo
gue envolve a antecipacdo a potenciais perturbacbes, se comportando
antecipadamente reagindo a elas (UEMURA; OYA; UCHIYAMA, 2013).

Assim, as capacidades funcionais adquiridas promovem independéncia para
tarefas diarias e a realizacdo de performances habilidosas, e requer a aquisicdo de
aspectos da funcao postural, envolvendo o equilibrio estéatico e o dinamico, adquiridos
pelo aprendizado motor (BOUISSET, 2008; SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT,
2010).

O equilibrio estatico € a condicdo em que o sistema de controle postural
mantém uma postura estatica estavel, de forma ativa a forcas externas que agem
sobre o corpo, como a gravidade. Durante a situacdo estavel, a projecao do centro de
massa corporal (CM) permanece dentro de uma base de sustentacdo, coincidindo
com a projecao vertical do Centro de Gravidade (CG) no chdo (DUARTE; FREITAS,

2010). E através das acBes de ajustes que movimentos efetivos promovem o controle
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da posicdo corporal no espacgo, provocando um alinhamento ideal do corpo,
minimizando o efeito dessas forgas gravitacionais (FORBES; CHEN; BLOUIN, 2018).

O equilibrio dindmico é adquirido como uma resposta fisioldgica de
estabilizacdo postural o corpo ap6s uma perturbacdo da postura, sendo desenvolvido
apos o equilibrio estatico. No equilibrio dindmico, embora exija o controle do CG, nao
requer que ele permaneca dentro da area de sustentacdo. O controle para a
estabilizacdo é alcancado sob novas posicoes do CG através da trajetéria proposta
pelatarefa. Suas caracteristicas sdo encontradas em movimentos voluntarios, quando
se tem intencdo de realizar uma tarefa, requerendo mobilizacdo e imobilizacdo de
segmentos corporais (BOUISSET, 2008; FORBES; CHEN; BLOUIN, 2018).

Para este estudo, a tarefa dindmica solicitada envolvera uma progresséo de
apoio bipodal para apoio unipodal, com deslocamento do membro inferior livre para
diferentes direcdes, e retorno para a posicéo inicial, realizado de forma estavel, sendo
necessario controle postural, forca, amplitude de movimento e habilidades
proprioceptivas (GRIBBLE et al, 2013; HERTEL et al, 2006).

Os mecanismos responsaveis por movimentos voluntarios foram estudados
extensivamente por meio de redes de interneurbnios geradores de padrbes de
movimentos ritmicos, fazendo parte do processo central chamado “ato motor”
(BOUISSET, 2008; FORBES; CHEN; BLOUIN, 2018, LAJOIE et al, 1993).

Apoés adquirir estratégias para a manutencdo e estabilizacdo de posturas
conquistadas nas etapas motoras, ocorre uma progressao para a funcionalidade e
mobilidade. O refinamento dessas habilidades motoras € desenvolvida pela influéncia
do aprendizado motor, modificando o0 movimento para sua eficacia, com a reducao
dos erros compensatérios que promovem o retorno ao desempenho pré-perturbacao,
reduzindo a variabilidade motora necesséria alcancar a estabilidade (KRAKAUER;
MAZZONI, 2011). Esses requisitos sdo assim cumpridos de forma a minimizar o
estresse do aparelho locomotor, e garantir a integridade postural diante de uma tarefa
(SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010).

O controle postural € um requisito crucial para a realizacao de tarefas de forma
estavel, e a realizacdo de movimentos de mudancas de direcdo também necessitam
de equilibrio para sua execucéo segura (PAILLARD, 2017). Tratam-se de movimentos
de relevante importancia para a mobilidade e nos esportes (LOFFING; CANAL-
BRULAND, 2017; PAILLARD, 2017). Essa habilidade envolve desacelerar
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rapidamente antes de uma aceleracao rapida numa nova dire¢cdo (PAUL; CABBETT;
NASSIS, 2016; SHEPPARD; YOUNG, 2006).

Nas mudancas de dire¢do, ha duas situacbes de acdes motoras diferentes:
uma planejada e outra reativa & um estimulo, esta denominada agilidade. Essa
distingdo é importante por agregar a agilidade os elementos de velocidade e direcao
com alteracdes feitas em resposta ndo aleatorizada a estimulos externos, para 0s
quais requer habilidades perceptivas e de tomada de deciséo rapidas e precisas
(SERPELL; YOUNG; FORD, 2011; YOUNG; DAWSON; HENRY, 2015).

A agilidade é uma habilidade importante para desempenhos bem sucedidos na
maioria dos esportes (YOUNG; DAWSON; HENRY, 2015). Considerando os fatores
cinematicos, ensaios apontaram que praticantes mais experientes usam estratégias
corporais globais para reagir a um estimulo, utilizando regides proximais e distais do
corpo para se reposicionar em acles reativas (HUYS et al, 2009; LOFFING,;
HAGEMANN, 2014), desenvolvendo movimentos mais habilidosos para a tarefa.

Com o aprendizado adquirido ao longo do desenvolvimento do controle motor,
observa-se a constante adaptacdo promovida pelas interacdes com ambiente e suas
respostas motoras (MACKINNON, 2018). Ocorre uma organizacado progressiva dos
sistemas de controle, com mudancas estruturais capazes de promover efetividade nas
ativacOes musculares antecipatorias as tarefas que exijam estabilidade (CHOW et al,
2008; HADLOW et al, 2018; LOFFING; CANAL-BRULAND, 2017; MUSSGENS;
ULLEN, 2015).

Diversos estudos vem analisando a interferéncia entre tarefas, através da
transferéncia de habilidades (CAUSER; FORD, 2014; ROCA; WILLIAMS, 2017), mas
acredita-se que os paradigmas das analises ainda ndo séo claros, julgando que o
aprendizado adquirido seja especifico, usando elementos semelhantes da atividade
proposta, e que os individuos mais habilidosos talvez pudessem sustentar essas
teorias (CAUSER; FORD, 2014; ROCA; WILLIAMS, 2017).

No entanto, Hrysomallis, McLaughlin e Goodman (2006) identificaram fraca
relacdo direta, mas significativa, entre equilibrio estatico e dinamico para atletas de
elite de futebol. Resultados semelhante foram encontrados no estudo de Bakhtiari
(2012), também com atletas de futebol. E ainda, Steinberg et al (2016), comparou
parametros de equilibrio estatico e equilibrio dindmico em dancarinos, identificando
gue alguns movimentos compensatorios na posi¢cdo estatica eram correlacionados

com a habilidade dinamica proposta, apenas para o sexo feminino. Mas, as
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transferéncias de habilidades entre tarefas ainda ndo esté claro (GIBOIN; GRUBER,;
KRAMER, 2019; KRAKAUER; MAZZONI, 2011; LACKNER; DIZIO, 2002,
NAKAGAWA; HOFFMAN, 2004; ROUISSI et al, 2018).

Em metandlise recente, Kiss, Schedler e Muehlbauer (2018) procuraram
guantificar e comparar as correlacdes entre os diferentes tipos de equilibrio realizados
pelos individuos durante todas as fases da vida, mas poucos estudos procuraram
realizar essas correlacdes (26 artigos). Diferentes funcdes ou atividades foram
propostas nos métodos dos estudos e a fase idosa foi a principal etapa da vida
observada entre os participantes. Como concluséo, os autores consideraram que, por
mostrarem resultados fracos, o desempenho do equilibrio era dependente da tarefa
(KISS; SCHEDLER; MUEHLBAUER, 2018).

Por outro lado, nas comparacgdes entre o equilibrio dinamico e movimentos de
mudanca de direcdo, essas relacdbes mostraram correlacbes fortes, onde a
estabilidade dinamica era relacionada a velocidade multidirecional planejada (LOCKIE
et al, 2016; ROUISSI et al, 2018). Sao tarefas que envolvem atos motores voluntarios
gue necessitam de estabilidade para sua execucao.

Dessa forma, esse estudo procura investigar as dependéncias entre tarefas
gue exijam estabilizacdo postural, numa sequéncia de habilidades que representam
capacidades funcionais ou funcdes comportamentais, a fim acrescentar ao
entendimento sobre as transferéncias de habilidades em individuos jovens e

saudaveis.
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3 OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a relagcdo entre tarefas de equilibrio estatico, equilibrio dindmico e
movimentos de mudancas de direcdo, em individuos saudaveis, e a influéncia de
capacidades funcionais de mudanca de direcdo reativa nas correlagbes entre as

tarefas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar relac&o entre parametros de equilibrio estatico e dinamico dos individuos;
- Estabelecer relagéo entre as performances no equilibrio dindmico e nos movimentos
de mudanca de direcao;

- Caracterizar o nivel de agilidade entre os voluntarios;

- Verificar se ha diferenca entre as performances nas tarefas de equilibrio estatico,
equilibrio dindmico de individuos jovens saudaveis mais rapidos e mais lentos, e como

elas se correlacionam.



21

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 AMOSTRA

A pesquisa trata-se de um estudo observacional, realizada na Universidade
Federal do Piaui (UFPI). Os voluntarios foram informados sobre todo o contetdo da
pesquisa, bem como os beneficios e possiveis riscos que a mesma pudesse trazer ao
participante, além de serem informados sobre todos os procedimentos de teste. Este
estudo foi conduzido de acordo com a Resolucdo N° 466/12 - CNS para pesquisas
envolvendo seres humanos, recebendo parecer favoravel do CEP local (n° Parecer:
2.174.266) (ANEXO).

A amostra do estudo contou com 32 individuos, selecionados por conveniéncia.
O célculo amostral foi feito numa analise a priori para testes t, utilizando como
parametros os critérios de significancia definido, poder de teste igual a 0,80 e o
tamanho do efeito 0,40 (COHEN, 1988). Foi considerado para este estudo nivel de
confianca de 95%, alpha 0,05 para o calculo (FAUL et al, 2007).

4.2 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Foram admitidos voluntarios do género masculino, compreendidos entre 17 e
27 anos, saudaveis, nao etilistas, ndo tabagistas. Foram excluidos todos voluntarios
gue ndo contemplaram os critérios de incluséo; individuos que possuiam distarbios
vestibulares conhecidos; que se submeteram a cirurgias no periodo de até 1 ano da
coleta dos dados; que possuissem disturbios neuromusculares conhecidos; que
realizaram cirurgias de grande porte de membros inferiores; que fizeram uso de
medicamentos continuos ou estavam sobre tratamento agudo; e que estavam em

processos inflamatérios e/ou infecciosos.

4.3 MATERIAIS

Durante as coletas para os ensaios, as ferramentas utilizadas para obtencao
dos dados foram as seguintes: fitas métricas, régua, balanca, gonidmetro, cones de
marcacdo, plataforma de forca (EMG System®), cameras digitais, luz fluorescente,

monitor, notebook e uma grade do Star Excursion Balance Test (SEBT). Para
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captacdo e armazenamento dos dados, o software Biomec 400 e o pacote Excel®
foram o de escolha. Para analise dos videos, foi escolhido o software de

decomposicdo de movimento gratuito para Windows, CvMob® 3.6.

4.4 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Na abordagem inicial, todos os individuos foram instruidos sobre os termos de
consentimentos (APENDICE 1) e os testes aos quais foram submetidos. Em seguida,
responderam ao questionario experimental de controle (APENDICE 2), envolvendo
guestdes sobre dados antropométricos, a pratica de atividades fisicas e situacdo de
saude, afim de avalia-los quanto aos critérios deste estudo.

Todos os individuos fizeram parte de um grupo Unico, para o qual suas
performances foram analisadas para investigar a relacdo entre o equilibrio estatico,
equilibrio dinamico e os movimentos de mudancas de direcdo. Em seguida, a amostra
foi dividida em dois grupos, G1 e G2, baseados nas performances na configuracao
reativa do teste de mudanca de direcdo, onde os maiores tempos de percurso nivelou
0s mais lentos para o0 G1 (n=16), e os outros individuos compuseram o G2 (n=16).

Para a coleta, os voluntarios foram submetidos as avaliagcdes em dias distintos,
ou alternativamente submetidos a avaliagao de equilibrio estatico antes da avaliacao
de equilibrio dinamico e de mudanca de direcéo, e seguiram os procedimentos abaixo

descritos.

4.4.1 Avaliacao do Equilibrio Estatico

Os individuos eram posicionados sobre a plataforma de forca EMG System®,
com o olhar fixo em um ponto marcado na altura dos olhos e distante um metro a sua
frente, com 0s membros superiores cruzados e apoiados sobre os ombros, com 0s
pés posicionados em paralelo, na distancia de 10 cm entre eles. A posi¢ado do pé foi
marcada na plataforma e reproduzida em todas os ensaios referentes ao equilibrio
estéatico: apoio bipodal com os olhos abertos (Bipodal Eyes Opened — BEO); apoio
bipodal com os olhos fechados (Bipodal Eyes Closened — BEC); apoio unipodal com
os olhos abertos (Unipodal Eyes Opened — UEOQO); apoio unipodal com os olhos

fechados (Unipodal Eyes Closened — UEC), realizados nesta sequéncia (figura 1). Os
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ensaios bipodalico e unipodalico tiveram duracdo de 125 e 25 segundos,
respectivamente (GAO et al, 2011).

Figura 1 — Imagem representando o posicionamento do participante sobre a

plataforma no momento da coleta de dados.

.. «*% oy

Legenda: (A) Posicdo Bipodal; (B) Posicdo Unipodal. Fonte: Arquivo pessoal.

A posturografia estatica analisou as coordenadas do CP sob as tarefas
solicitadas, nos dominios tempo-espaco, espectral e estrutural. Para aquisicédo destas
informacdes foi utilizado o software Biomec400 (EMG System do Brasil®), calibrado
para uma frequéncia de aquisicdo dos sinais de 100Hz e ganho de amplificador de
600 vezes. Para a andlise dos resultados, foi utilizado Matlab® Versdo R2013a e MS-
Excel® 2010 na preparacdo das variaveis coletadas.

As variaveis encontradas para andlises foram: Area de deslocamento do CP
(AREA) (cm?); Area de maior estabilidade (STABAREA) (cm?); Amplitude de
deslocamento nas dire¢cdes anteroposterior e médio-lateral (RANGE) (cm);
Velocidade média de oscilacdo em ambas as direcbes (mV) (cm/s); a variabilidade do
deslocamento de CP da sua posicdo média durante um intervalo de tempo (RMS);
Frequéncia mediana ou em 50% da poténcia espectral (F50) (Hz); Frequéncia em 80%
da poténcia espectral (F80) (Hz), ambas em cada uma das direcbes, anteroposterior
e meédio-lateral; Entropia de Amostra (SENT) para as dire¢cbes anteroposterior e
médio-lateral, e a Entropia Cruzada (CROSSENT).
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4.4.2 Avaliagdo do Equilibrio DinAmico

O Teste de equilibrio de Excursdo em Estrela (Star Excursion Balance Test —
SEBT) simplificado foi realizado com os participantes em pé no meio de uma grade
formada por oito linhas que se estendem a 45° uma da outra (figura 2A). Para cada
participante foi solicitado chegar o mais longe possivel ao longo de trés direcdes
(anterior, posteromedial e posterolateral) e fazer um toque leve na linha com a parte
mais distal do membro avaliado, sem permitir que o contato afetasse o0 apoio,
retornando a perna de alcance para o centro, enquanto mantinha uma postura de
perna Unica com a outra perna no centro da grade (GRIBBLE et al, 2013). Foram
realizadas 5 tentativas para cada membro, em cada uma das direcdes (anterior,

posteromedial e posterolateral) (figura 2B).

Figura 2 — O Teste de equilibrio de Excursdo em Estrela (Star Excursion

Balance Test — SEBT) simplificado.

Legenda: (A) Grade do SEBT; (B) Dire¢fes utilizadas na avaliacdo (exemplo para membro direito).

Fonte: Arquivo pessoal/ Elaborado pelo autor.

A terminologia das direcfes de excursdo é baseada na direcdo de alcance em
relacdo a perna de apoio. Por exemplo, ao chegar na direcdo posterolateral, os
participantes devem alcancar atras da perna de apoio, lateralmente, para completar a
tarefa (GRIBBLE; HERTEL; PLISKY, 2012).

O avaliador registrou cada tentativa de alcance como a distancia do centro da
grade até o ponto de excursdo maxima pela perna de alcance, através de uma fita

métrica padrdo, para cada uma das tentativas. Se o avaliador sentiu que o participante
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usou a perna de alcance com uma quantidade substancial de apoio, ou removeu seu
pé do centro da grade, ou ndo conseguiu manter o equilibrio na perna de apoio durante
a tentativa, o teste seria descartado e repetido.
As distancias foram normalizadas através da equacédo abaixo (GRIBBLE et al,
2013):
DISTANCIAnormalizada = (TENTATIVAuverificaddd COMPRIMENTO DO MEMBRO) X 100
Individualmente, foram consideradas a média em centimetros (cm) de cada
uma das direces. Em seguida, foi feita a média Unica incluindo todas as dire¢6es do

teste.

4.4.3 Avaliacao das Mudancas de Direcéo Planejadas e Reativas

Para os testes de mudanca de direcéo planejada e reativa em forma de Y, cada
individuo realizou aquecimentos de 10 min antes dos testes do protocolo
experimental. Os individuos iniciaram todos os sprints a partir de uma posi¢cao 30 cm

atras do primeiro portdo de cronometragem (figura 3).

Figura 3 — Diagrama experimental do percurso para sprints dos testes de mudanca

de direcdo em forma de Y.

—
S——— Luz flnorescente

30 cm

O Cones
[0 Cameras
I Barrciras de limite

Fonte: Elaborado pelo autor. Modificado de Oliver e Meyers, 2009.



26

Os tempos de movimento (desde o inicio da resposta dos sujeitos até passar
por um portdo de saida) foram registrados por decomposicéo de video realizado em
um software de acesso livre para Windows (CvMob® 3.6). Os pontos de corte para o
inicio foi com o acionamento da luz fluorescente, finalizando o teste com a passagem
do ponto marcado na linha alba através do portéo de saida. Os portdes de saida foram
colocados na extremidade esquerda e direita do percurso de teste, e o ponto central
de cada portéo € visualmente colocado perpendicularmente 45° a linha pretendida de
corrida.

As direcdes foram indicadas através de seta diretivas para esquerda ou para a
direita, apresentadas por um monitor posicionado a frente do participante. Os
individuos completaram uma série de sprints planejados e outra série de sprints
reativos. Cada série continha dois sprints a direita e dois a esquerda, todos girando
no ponto médio marcado no percurso.

Para os ensaios de configuracao reativa, os direcionamentos foram acionados
randomicamente e apresentadas pelo monitor. Apos o inicio do sprint dos voluntarios,
ao transpassarem a marca de 3m, a direcéo era entéo revelada e os individuos eram
obrigados a reagir a este estimulo e correr o mais rapidamente possivel através do
portdo de saida (OLIVER; MEYERS, 2009). Durante os sprints de mudanca de direcao
reativa, os participantes foram instruidos a nao tentarem prever qual porta de saida
eles eram obrigados a percorrer. Para garantir que isso ndo acontecesse, o avaliador
monitorou visualmente a técnica (OLIVER; MEYERS, 2009).

Individualmente, foram considerados uma média dos tempos percorridos na
configuracdo planejada, e outra média na configuracao reativa, em milissegundos

(ms).

4.5 ANALISE ESTATISTICA

A tabulacéo dos dados foi realizada utilizando o software Microsoft Office Excel
2010. Para as analises estatisticas, utilizou-se o SPSS para Windows verséo 20.0,
considerando p < 0,05 como significante. Estatisticas descritivas foram feitas para
estabelecer o perfil da amostra e a verificagdo da normalidade dos dados, por meio
do teste de Shapiro-Wilk.

Correlacbes de postos de ordem de Spearman (rs) foram executados para

avaliar forca e direcdo da relacdo entre o equilibrio estatico e equilibrio dinamico, e
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entre equilibrio dindmico e os movimentos de mudanca de direcdo. Em seguida,
Testes de aderéncia Qui-Quadrado (¥?) foram realizados entre os resultados das
variaveis de equilibrio estatico e equilibrio dindmico, e entre o resultados das
avaliacdes de equilibrio dindmico e dos movimentos de mudanca de direcao.

Divididos os individuos em grupos, G1 e G2, novamente as caracteristicas da
amostra sao descritas. Quando a normalidade dos dados era confirmada, teste t
pareado foi realizado para comparar as caracteristicas da amostra entre grupos. Para
dados n&o normais, testes de Wilcoxon foram executados.

Nas comparacdes dos resultados das avaliagbes entre os grupos, foram
executados testes de Kruskal-Wallis H para distribuicbes ndo normais, e analise de
variancia one-way (ANOVA) para as distribuicbes normais. As distribuicbes dos
valores de cada variavel foram semelhantes nos grupos, tal como avaliado por
inspecgao visual no boxplot.

Novas correlacdes de postos de ordem de Spearman foram executadas para
cada grupo, entre as variaveis das avaliacdes de equilibrio estatico e equilibrio
dinamico, e entre equilibrio dindmico e os movimentos de mudanca de direcdo. Para
todas as analises de correlacdo do estudo, foram consideradas as seguintes
magnitudes entre as variaveis: desprezivel - abaixo de 0,3; baixa - 0,31-0,5; moderada
- 0,51-0,7; forte - 0,71-0,9; e muito forte - acima de 0,9 (MUKAKA, 2012).
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5 RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados em duas partes. Inicialmente os achados
das correlacdes e associacOes realizadas entre equilibrio estatico e dindmico, e
equilibrio dindmico e movimentos de mudancas de dire¢cdo dos individuos desse
estudo. Em um segundo momento, serdo apresentadas as comparagdes entre 0s
grupos G1 e G2, e as correlagdes entre o equilibrio estatico e dinamico, e equilibrio
dinamico e movimentos de mudanca de direcédo dentro de cada grupo.

A amostra consistiu em 32 individuos jovens saudaveis do sexo masculino, com
idade média de 20,81 + 2,47 anos, peso médio de 69,37 + 11,02 kg, altura média de
174,20 £+ 7,44 cm, compuseram a amostra.

Foram encontradas correlagdes entre as variaveis das avaliagdes de equilibrio
estatico e dinadmico (tabela 1). No ensaio BEO, houve correlacdo entre mVa € a
direcdo anterior do SEBT (rs = 0,390, p = 0,027). No ensaio BEC, a F504 mostrou
correlacdo com as direcdes posterolateral (rs = 0,438, p = 0,012) e posteromedial (rs
= 0,418, p = 0,017). No ensaio UEO, a F504 teve correlagdo com a direcéo
posteromedial (rs = 0,373, p = 0,036). Nado houve nenhuma correlagdo significativa
entre os testes no ensaio UEC e a avaliacdo de equilibrio dinamico.

As associacdes entre parametros da avaliacdo do equilibrio estatico e do
equilibrio dinamico (tabela 2) foram fracas a moderadas. No ensaio BEO, houve
associagao entre as vaiaveis AREA (32 1) = 8000, Cramer’s V=0,500), a STABAREA
(x* @) = 8000, Cramer’s V=0,500), 0 RANGE3p (¥* () = 4500, Cramer’s V=0,375), a
MVap (? 1) = 9378, Cramer’'s V=0,550), e CROSSENT (¥* 1) = 4500, Cramer’s
V=0,375) com a direcdo anterior do SEBT. A variavel F80m (x?q) = 4500, Cramer’s
V=0,375) apresentou associacdo com a direcéo posterolateral do SEBT.

No ensaio BEC, as variaveis F504 (31 = 8127, Cramer’s V=0,504) e F804p
(x> = 4500, Cramer's V=0,375) apresentaram associacdo com a direcdo
posterolateral, e a variavel F804 (x?a) = 4500, Cramer’s V=0,375) com a direcéo
posteromedial do SEBT.

As associacdes no ensaio UEO foram entre a variavel RANGEp (x%1) = 4500,
Cramer’s V=0,375) e a direcdo anterior, entre a variavel RMS4p (x%1) = 4500, Cramer’s
V=0,375) e a direcdo posterolateral do SEBT, e a varidvel CROSSENT (x%q) = 4500,
Cramer’s V=0,375) e a direcdo posteromedial do SEBT.
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Tabela 1 — Coeficientes de correlacdo de ordem de Spearman (rs) entre os resultados das variaveis estabilométricas da avaliacao
de equilibrio estatico nos ensaios BEO, BEC, UEO e UEC, e as distancias alcancadas nas dire¢des do teste Star Excursion Balance
Test (SEBT) (n=32).

Direcbes no Variveis Estabilométricas
SEBT AREA STABAREA RANGEs;, RANGEmw mVg MVmi  RMSgp RMSnm  F50s F80sp F50m F80mi SENTsp SENTm  CROSSENT
(cm?) (cm?) (cm) (cm) (cm/s) (cm/s) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz)

Anterior 0,285 0,317 0,228 0,155 0,390+ 0,137 0,251 0,234 -0,038 -0,051 -0,073 -0,119 -0,050 -0,135 -0,253
BEO Posterolateral -0,075 -0,007 -0,027 -0,032 0,196 0,008 -0,052 -0,117 0,056 0,169 0,203 0,117 0,239 0,098 0,059
Posteromedial 0,000 0,040 -0,034 -0,009 0,229 0,062 -0,023 -0,046 -0,098 0,073 0,117 0,108 0,202 0,038 0,008
Anterior -0,071 -0,028 -0,121 -0,012 0,174 0,110 -0,010 -0,065 0,292 0,261 0,053 -0,008 0,036 0,081 0,080
BEC Posterolateral -0,022 0,096 0,104 0,015 0,128 0,010 -0,008 -0,049 0,438 0,279 0,152 0,010 0,118 0,010 0,018
Posteromedial -0,047 0,080 0,038 0,118 0,097 -0,021 -0,053 -0,103 0,418+ 0,269 0,066 0,061 0,079 0,003 0,023
Anterior 0,285 0,249 0,243 0,226 0,168 0,162 0,212 0,210 0,068 -0,117 0,037 0,060 -0,037 -0,054 -0,066
UEO Posterolateral -0,133 -0,093 -0,234 0,063 -0,095 0,163 -0,284 0,098 0,034 -0,005 0,135 0,031 0,138 0,103 0,338
Posteromedial -0,037 0,000 -0,056 -0,092 0,096 0,161 -0,113 -0,011 -0,049 0,044 0,151 0,173 0,124 0,191 0,343
Anterior -0,184 -0,154 -0,178 -0,002  -0,120 -0,085 -0,152 -0,190 0,333 0,145 0,148 -0,013 0,090 0,103 0,206
UEC Posterolateral -0,197 -0,199 -0,177 -0,204  -0,307 -0,174 -0,215 -0,192 -0,032 -0,078 -0,004 -0,017 -0,156  -0,091 0,207
Posteromedial -0,120 -0,103 -0,109 -0,098 0,018 -0,043 -0,175 -0,131 -0,373* 0,334 -0,209 0,229 0,234 0,040 0,225

*valor de p significativo
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Tabela 2 — Valores de significancia na associacdo Qui-Quadrado (y?) entre os resultados das variaveis estabilométricas da avaliacdo

de equilibrio estatico nos ensaios BEO, BEC, UEO e UEC, e as distancias alcancadas nas direcdes do teste Star Excursion Balance

Test (SEBT) (n=32).

Dire¢des no Varidveis Estabilométricas
SEBT AREA STABAREA RANGE;, RANGEm mVgp MVm  RMSgp RMSnm  F504 F80ap F50m F80mi SENTa SENTw CROSSENT
(cm?) (cm?) (cm) (cm) (cm/s) (cm/s) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz)

Anterior 0,012* 0,012* 0,034* 0,480 0,004* 0,480 0,157 0,157 0,465 0,157 0,480 0,480 1,000 0,157 0,034*
BEO Posterolateral 0,480 0,157 0,480 0,480 0,210 0,480 0,480 0,157 1,000 0,157 0,157 0,034* 0,157 0,480 0,480
Posteromedial 1,000 1,000 0,480 0,480 0,366 0,480 1,000 1,000 0,273 0,480 1,000 0,157 1,000 1,000 1,000
Anterior 1,000 0,480 1,000 0,480 0,157 1,000 1,000 1,000 0,154 0,157 0,573 0,723 0,480 1,000 0,480
BEC Posterolateral 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,480 1,000 0,480 0,011* 0,034* 0,340 0,723 0,480 1,000 0,480
Posteromedial 1,000 0,480 1,000 0,157 1,000 0,480 1,000 1,000 0,154 0,034* 0,573 0,288 1,000 0,480 1,000
Anterior 0,480 0,157 0,034* 0,157 0,480 0,480 0,157 0,480 0,154 0,723 0,446 0,476 0,480 1,000 0,480
UEO Posterolateral 0,480 1,000 0,157 0,480 0,480 0,157 0,034* 0,157 0,476 0,723 0,446 0,476 1,000 1,000 0,157
Posteromedial 1,000 1,000 1,000 1,000 0,480 0,480 0,480 1,000 1,000 0,288 0,446 0,476 0,480 0,157 0,034*
Anterior 0,480 1,000 1,000 0,480 1,000 1,000 0,480 0,480 0,154 0,480 1,000 0,723 0,480 1,000 0,480
UEC Posterolateral 0,157 0,480 1,000 0,157 0,157 0,480 0,034* 0,157 0,476 0,480 0,480 0,723 0,480 1,000 0,034*
Posteromedial 1,000 0,480 0,034* 0,480 1,000 1,000 1,000 0,480 0,073 0,034* 0,480 0,723 0,157 1,000 1,000

*valor de p significativo
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Nos ensaios UEC as associaces foram entre a variavel mVap (x%1) = 4500,
Cramer’s V=0,375) e a direcéo posteromedial, RMSap (3%(1) = 4500, Cramer’s V=0,375)
e F80a4p (x°ay = 4500, Cramer’s V=0,375) com a diregdo posterolateral, e CROSSENT
(x?1y = 4500, Cramer’s V=0,375) e a direcdo posterolateral do SEBT (tabela 2).

Na comparacdo entre os testes de equilibrio dindmico e de mudanca de
direcdo, houve correlagéo entre a configuracéo planejada e todas as direcdes do teste
SEBT, anterior (rs = -0,363, p = 0,041), posterolateral (rs = -0,380, p = 0,032) e
posteromedial (rs = -0,507, p = 0,003). Com a configuracao reativa, houve correlagao
apenas com a direcéo posteromedial (rs =- 0,372, p = 0,036) (tabela 3).

Tabela 3 - Coeficientes de correlagcédo de ordem de Spearman (rs) entre as distancias
alcancadas das direcdes do teste Star Excursion Balance Test (SEBT) e os tempos
de percurso nas configuracdes planejada e reativa do teste em forma de Y (n=32).

DirecOes teste SEBT

Configuracdo teste Y Anterior  Posterolateral Posteromedial
Planejado -0,363* -0,380* -0,507*
Reativo -0,190 -0,279 -0,372*

* valor de p significativo

As associacdes significativas entre o equilibrio dindmico e os movimentos de
mudanca de direcdo ocorreram com a direcdo posterolateral do teste SEBT e a
configuracdo planejada do teste em forma de Y (3?1 = 4500, Cramer’'s V=0,375),
também com a direcdo posteromedial e a configuracdo planejada (y%1) = 8000,
Cramer’s V=0,500) e com a direcdo posteromedial e a configuracdo reativa (x%q) =
4500, Cramer’s V=0,375) (tabela 4).

Tabela 4 - Valores de significancia na associacdo Qui-Quadrado (x?) entre as
distancias alcancadas das direcdes do teste Star Excursion Balance Test (SEBT) e os
tempos de percurso nas configuracfes planejada e reativa do teste em forma de Y
(n=32).

Diraecdes teste SEBT

Configuragdo teste Y Anterior  Posterolateral Posteromedial
Planejado 0,157 0,034* 0,012*
Reativo 1 0,157 0,034*

* valor de p significativo



32

Os resultados a seguir sdo apresentados a partir da divisdo da amostra em
grupos, G1 e G2. O tempo de prética de atividades esportivas foi adicionado as
informagcBes da amostra (tabela 5). O G1 apresentou idade média de 20,85 + 2,08
anos, peso medio de 75,65 + 12,16 kg, altura média de 174,96 + 7,48 cm e tempo de
pratica de atividades esportivas 18,38 + 23,19 més. Para o G2 (n=16), os voluntarios
apresentaram idade média de 20,92 + 2,93 anos, peso médio de 66,08 + 7,87 kg,
altura média de 174,54 + 4,91 cm e tempo de pratica 48,77 + 58,77 més. O tempo de
pratica foi a Unica caracteristica da amostra que mostrou ter diferenca significativa

entre 0s grupos, sendo maior para o G2.

Tabela 5 — Média e desvio padrao da idade, das medidas morfoldgicas e do tempo de

pratica em atividades esportivas dos grupos G1 (n=16) e G2 (n=16).

Medidas Média = DP

Idade (anos) 20,85 £ 2,08

Gl Peso (kg) 75,65+ 12,16
Altura (cm) 174,96 + 7,48
Tempo de préatica (meses) 18,38 + 23,19*

Idade (anos) 20,92 + 2,93

G2 Peso (kg) 66,08 + 7,87
Altura (cm) 174,54 + 4,91
Tempo de préatica (meses) 48,77 + 58,77*

*p = 0,01 no teste Wilcoxon pareado

Nas comparacdes das distribuicdbes dos resultados obtidos no teste de
equilibrio estético, as caracteristicas encontradas demonstram a homogeneidade da
amostra em relacéo a capacidade de manter o equilibrio, previamente investigado na
avaliacdo inicial. Entre os grupos, as alteracdes ndo apresentaram diferenca
significativa ha comparacéo feita em todos os ensaios (tabela 6).

Quando comparado as avaliacdes do equilibrio dinamico, a média dos alcances
das excursodes do teste SEBT foram mais baixas no G1, em todas as direcdes, a partir
da direcdo posterolateral (78,5 cm), seguido da posteromedial (78,2 cm) e anterior
(69,5 cm), mas as diferencas entre os grupos nao foram estatisticamente significativas
(tabela 7).
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Tabela 6 — Mediana e amplitude interquartis dos resultados encontrados nas variaveis estabilométricas, durante os ensaios BEO,

BEC, UEO, UEC, nos grupos G1(n=16) e G2 (n=16), e valor de p para analise de comparacgéo.

BEO BEC UEO UEC
valor de
Gl G2 valor de p Gl G2 valor de p Gl G2 valor de p Gl G2 0

AREA 0,689 0,881 1,382 1,091 4,299 4,443 16,568 19,811
p=0,228* p=0,522% p=0,940* p=0,546"

(cm?) (+0,663) (+0,660) (£1,353) (£0,793) (£3,314) (x2,144) (x7,283)  (£10,363)

STABAREA 0,847 1,124 1,410 1,486 3,374 3,393 14,733 15,589
p=0,474% p=0,678* p=0,851* p=0,994t

(cm?) (+0,600) (+0,550) (£1,162) (x0,788) (x2,271) (x1,745) (x10,771) (x12,232)

RANGEap 2,044 2,206 2,601 2,486 2,742 2,992 6,294 5,946
p=0,572% p=0,467t p=0,880% p=0,940%

(cm) (x0,644) (+0,881) (£1,177) (£0,944) (£0,820) (£0,841) (£3,338) (£2,548)

RANGEm 0,907 1,023 1,057 1,102 2,170 2,369 4,109 4,213
p=0,327# p=0,851* p=0,5771 p=0,998t

(cm) (x0,470) (+0,355) (£0,414) (£0,592) (£0,768) (£0,739) (£1,128) (£1,046)

MVap 0,582 0,587 0,778 0,776 2,229 2,292 4,442 4,755
p=0,678* p=0,880* p=0,734% p=0,5061

(cm/s) (£0,092) (+0,132) (£0,188) (£0,177) (£0,958) (£0,766) (+1,651) (x2,066)

MVmi 0,410 0,463 0,453 0,470 2,141 2,143 5,014 5,503
p=0,122% p=0,624* p=0,851% p=0,505t

(cm/s) (+0,082) (+0,105) (£0,118) (£0,087) (£0,841) (£0,990) (x1,464) (£2,289)
RMSap 0,327 0,328 p=0,970" 0,437 0,390 p=0,429" 0,503 0,528 p=0,624" 1,061 1,123 0=0,940"

(£0,115) (x0,113) (£0,203) (£0,091) (£0,201) (x0,159) (x0,313) (x0,417)

# resultado do teste de Kruskal-Wallis H; T resultado do teste ANOVA
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BEO BEC UEO UEC
valor de
Gl G2 valor de p G1 G2 valor de p Gl G2 valor de p Gl G2 0

RMSm 0,123 0,143 0,168 0,168 0,448 0,464 0,838 0,940
p=0,163* p=0,546* p=0,673t p=0,5071

(+0,078) (x0,090) (£0,110) (£0,110) (x0,119) (x0,097) (£0,221) (£0,239)

F50ap 0,067 0,075 0,100 0,100 0,450 0,600 0,400 0,450
p=0,465* p=0,690* p=0,476% p=0,481%

(Hz) (+0,029) (+0,075) (+0,046) (+0,125) (+0,275)  (+0,475) (+0,100)  (+0,175)

F80ap 0,175 0,258 0,300 0,333 1,000 1,100 0,900 0,800
p=0,136* p=0,367t p=0,151% p=0,6961

(Hz) (£0,113) (x0,208) (£0,113) (£0,250) (£0,300) (£0,300) (x0,375) (x0,575)

F50mi 0,108 0,208 0,125 0,175 0,500 0,700 0,650 0,650
p=0,850* p=0,307# p=0,109% p=0,864t

(Hz) (0,317) (x0,333) (£0,171) (£0,336) (£0,300) (x0,375) (£0,275) (+0,375)

F80mi 0,525 0,533 0,492 0,525 1,350 1,250 1,500 1,600
p=0,666" p=0,125" p=0,583* p=0,517%

(Hz) (20,242) (+0,333) (£0,204) (£0,296) (£0,550) (£0,550) (x0,300) (+0,600)

SENTap 0,067 0,069 0,066 0,084 0,180 0,186 0,185 0,184
p=0,706* p=0,175* p=0,376" p=0,351"1

(£0,014) (+0,031) (£0,024) (£0,026) (x0,074) (£0,063) (+0,059) (£0,095)

SENTmi 0,137 0,134 0,109 0,135 0,246 0,256 0,270 0,277
p=0,546% p=0,274t p=0,845t p=0,6971

(£0,104) (+0,082) (£0,076) (£0,073) (£0,088) (x0,076) (x0,052) (x0,082)

CROSSENT 0,279 0,262 0,161 0,204 0,317 0,312 0,145 0,151
p=0,678* p=0,327% p=0,9971 p=0,735t

(+0,275) (+0,209) (+0,195) (+0,162) (+0,182)  (+0,164) (+0,052)  (+0,083)

# resultado do teste de Kruskal-Wallis H; T resultado do teste ANOVA
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Para 0 G2, as médias de alcance no teste SEBT de equilibrio dindmico foram
maiores, a partir da diregcdo posterolateral (85,5 cm), posteromedial (85,2 cm) e
anterior (70,8 cm) (tabela 7).

Tabela 7 — Mediana e quatis (1° e 3°) das distancias alcancadas em cada direcao
proposta pelo Teste Star Excursion Balance Test (SEBT) nos grupos G1 (n=16) e G2
(n=16), e valor de p andlise de Kruskal-Wallis H (¥?).

Kruskal-Wallis H

DirecBes no SEBT Gl G2 (valores de p)
Anterior (cm) 69,5 (66,8 + 75,2) 70,8 (67,3 + 76,6) p = 0,598
Posterolateral (cm) 78,5(72,9+87,3) 85,5(78,6 +£90,9) p = 0,228
Posteromedial (cm) 78,2 (68,9 £84,5) 85,2(78,2+91,8) p = 0,105

Para demonstrar a divisdo dos grupos e comparar suas performances de
mudanca de direcao do teste Y, as mediana e quartis (1° e 3°) dos achados (tabela 8)
mostraram maior tempo para conclusao dos percursos no G1, nas duas configuracdes
do teste, planejada (¥? 1,32 = 12,551, p < 0,001) e reativa (¥ 1,32 = 23,277, p < 0,001).

Tabela 8 - Mediana e quatis (1° e 3°) dos tempos de percurso nas configuracdes
planejada e reativa do teste em forma de Y nos grupos G1 (n=16) e G2 (n=16), e valor

de p andlise de Kruskal-Wallis H (y?).

Kruskal-Wallis H

Configuracédo do Teste Y G1 G2 (valores de p)

Planejado (ms) 3138,6 2799,9 p < 0,001*
(3012,4 + 3215,6)  (2730,2 + 2957,3)

Reativo (ms) 3300,0 2981,0 p < 0,001*

(3190,3 + 3348,9) (2880,6 + 3054,3)
* valor de p significativo

Novas correlacdes foram feitas entre os resultados das avaliagdes de equilibrio
estéatico e dinAmico, para cada grupo. No G1, (tabela 9) as correlagdes ocorreram no
ensaio BEO entre RMSy, e a direcdo posteromedial (rs =- 0,591, p =0,016). No ensaio
BEC houve correlacdo entre RMSgp € a diregdo posteromedial (rs =- 0,521, p = 0,039).
No ensaio UEO, a AREA (rs =- 0,579, p = 0,019) e RANGE4, (rs =- 0,521, p = 0,039)
mostraram correlacdo com a direcdo posteromedial. Para o ensaio UEC, houve
correlacéo entre F504 € a direcdo posteromedial (rs = - 0,751, p = 0,001), entre F50m
e a direcdo posterolateral (rs =- 0,507, p = 0,045), e SENT4, € a direcao posteromedial

(rs =- 0,506, p = 0,046). Nenhuma outra correlagéo se mostrou significativa para o G1.
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Tabela 9 — Coeficientes de correlacdo de ordem de Spearman (rs) entre os resultados das varidveis estabilométricas da avaliacdo

de equilibrio estatico nos ensaios BEO, BEC, UEO e UEC, e as distancias alcancadas nas dire¢des do teste Star Excursion Balance
Test (SEBT) do grupo G1 (n=16).

Direcbes no Variveis Estabilométricas
SEBT AREA STABAREA RANGEz RANGEnw mMVeyp MV RMSgp RMSh  F50s F80sp F50m  F80mi SENTa SENTm  CROSSENT
(cm?) (cm?) (cm) (cm) (cm/s) (cm/s) (H2) (Hz) (Hz) (Hz)

Anterior 0,006 -0,044 -0,353 -0,003  -0,479 0,021 0,209 0,006 0,079 -0,300 -0,232 -0,063 -0,165 0,012 0,009
BEO Posterolateral -0,206 -0,271 -0,203 -0,06  -0,132 0,015 -0,288 -0,091 0,352 0,300 0,122 0,167 -0,059 0,282 0,224
Posteromedial -0,476 -0,438 -0,324 -0,312  -0,297 -0,176 -0,591* -0,458 0,190 0,013 -0,202 -0,286 0,206 0,426 0,485
Anterior -0,056 -0,156 -0,018 -0,229  -0,109 0,100 -0,124 -0,156 -0,118 -0,099 -0,078 0,199 -0,038 0,241 0,176
BEC Posterolateral -0,047 -0,194 -0,235 0,003 -0,206 0,150 -0,244 0,074 0,268 -0,128 -0,325 0,113 0,059  -0,021 0,097
Posteromedial -0,303 -0,435 -0,476 -0,209 -0,385 -0,179 -0,521* -0,197 0,045 -0,078 -0,154 0,177 0,274 0,232 0,338
Anterior -0,203 -0,209 -0,041 -0,338  -0,076 -0,065 0,041 -0,353 -0,149 0,180 0,146 -0,405 0,015 0,324 0,259
UEO " posterolateral 0,006 -0,135 -0,121 -0,012  -0,038 0,206 0,026 0,041 -0,249 -0,207 0,207 -0,038 -0,221 0,138 0,112
Posteromedial -0,579* -0,476 -0,521* -0,400 -0,253 -0,256 0,424 -0,424 0,031 -0,012 0,490 0,185 0,082 0,250 0,421
Anterior -0,182 -0,156 -0,050 -0,203  -0,035 -0,147 -0,009 -0,253 -0,152 -0,257 0,019 0,262 -0,041 0,126 -0,068
UEC Posterolateral 0,147 0,200 0,379 -0,265 0,082 -0,162 0,471 -0,041 -0,348 -0,141 -0,507* 0,104 -0,426 -0,065 -0,321
Posteromedial 0,050 -0,094 -0,032 -0,262  -0,115 -0,191 0,215 0,024 -0,751* -0,437 -0,414 -0,060 -0,506* -0,226 -0,303

*valor de p significativo
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Para o G2 das avaliacbes de equilibrio estatico e dinAmico mostraram
correlagdo significativa no ensaio BEO entre a RANGE 4, e as diregdes posterolateral
(rs = 0,506, p = 0,046) e posteromedial (rs = 0,612, p = 0,012), mVm e a direcao
posteromedial (rs = - 0,641, p = 0,007), SENT4, com as dire¢bes anterior (rs = - 0,568,
p = 0,022) e posteromedial (rs = - 0,503, p = 0,047), e a SENTm com a direcao
posteromedial (rs = - 0,515, p = 0,041). Para o BEC, houve correlacado apenas entre
mVm e a dire¢do posteromedial (rs = - 0,526, p = 0,036) do teste SEBT (tabela 10).

Ainda no G2, no ensaio UEO, a mVgy, apresentou correlacdo com as direcdes
anterior (rs = - 0,691, p = 0,003) e posteromedial (rs = - 0,659, p = 0,006), mVm com
as direcbes anterior (rs = - 0,591, p = 0,016) e posteromedial (rs =- 0,729, p = 0,001),
RMSm com as direcdes posterolateral (rs = - 0,506, p = 0,046) e posteromedial (rs = -
0,594, p = 0,015), F80m com as dire¢cdes anterior (rs = - 0,528, p = 0,036) e
posteromedial (rs = - 0,649, p = 0,007), SENTap com as dire¢des anterior (rs = -0,503,
p = 0,047) e posteromedial (rs = - 0,609, p = 0,012), e a SENTm com as direcbes
anterior (rs = - 0,712, p = 0,002) e posteromedial (rs = - 0,691, p = 0,003). Para o0 G2,
ndo houve nenhuma correlacdo significativa entre os testes no ensaio UEC e a
avaliacdo de equilibrio dinamico (tabela 10).

Correlacbes de cada grupo realizadas entre o equilibrio dindmico e os
movimentos de mudanca de direcdo mostraram que, apenas na configuracao
planejada no G2 houve moderada correlacdo negativa entre a dire¢cdo posteromedial
do teste SEBT e a configuracéo planejada do teste em forma de Y (rs = - 0,626, p =
0,009) (tabela 11).

Tabela 11 - Coeficientes de correlacao de ordem de Spearman (rs) entre as distancias
alcancadas das direcdes do teste Star Excursion Balance Test (SEBT) e os tempos
de percurso nas configuracdes planejada e reativa do teste em forma de Y, nos grupos
G1 (n=16) e G2 (n=16).

Direcdes teste SEBT

Configuragdo teste Y Anterior  Posterolateral  Posteromedial
Gl Planejado -0,391 -0,306 -0,068

Reativo -0,458 -0,364 -0,416
G2 Planejado -0,374 -0,294 -0,626*

Reativo -0,035 -0,026 -0,068

* valor de p significativo
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Tabela 10 — Coeficientes de correlagdo de ordem de Spearman (rs) entre os resultados das varidveis estabilométricas da avaliagédo

de equilibrio estatico nos ensaios BEO, BEC, UEO e UEC, e as distancias alcancadas nas dire¢des do teste Star Excursion Balance

Test (SEBT) do grupo G2 (n=16).

Dire¢des no Varidveis Estabilométricas
SEBT AREA  STABAREA RANGEs;; RANGEm mVg MVmi  RMSgp RMSm F50q F80sp F50m F80mi  SENTap SENTm CROSSENT
(cm?) (cm?) (cm) (cm) (cm/s) (cml/s) (Hz) (Hz) (H2) (H2)
Anterior -0,003 0,018 0,444 -0,018 -0,374 -0,479 0,329 -0,141 -0,251 -0,471 -0,135 -0,249 -0,568* -0,224 -0,235
BEO Posterolateral 0,229 0,274 0,506* 0,209 0,053 -0,385 0,388 0,171 -0,186 -0,129 -0,355 -0,422 -0,262 -0,435 -0,412
Posteromedial 0,194 0,224 0,612* 0,074 -0,221 -0,641* 0,444 0,071 -0,306 -0,379 -0,391 -0,396 -0,503* -0,515* -0,426
Anterior 0,041 -0,182 0,015 -0,215 -0,171 -0,459 -0,006 -0,071 -0,193 -0,175 -0,093 -0,233 -0,265 -0,215 -0,197
BEC Posterolateral 0,000 0,003 -0,109 -0,059 -0,015 -0,435 -0,088 -0,079 -0,108 -0,085 -0,224 -0,133 -0,006 -0,168 -0,197
Posteromedial 0,282 0,035 0,174 -0,141 0,056 -0,526* 0,197 0,079 -0,321 -0,245 -0,437 -0,427 -0,285 -0,400 -0,482
Anterior -0,418 -0,303 -0,288 -0,112  -0,691* -0,591* -0,335 -0,421 0,004 -0,262 -0,312 -0,528* -0,503* -0,712* -0,300
UEO Posterolateral -0,397 -0,303 -0,203 -0,479  -0,332 -0,429 -0,279 -0,506* 0,369 -0,061 -0,207 -0,428 -0,244 -0,432 -0,082
Posteromedial -0,397 -0,321 -0,274 -0,397  -0,659* -0,729* -0,247 -0,594* -0,051 -0,432 -0,367 -0,649* -0,609* -0,691* -0,329
Anterior -0,162 0,068 -0,009 -0,059  -0,206 -0,176 -0,126 0,026 0,053 -0,077 -0,104 -0,034 -0,094 -0,053 0,091
UEC Posterolateral 0,138 0,212 0,174 -0,018 0,035 -0,118 0,159 0,094 0,258 0,031 -0,070 0,015 0,032 -0,138 -0,209
Posteromedial -0,171 -0,009 -0,029 -0,141  -0,218 -0,344 -0,115 -0,065 0,140 0,007 -0,248 -0,131 0,000 -0,256 -0,053

* valor de p significativo
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6 DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo verificar a relacédo entre tarefas de equilibrio
estatico, equilibrio dindAmico e de mudancas de dire¢éo, e a influéncia da capacidade
funcional em realizar mudanca de direcdo reativa nessas relacdes. Para tanto, os
individuos tiveram suas performances investigadas sobre a associacdo e proporcao
dos desempenhos das tarefas entre si. Em seguida, foram separados em grupos, de
acordo com seus resultados no teste de mudanca de direcdo reativa, e suas
performances comparadas entre grupos, correlacionando os achados das tarefas

propostas.

Relacédo de dependéncia entre as tarefas

As relacgdes entre as tarefas de equilibrio estatico e dinamico realizadas neste
estudo mostraram quase nenhuma correlagéo (tabela 1), e poucas associacdes entre
suas variaveis (tabela 2). Em geral, os parametros dos testes de equilibrio estatico e
equilibrio dindmico ndo resultaram em uma relacéo significativa.

Para esse estudo, ndo € de nosso conhecimento que a tarefa realizada pelo
teste SEBT, pelo qual avaliava o equilibrio dindmico, tenha sido relacionada com as
variaveis da estabilometria instrumentada para equilibrio estatico. No entanto, esses
achados estdo de acordo com estudos anteriores (HRYSOMALIS; MCLAUGHLIN;
GOODMAN, 2006; KARIMI; SOLOMONIDIS, 2011; PAU et al, 2015; STEINBERG et
al, 2017), no qual relatam que haviam fracas associacdes ou nenhuma correlacao
entre o equilibrio estatico e o equilibrio dinamico em homens, sendo avaliados por
outros testes. Uma recente reviséo (KISS; SCHEDLER; MUEHLBAUER, 2018) incluiu
26 estudos que relacionaram o desempenho das tarefas de equilibrio, estatico e
dindmico, em individuos saudaveis, quantificando as correlacbes entre elas, e
indicaram que essas tarefas parecem ser especificas.

O equilibrio estatico é considerado uma habilidade organizada sob
caracteristicas automaticas de controle para se tornar eficiente (DUARTE; FREITAS,
2010), influenciada sob os processos de maturacao biolégica (JOHN et al, 2019) e
considerada como uma habilidade geral (KRAKAUER; MAZZONI, 2011). Nesse
estudo, a estabilidade dinamica avaliada pelas excursfes do teste SEBT, trata-se de
uma funcdo adaptativa com movimentos voluntarios que sofrem influéncias das

demandas ambientais, exigindo processos conscientes de reagdo aos processos
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sensorio-motores, ndo automatizados e adaptados a cada situacado (LEFUMAT et al,
2015).

Na transferéncia entre habilidades motoras, a literatura vem sugerindo que a
pratica variavel de alguma habilidade € vantajosa para influenciar uma tarefa geral,
mas nao oferece interferéncia em tarefas especificas (KRAKAUER; MAZZONI, 2011;
MUSSGENS; ULLEN, 2015). Acrescentam ainda que as diferencas encontradas nas
respostas aos estimulos das tarefas podem ser resultados das diferencas na
exposicao ao aprendizado motor (MUSSGENS; ULLEN, 2015).

As relacdes entre excursdes no teste SEBT e o tempo para a execucédo dos
movimentos de mudanca de direcéo (tabela 4) desse estudo mostraram associagoes,
principalmente com a configuracao planejada. As dire¢des anterior e posterolateral do
equilibrio dindmico no teste SEBT apresentaram fraca correlagdo negativa com a
configuragéo planejada, e a diregdo posteromedial do SEBT mostrou moderada
correlacdo negativa com o teste de mudancas de direcao (tabela 3), onde a medida
gue as distancias alcancadas eram maiores, o tempo de percurso no teste em forma
de Y era menor. Esses achados indicam relacdo de dependéncia entre equilibrio
dindmico e mudanca de direcdo planejada, em que, a medida que se obtém mais
capacidade funcional para o equilibrio dinamico, ha também mais rapidez em realizar
movimentos de mudancas de direcao planejadas.

Lockie et al (2016) ja havia sugerido a existéncia de uma relacdo entre a
estabilidade dinamica medida pelo alcance funcional do teste SEBT e a mudanca de
direcdo planejada em atletas, através de outros testes de mudancas de direcao.
Rouisse et al (2018) recentemente apresentou uma analise de regressao multipla em
gue o desempenho no equilibrio dindmico explicava entre 20% e 75% da variancia
dos testes de mudanca de direcao planejada. Esses estudos sugerem que as relacées
possivelmente ocorreram pelas similaridades nas demandas de movimento e
recrutamento muscular (LOCKIE et al, 2016; ROUISSE et al, 2018). Dessa forma, é
possivel sugerir que possa haver potencial transferéncia das regulacfes de
movimento entre essas habilidades.

Para a configuracao reativa do teste em forma de Y, arelagcdo mostrou-se fraca,
e apenas com a direcdo posteromedial do SEBT. Assim, a relacdo de dependéncia
entre essas tarefas é menor. Nas mudancas de direcdo reativa, o controle de
movimentos ocorre com maior envolvimento e dependéncia dos processos
perceptivos (SERPELL; YOUNG; FORD, 2011), em que as melhores condi¢des de
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aprendizagem séo susceptiveis as tarefas e contextos especificos (ABERNETHY et
al, 2012; NIMPHIUS et al, 2018; ROCA; WILLIAMS, 2017), e os componentes
envolvendo capacidades fisicas oferecem menores contribuicdes nessa habilidade
(YOUNG; DAWSON; HENRY, 2015).

Correlacéo das tarefas dentro dos grupos G1 e G2

Para investigar se o nivel de performance de mudanca de direcdo reativa
influenciava as correlacdes entre as tarefas, grupos G1 e G2 foram criados baseado
na configuracéo reativa do teste em forma de Y. G1 foi formado pelos individuos mais
lentos e o G2 por individuos mais rapidos no percurso do teste. Entre as
caracteristicas dos grupos, o G2 teve maior tempo de pratica em atividades
esportivas, como avaliado no questionario inicial, representando maior tempo de
exposicao a treinamento de capacidades fisicas.

A exposigao dos individuos em contextos mais desafiadores, como acontece
em ambientes esportivos, contribui para o desenvolvimento de uma resposta a nivel
superior do sistema de controle postural (BAKHTIARI, 2012). Circuitos locomotores
funcionais podem modificar padrées de coordenacdo muscular, em respostas
relativas as exposicbes do individuo sob demandas interativas, qualificando
estratégias que se ajustam para um movimento efetivo (LATASH, 2018; PROFETA,
TRUVEY, 2018).

Comparando as tarefas de equilibrio estatico e equilibrio dindmico, os grupos
nao mostraram diferencas significativas (tabelas 6 e 7) nos seus desempenhos. Assim
como encontrado no grupo unico, as relacdes entre as tarefas de equilibrio estatico e
dindmico realizadas no G1, em geral, mostraram quase nenhuma correlacdes entre
as variaveis das tarefas. No G2, poucas correlacdes significativas foram encontradas
nos ensaios bipodais (BEO e BEC), e no ensaio UEC ndo foram encontrados
nenhuma correlacéo significativa. Apenas no ensaio UEO as correlacdes significativas
no grupo G2 ocorreram entre mais variaveis estabilométricas (mV, F80, SENT) e as
direcdes do SEBT. Dessa forma, em geral, correlacbes somente em variaveis de uma
postura ndo oferece dados suficientes para estabelecer relacdo entre as habilidades
de equilibrio estatico e dindmico. Assim, os desempenhos nos movimentos de
mudanca de direcdo nao influenciaram na correlacdo entre o equilibrio estatico e
equilibrio dindmico, e, diante dos achados, confirmam que essas tarefas ndo tem

relacéo entre si.
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Relacionando as excursdes no teste SEBT e o tempo para a execugédo dos
movimentos de mudanca de dire¢cédo (tabela 11) dentro de cada grupo, os achados
mostram forte correlacéo entre a diregdo posteromedial e a configuracdo planejada
do G2. Essa direcao do teste SEBT foi relatada como sendo a melhor para predizer
capacidades funcionais dinamicas, e melhor caracteriza o desempenho do
participante da tarefa (HERTEL et al, 2016). Outros estudos corroboram com essa
correlagdo (LOCKIE et al, 2016; ROUISSI et al, 2018), e indicaram que ela foi
influenciada por caracteristicas biomecanicas e fisicas dos participantes, as quais
ajustam o movimento para uma execucdo mais efetiva. Para mais, é possivel sugerir
gue a correlacao entre essas tarefas € dependente das capacidades fisicas adquiridas
pelos individuos, pois foram vistas apenas depois da divisdo dos grupos e no grupo
mais ativo.

Teorias de controle motor ressaltam que o0 sistema motor ndo permanece
estacionario, e a manutencao do funcionamento do organismo esta variando entre
situacBes (GONCALVES; GONCALVES; JUNIOR, 1995; SCHOLZ; SCHONER, 1999;
SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2010). Na aprendizagem motora, apdés a
adaptacdo as impressdes sensoriais adquiridas através de tarefas que envolvem
processos conscientes e voluntarios, como no equilibrio dinamico (BOUISSET, 2008;
ROCA; WILLIAMS, 2017), a capacidade de responder as demandas da tarefa se torna
mais adequada (JACKSON; FARROW, 2005), e tem maior possibilidade de
transferéncia para outras funcdes, também voluntarias (D’AVELLA, 2016; GIBOIN;
GRUBER; KRAMER, 2019; MUSSEGNS; ULLEN, 2015).

Com base em nossos achados, consideramos verdadeira a primeira hipotese,
onde afirma que ndo ha dependéncia entre as capacidades funcionais para a
estabilidade postural estatica e dinamica. A segunda hipotese deste estudo também
foi considerada verdadeira, onde, a medida que o individuo possui melhor equilibrio
dindmico, melhor sera o desempenho nos movimentos de mudanca de direcéo
planejado, e na configuracdo reativa do teste em forma de Y, a dependéncia com o

equilibrio dindmico € menor.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os desempenhos no equilibrio estatico e o equilibrio dindmico ndo possuem
relacdo nos voluntarios estudados. Para este estudo o equilibrio dinAmico avaliado
pelo teste SEBT e movimentos de mudanca de dire¢céo planejados do teste em forma
de Y apresentaram relacéo forte, porém a estabilidade dindmica e o teste de mudanca
de direcao reativa nao.

Pode-se considerar também que a capacidade funcional em realizar mudanca
de direcédo reativa dos individuos nao influencia a relacdo de dependéncia entre as
tarefas de equilibrio estatico e dindmico, mas melhora a relacdo entre equilibrio

dinamico e movimentos de mudanca de direcdo planejada.
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Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de pesquisa relevante para a aplicac3o em reabilitac3o desportiva. Pela analise documental, &
clara a experiéncia do pesquisador responsavel na area estudada. O método apresenta-se muito bem
detalhado, com todas as etapas suficientemente descritas.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacio obrigatoria:

Todos os termos de apresentacdo obrigatoria foram apresentados.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

Apos analise documental e do contelido apresentado pelo pesquisador, julgamos que o presente estudo
contempla os requisitos necessarios a aprovacdo ética.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Sr. Pesguisador,

Em cumprimento ao previsto na Resolugdo 466/12, o CEP-UFPI aguarda o envio dos relatorios parciais e

final da pesquisa, elaborados pelo pesquisador, bem como informagdes sobre sua

Enderego:  Av. S3o Sebastifo, 2819 - Bloco 16 - Sala 05

Bairro: Reis Velloso CEP: g4.202-020
UF: FI Municipio: PARMAIBA
Telefone: (85)3323-5251 E-mail: cep.ufpi.cmrv@gmail_com
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Continuagdo do Parecer. 2.174.266

eventual interrupgdo e sobre ocomréncia de eventos adversos.

Ainda, para assegurar o direito do participante e preservar o pesquigador, revela-se importante aleriar que o
TCLE devera ser rubricado em todas as suas folhas, tanto pelo participante quanto pelo(s) pesquisador(es),
devendo ser assinado na ultima folha.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 10/07/2017 Aceito
do Projeto ROJETO 922627 .pdf 16:17:11
Projeto Detalhado / | Projeto_detalhado.doc 10/07/2017 |CARULINE Aceito
Brochura 16:16:26 |ALVARENGA

or

TCLE/Termos de |TCLE.docx 10/07/2017 |CARULINE Aceito

Assentimento / 16:15:32 |ALVARENGA

Justificativa de

Auséncia

Outros Carta_ao_CEP_CMRY .docx 10/07/2017 |CARULINE Aceito
15:01:27 |ALVARENGA

Outros INSTRUMENTO_COLETA_DADOS.doc| 10/07/2017 |CARULINE Aceito

X 15:00:51 |[ALVARENGA

Outros Lattes_VSC pdf 10/07/2017 |CARULINE Aceito
15:00:28 |[ALVARENGA

Outros TERMO_DE_CONFIDENCIALIDADE.do| 10/07/2017 |CARULINE Aceito

cX 14:54:35 |ALVARENGA

Declaracdo de declaracao_pesquisadores.pdf 10/07/2017 |CARULINE Aceito

Pesquisadores 13:26:51 |ALVARENGA

Declaracdo de AUTORIZACAO_INSTITUCIONAL .pdf 10/07/2017 |CARULINE Aceito

Instituicdo e 13:25:56 |ALVARENGA

| Infraestrutura

Folha de Rosto fotha_rosto.pdf 18/05/12017 |CARULINE Aceito
15:37:46 |ALVARENGA

Situagio do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP:
Mao

Enderego: Av. S3o Sebastido, 2810 - Bloco 16 - Sala 05

Baimo: Reis Velloso CEP: g4.202-020
UF: PI Municipio: PARMAISA
Telefone: (B8)3323-5251 E-mail: cep.ufpi.cmrviigmail com
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APENDICE 1 — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: “A influéncia da agilidade sobre a estratégia de tornozelo”.

Vocé estd sendo convidado para participar, como voluntario, em uma pesquisa. Vocé
precisa decidir se quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar a decisdo. Leia
cuidadosamente o que se segue e pergunte ao responsavel pelo estudo qualquer divida que vocé
tiver. Apos ser esclarecido sobre as informagfes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do
estudo, assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas € sua e a outra é do
pesquisador responsavel. Em caso de recusa vocé ndo sera penalizada de forma alguma.

O objetivo € investigar se a agilidade influencia a estratégia de tornozelo. Para isto, durante
a avaliacdo vocé ficara em pé, com os dois pés no chao e depois com apenas um pé. Também
participara de 8 sprints com mudancas rapidas de dire¢do, 4 planejados e 4 reativos.

Durante toda a pesquisa VOcé ndo serd exposto a perguntas constrangedoras ou que invada
a sua privacidade. Existe o risco (possibilidade) de tontura, nduseas e quedas. Caso estas
situacGes ocorram o0s voluntarios terdo a liberdade de pedir para parar a atividade e serdo
encaminhados a um lugar para repouso, sera aferida a pressédo arterial e a frequéncia cardiaca
durante o periodo de descanso para monitorar a sua recuperagdo. Caso se faga necessario, uma
unidade do SAMU sera acionada para fazer o acompanhamento mais detalhado. Por qualquer
motivo, se Vocé precisar de tratamento por alguma lesdo que ocorra durante o procedimento, €
assegurado assisténcia integral gratuita pelo pesquisador responsavel diante de danos diretos,
indiretos, imediatos e tardios, pelo tempo que for necessario.

Quanto aos beneficios do estudo, os voluntarios terdo a oportunidade de colaborar com um
estudo que visa compreender a influéncia da agilidade sobre 0 comportamento da estratégia do
tornozelo e outros parametros cinéticos de equilibrio em atletas, participando ativamente da
melhora do conhecimento atual acerca do equilibrio e o desempenho atlético pela sua
cooperagao.

E importante saber que o senhor (a) tem liberdade de se recusar a participar da pesquisa ou
mesmo sair em qualquer momento ndo gerando nenhum tipo de problema por parte dos
pesquisadores. Sua participacdo € muito importante para este estudo e ndo terd em despesas
financeiras.

Caso aceite a participar do estudo, seu nome e identidade serdo mantidos em sigilo. A menos
que requerido por lei ou por sua solicitacdo, somente o pesquisador, a equipe do estudo, Comité
de Etica independente e inspetores de agéncias regulamentadoras do governo (quando
necessario) terdo acesso a suas informacdes para verificar as informacdes do estudo.

O comité de ética e pesquisa (CEP) da UFPI campus Parnaiba podera ser contatado para
esclarecimento referente aos aspectos éticos da pesquisa. O CEP esta localizado no campus da
UFPI de Parnaiba, e possui como forma de contato o telefone: 3323-5314 e o email:
cep.ufpi.cmrv@gmail.com.

As informac6es coletadas durante o estudo serdo utilizadas para confec¢do de artigos
cientificos e ficardo sobre guarda do pesquisador responsavel.
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Consentimento da participagdo da pessoa como sujeito

Eu, RG:

, CPF: , abaixo assinado, Concordo em
participar do estudo “A INFLUENCIA DA AGILIDADE SOBRE A ESTRATEGIA DE
TORNOZELQO” como voluntario. Fui suficientemente informado a respeito das informagdes
que li ou que foram lidas para mim, descrevendo o estudo supracitado. Ficaram claros para mim
quais sdo os propositos do estudo, os procedimentos a serem realizados, as garantias de
confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha
participacdo € isenta de gastos. Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei
retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidades,
prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter adquirido, ou no meu
acompanhamento / assisténcia / tratamento neste servigo.

Assinatura do voluntario:

Parnaiba, de de 2018.

Vﬁéauy Cardoso

Pesquisador responsavel

Professor: Vinicius Saura Cardoso

CPF: 223.630.168-58

TEL: 86 999842919

e-mail: vscfisio@ufpi.edu.br

End: Av. Sdo Sebastido, 2819, Reis Veloso, Parnaiba Piaui.
Curso de Fisioterapia. Universidade Federal do Piaui.
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APENDICE 2 — FORMULARIO EXPERIMENTAL DE CONTROLE

Instrumento de Coleta de Dados

FICHA DE AVALIACAO / TRIAGEM INICIAL
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Ficha de Avaliacao Data: / /
Nome:
Endereco:
Cidade: Telefone:
Data de nascimento: Idade:
Profisséao: Sexo: () Masculino () Feminino
Peso: kg | Altura: cm | Tamanho do pé: cm
Tabagista: ( ) Sim () Nao Etilista: ( ) Sim ( ) N&o
Goniometria - Dorsiflex&o: Flexao plantar:

Pratica exercicios: ( ) Sim ( ) N&do Qual(is):

Tempo de pratica:

Membro inferior dominante: () Direito ( ) Esquerdo

Faz uso de medicamentos - ( ) Sim ( ) Nao Qual(is):

Apresenta lesdo musculoesquelética:

no joelho:

() Sim( ) Nao Qual: Ha quanto tempo:

no tornozelo:

() Sim( ) Nao Qual: Ha quanto tempo:

Fez cirurgia relacionada ao membro inferior:

() Sim ( ) Nao Qual: Ha quanto tempo:

Tamanho passo: cm Tamanho da passada: cm
Tamanho do Membro Inferior: D - cm /E - cm

Critérios:

Individuo atende aos critérios de inclusdo para o Grupo Controle: ( )Sim ( )N&o

Individuo atende aos critérios de inclusdo para o Grupo Agilidade: ( )Sim ( )N&o

Individuo atende aos critérios de inclusao para o Grupo Treinados: ( )Sim ( )N&o

Observacoes:
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APENDICE 3 — ARTIGO PRODUZIDO PARA SUBMISSAO

Manuscrito editado para o Journal of Sport Rehabilitation

Relac&o entre equilibrio estatico, dindmico e movimentos de mudanga de direcdo em
individuos jovens saudaveis
RESUMO: Com estabilidade postural, o corpo € capaz de realizar fungdes direcionadas ao
desempenho de uma tarefa. O equilibrio estatico é conquistado sob estimulos repetidos,
organizando-se em vias automaticas de controle motor. E uma habilidade subjacente a qualquer
movimento voluntario, o qual também requer estabilidade para ser efetivo. No equilibrio
dindmico sdo feitos ajustes regulatdrios em resposta as perturbac6es da postura provocadas pelo
ato motor, promovendo a realizacdo de uma funcdo de forma estavel. Os movimentos de
mudanca de direcdo sdo exemplos de funcdo que exigem equilibrio para serem efetivos. No
entanto, ndo esta claro se ha associacéo entre o equilibrio postural e essa funcdo. OBJETIVO:
verificar a relacdo de dependéncia e o grau de associacdo entre tarefas de equilibrio estatico,
equilibrio dindmico e movimentos de mudancas de direcdo, em individuos saudaveis. DESIGN:
Avaliacdo do equilibrio estatico com estabilometria instrumentada, o equilibrio dindmico pelo
teste Star Excursion Balance Teste (SEBT) simplificado, e os movimentos de mudanca de
direcdo pelo teste Y. CENARIO: Laboratério Biosignal, Universidade Federal do Piaui.
AMOSTRA: 32 homens jovens saudaveis. INTERVENCAO PRINCIPAL: ndo se aplica.
MEDIDAS DE RESULTADOS: Variaveis estabilométricas da oscilacdo do Centro de Pressédo
(CP), média das distancias (cm) de excursdo no teste SEBT, tempo (ms) de conclusédo de
movimentos de mudanca de direcdo no teste em forma de Y. RESULTADOS: Poucas
associacdes e baixa correlacdo entre as variaveis do CP e as dire¢des do SEBT, e moderada
dependéncia entre as dire¢des do SEBT e movimentos de mudanca de direcdo. CONCLUSAO:
N&o ha relacdo entre o equilibrio estatico e dindmico em jovens saudaveis e existe relacdo entre

equilibrio dindmico e movimentos de mudanca de direcdo planejada.
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A estabilidade postural é uma habilidade fundamental para a vida cotidianat, com a qual
0 corpo pode ser capaz de realizar uma funcéo, direcionada ao desempenho de uma tarefa?. A
medida que a plasticidade da funcdo postural se ajusta para adquirir a capacidade de manter o
equilibrio estavel e restaurar a estabilidade postural ap6s uma acdo motora, o sistema
neuromotor oferece condi¢des para outras a¢des, com maiores demandas e que detenham novos
objetivos?345,

O equilibrio estatico é a habilidade de permanecer em uma postura, minimizando 0s
efeitos das forcas gravitacionais, e mantendo o corpo nos limites da base de sustentacdo. Essa
habilidade € subjacente a qualquer movimento voluntério, que requer estabilidade para ser
efetivo?3. No equilibrio dindmico, sio feitos ajustes regulatorios em resposta as perturbagdes
da postura provocadas pelo ato motor, para que seja possivel a realizacdo de uma funcéo de
forma estavel®.

A medida que a maturacdo do processos de controle dos movimentos acontece,
oferecendo condi¢Ges para movimentos automaticos e organizados, adquiridos sobre as
propriedades de estimulos repetitivos, interagdes multiplas agem para aquisicdo de novas acdes
motoras, nas quais requerem processos conscientes, capazes de provocar julgamentos
antecipatorios em tarefas que exijam tomadas de decisdes’®*.

Um exemplo sdo os movimentos de mudanca de direcdo, que consistem em realizar uma
desaceleracio rapida antes de uma aceleracéo rapida em nova direcéo, de forma voluntaria®. E
uma fungé@o que promove mobilidade, sendo um ato motor extremamente Gtil para a locomocéo
e nos esportest!. E também uma tarefa que sofre alteragdes em resposta a estimulos externos
aleatorios, para os quais requer habilidades perceptivas e de tomada de decisdo rapidas e
precisas!®t12,

Dados recentes sugerem que a exposicdo a uma variedade de paradigmas de
aprendizagem motora, podem dar condi¢des para o individuo adquirir habilidades gerais e com
capacidade de transferéncia entre outras habilidades, promovendo mais alternativas estratégicas
de regulacdo dos movimentos!®'’8 Qutros autores afirmam que essas as habilidades
especificas sdo adquiridas com mais rapidez através da exposicao as demandas ambientais e de
movimentos semelhantest31415,

O objetivo deste estudo foi verificar a relacdo de dependéncia e o grau de associacao
entre tarefas de equilibrio estatico, equilibrio dindmico e movimentos de mudancas de dire¢éo,
em individuos saudaveis. Para isso, as variaveis foram adquiridas pela estabilometria
instrumentadat (equilibrio estatico), pelo Teste de equilibrio de Excursdo em Estrela (Star

Excursion Balance Test — SEBT)™® simplificado (equilibrio dindmico) e pelo Teste em forma
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de Y para Mudanca de Direcdo?.

A primeira hipdtese desse estudo prevé que individuos jovens saudaveis, apés
conquistar estabilidade estatica e consequente automatizacdo da via de controle dessa postura,
ndo mostram dependéncia entre as suas capacidades funcionais de estabilidade postural estéatica
e a dindmica, visto a exigéncia de habilidades perceptivas distintas e consequentes solugcdes
diferentes do controle motor. A segunda hipotese € a existéncia da relacdo entre a estabilidade
dindmica e os movimentos de mudanca de dire¢éo, baseados no aprendizado motor entre tarefas

realizadas sob capacidades funcionais semelhantes, envolvendo atos motores voluntarios.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal do Piaui (UFPI), recebendo parecer
favoravel do CEP local (n° Parecer: 2.174.266). Foram admitidos voluntarios do género
masculino, compreendidos entre 17 e 27 anos, saudaveis, ndo etilistas, ndo tabagistas. Foram
excluidos os individuos que possuiam distarbios vestibulares conhecidos; que se submeteram
a cirurgias no periodo de até 1 ano da coleta dos dados; que possuissem distdrbios
neuromusculares conhecidos; que realizaram cirurgias de grande porte de membros inferiores;
que fizeram uso de medicamentos continuos ou estavam sobre tratamento agudo; e que estavam
em processos inflamatorios e/ou infecciosos.

Todos os individuos aceitaram o termo de consentimento e responderam a uma
avaliacdo inicial das condices fisicas e antropométricas. Em seguida, foram instruidos sobre
0s testes aos quais foram submetidos, realizados em dias distintos, ou alternativamente
submetidos a avaliacdo de equilibrio estatico antes da avaliacdo de equilibrio dinamico e de
mudanca de direcéo.

Avaliacdo do Equilibrio Estatico

Os individuos eram posicionados sobre a plataforma de forca EMG System®, com o
olhar fixo em um ponto marcado na altura dos olhos e distante um metro a sua frente, com os
membros superiores cruzados e apoiados sobre os ombros, com 0s pés posicionados em
paralelo, na distancia de 10 cm entre eles. A posicdo do pé foi marcada na plataforma e
reproduzida em todas os ensaios referentes ao equilibrio estatico: apoio bipodal com os olhos
abertos (Bipodal Eyes Opened — BEO); apoio bipodal com os olhos fechados (Bipodal Eyes
Closened — BEC); apoio unipodal com os olhos abertos (Unipodal Eyes Opened — UEO); apoio
unipodal com os olhos fechados (Unipodal Eyes Closened — UEC), realizados nesta sequéncia
(figura 1). Os ensaios bipodalico e unipodalico tiveram duragdo de 125 e 25 segundos,

respectivamente??.
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A posturografia estatica analisou as coordenadas do CP sob as tarefas solicitadas, nos
dominios tempo-espaco, espectral e estrutural. Para aquisi¢do destas informagdes foi utilizado
o software Biomec400 (EMG System do Brasil®), calibrado para uma frequéncia de aquisicio
dos sinais de 100Hz e ganho de amplificador de 600 vezes. Para a analise dos resultados, foi
utilizado Matlab® Versdo R2013a e MS-Excel® 2010 na preparacio das variaveis coletadas.

Figura 1 — Imagem representando o posicionamento do participante sobre a plataforma no

momento da coleta de dados.

Legenda: (A) Posio Bipodal; (B) Posigio Unipodal. Fonte: Arquivo pessoal.

As variaveis encontradas para analises foram: Area de deslocamento do CP
(AREA)(cm?); Area de maior estabilidade (STABAREA)(cm?); Amplitude de deslocamento
nas direcdes anteroposterior e médio-lateral (RANGE)(cm); Velocidade média de oscilacdo em
ambas as diregdes (mV)(cm/s); a variabilidade do deslocamento de CP da sua posicdo média
durante um intervalo de tempo (RMS); Frequéncia mediana ou em 50% da poténcia espectral
(F50) (Hz); Frequéncia em 80% da poténcia espectral (F80) (Hz), ambas em cada uma das
direcOes, anteroposterior e médio-lateral; Entropia de Amostra para as dire¢6es anteroposterior
e médio-lateral (SENT), e a Entropia Cruzada (CROSSENT).

Avaliacéo do Equilibrio Dinamico

O Teste de equilibrio de Excursdo em Estrela (Star Excursion Balance Test — SEBT)
simplificado foi realizado com os participantes em pé no meio de uma grade formada por oito
linhas que se estendem a 45° uma da outra (figura 2A). Para cada participante foi solicitado
chegar o mais longe possivel ao longo de trés direcdes (anterior, posteromedial e posterolateral)
e fazer um toque leve na linha com a parte mais distal do membro avaliado, sem permitir que o
contato afetasse o apoio, retornando a perna de alcance para o centro, enquanto mantinha uma

postura de perna Gnica com a outra perna no centro da grade??. Foram realizadas 5 tentativas
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para cada membro, em cada uma das diregdes (anterior, posteromedial e posterolateral) (figura
2B).

Figura 2 — O Teste de equilibrio de Excursio em Estrela (Star Exciosion Balance Test
- SEBT) simplificado.

-
El
<

Legenda: (A) Grade do SEBT . (B) Diregdes utilizadas na avaliagio (exemplo para membro direito). Fonte:
Asquivo pessoal | Elaborado pelo autor

A terminologia das direcdes de excursdo € baseada na dire¢do de alcance em relacdo a
perna de apoio. Por exemplo, ao chegar na direcdo posterolateral, os participantes devem
alcancar atras da perna de apoio, lateralmente, para completar a tarefa,

O avaliador registrou cada tentativa de alcance como a distancia do centro da grade até
0 ponto de excursdo maxima pela perna de alcance, através de uma fita métrica padréo, para
cada uma das tentativas. Se o avaliador sentiu que o participante usou a perna de alcance com
uma quantidade substancial de apoio, ou removeu seu pé do centro da grade, ou ndo conseguiu
manter o equilibrio na perna de apoio durante a tentativa, o teste seria descartado e repetido.

As distancias foram normalizadas através da equagio abaixo??:

DISTANCIAnormatizada = (TENTATIV Averificadd COMPRIMENTO DO MEMBRO) X 100

Individualmente, foram considerados a media em centimetros (cm) de cada uma das
direcGes. Em seguida, feito a média Unica incluindo as direcdes.

Avaliacdo dos movimentos de Mudancas de Direcdo

Para os testes de mudanca de direcdo planejada e reativa em forma de Y, cada individuo
realizou aquecimentos de 10 min antes dos testes do protocolo experimental. Os individuos
iniciaram todos os sprints a partir de uma posicdo 30 cm atrds do primeiro portdo de
cronometragem (figura 3).

Os tempos de movimento (desde o inicio da resposta dos sujeitos até passar por um
portdo de saida) foram registrados por decomposicdo de video realizado em um software de
acesso livre para Windows (CvMob® 3.6). Os pontos de corte para o inicio foi com o
acionamento da luz fluorescente, finalizando o teste com a passagem do ponto marcado na linha

alba através do portdo de saida. Os portbes de saida foram colocados na extremidade esquerda



61

e direita do percurso de teste, e 0 ponto central de cada portdo é visualmente colocado
perpendicularmente 45° & linha pretendida de corrida.

As direcGes foram indicadas através de seta diretivas para esquerda ou para a direita,
apresentadas por um monitor posicionado a frente do participante. Os individuos completaram
uma série de sprints planejados e outra série de sprints reativos. Cada série continha dois sprints
a direita e dois a esquerda, todos girando no ponto médio marcado no percurso.

Para os ensaios de configuracdo reativa, os direcionamentos foram acionados
randomicamente e apresentadas pelo monitor. Apds o inicio do sprint dos voluntérios, ao
transpassarem a marca de 3m, a direcdo era entdo revelada e os individuos eram obrigados a
reagir a este estimulo e correr o mais rapidamente possivel através do portdo de saida?’. Durante
os sprints de mudanca de direcdo reativa, os participantes foram instruidos a ndo tentarem
prever qual porta de saida eles eram obrigados a percorrer. Para garantir que isso nao
acontecesse, 0 avaliador monitorou visualmente a técnica.

Individualmente, foram considerados uma média dos tempos percorridos na

configuracéo planejada, e outra media na configuracéo reativa, em milissegundos (ms).

Figura 3 —Diagrama experimental do percurso para sprints dos testes de mudanca de direcdo

em forma de Y.
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Fonte: Elaborado pelo autor. Modificado de Oliver e Mevers, 2009.

Analise Estatistica
Estatisticas descritivas foram feitas para estabelecer o perfil da amostra. Foi verificada
a normalidade dos dados por meio do teste de Shapiro-Wilk. Correlagéo de postos de ordem de

Spearman (rs) e Testes de aderéncia Qui-Quadrado (%) foram executados entre as variaveis das
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avaliacOes de equilibrio estatico e dindmico, e entre dindmico e o teste de mudanca de direcéo.
Foram consideradas as seguintes magnitudes de correlagdo entre as variaveis: desprezivel -
abaixo de 0,3; baixa - 0,31-0,5; moderada - 0,51-0,7; forte - 0,71-0,9; e muito forte - acima de
0,9%. Para as analises dos dados, utilizou-se SPSS para Windows versdo 20.0, considerando p

< 0,05 como significante.

RESULTADOS

32 individuos jovens saudaveis foram avaliados, e suas caracteristicas estdo descritas na
Tabela 1.

TABELA 1 - Média e desvio padréo da idade, das medidas morfolégicas (n=32).

Medidas Meédia = DP
Idade (anos) 20.81 £2.47

Peso (kg) 6937 11,02
Altura (cm) 174207 44

As correlagdes entre as variaveis do equilibrio estatico e dindmico dos individuos

mostraram pouca proporcionalidade entre os achados (tabela 2).

TABELA 2 - Coeficientes de correlacdo de ordem de Spearman (rs) entre os resultados das
variaveis estabilométricas da avaliacdo de equilibrio estatico nos ensaios BEO, BEC, UEO e
UEC, e as distancias alcancadas nas direcdes propostas do teste Star Excursion Balance Test
(SEBT) (n=32). *p<0,005
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Ditegdes o
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Arderer ] ] 0,390+ | 4 3 1 | {
AED
e Je— g 0,196 17 180 o4
I medial M 4 02 6 6 KE | -] H 3
2 1 i 0™ 11 065 | 1 ) 0f
8E 0 3
Postesolaecal o 4 1 01 DRI Rk 9 £ ! 3
Foseromadal 0047 0.080 0038 118 0097 20 0053 D103 0418 02 o0& 006
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No ensaio BEO de equilibrio estatico, houve associagdo entre as vaiaveis AREA (x% @
= 8000, Cramer’s VV=0,500), a STABAREA (2 ) = 8000, Cramer’s V=0,500), 0 RANGE, (2
@) = 4500, Cramer’s V=0,375), a mVap (x> @) = 9378, Cramer’s V=0,550), e CROSSENT (3? o)
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= 4500, Cramer’s V=0,375) com a direcdo anterior do teste de equilibrio dindmico. A variavel
F80mi () (1) = 4500, Cramer’s VV=0,375) apresentou associa¢do com a direcdo posterolateral do
equilibrio dindmico.

No ensaio BEC as variaveis F50ap (%% 1) = 8127, Cramer’s V=0,504) e F80a (3> (1) =
4500, Cramer’s V=0,375) apresentaram associa¢do com a direcdo posterolateral, e a variavel
F80ap (3% 1) = 4500, Cramer’s V=0,375) com a direcdo posteromedial do equilibrio dinamico.

As associacbes no ensaio UEO de equilibrio estatico foram entre a variavel RANGE
(%% 1) = 4500, Cramer’s V=0,375) e a dire¢do anterior, entre a variavel RMSap (3% (1) = 4500,
Cramer’s V=0,375) e a direcdo posterolateral, e a variavel CROSSENT (y? a) = 4500, Cramer’s
V=0,375) e a direcdo posteromedial do teste de equilibrio dindmico.

Nos ensaios UEC as associagBes foram entre a variavel mVap (%2 1y = 4500, Cramer’s
V=0,375) e a direcdo posteromedial, RMSap (%% (1) = 4500, Cramer’s V=0,375) e F80ap (3* 1) =
4500, Cramer’s V=0,375) e a direcdo posterolateral, e CROSSENT (y? 1) = 4500, Cramer’s
V=0,375) e a direcdo posterolateral (tabela 3).

TABELA 3 — Valores de significancia na Associacio Qui-Quadrado (y?) entre os resultados
das variadveis estabilométricas da avaliacdo de equilibrio estatico nos ensaios BEO, BEC, UEO
e UEC, e as distancias alcancadas nas direcdes propostas do teste Star Excursion Balance Test
(SEBT) (n=32). *p<0,05
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SEBT AREA STABAREA RANGE, RANGE, mYy mVe RMSy RMS«: Fi0, F30, F50, F30y, SENT, SENT, CROSSENT
o (e o 12 z HI

" ¥ () H H
Azcemior 0012 0012+ 0.034* 0,480 0004% 0480 015} 0,33 0,465 0157 120 0,430 100K 4 9.034*
BEC 1
word 4 | ¥ 1 0,034 015 & I3
Posteromredd | | 48 ~ & | 4 000 .1 1 00 |
Astesior | 4 ! § ! | 1 154 0AB 4
BEC
- Posterolaeerd 1,000 1,000 | 500 1,000 §.000 0 480 1 006G 0430 o0+ o9t 030 0,723 U 4E0 1 000 0,450
Postecomed i 1 < 1 & 1000 1000 0,154 0,004 03573 ), 238 100% ) AS0
Asterior D 48( 0,157 0,004° 0,157 0480 D4R DIST 0430 0,154 0733 044 0476 0482 000
Posierciatera 43 € 48 1 0054 157 ! 446 476 1 1
Posicoed | 1,000 1 L g 4% 000 8k 140 0 4 00\
= 1 | 90 430 14 4 4
EC x g
R el 4 | 000 1 1 E 0934 3 4 48 4 LA
Postecomed | i 004" ' 1.00 i3 0,04 - 1

Analisando os testes de equilibrio dindmico e mudanca de direcdo, houve correlacdo
entre todas as dire¢oes do teste SEBT e a configuracdo planejada (direcdo anterior, p = 0,041;
posterolateral, p = 0,032; posteromedial, p = 0,003). Com a configuracdo reativa, houve

correlagcdo com a dire¢do posteromedial (p = 0,036) (tabela 4).
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TABELA 4 — Coeficientes de correlacdo de ordem de Spearman (rs) entre as distancias
alcancadas das direc¢Oes do teste Star Excursion Balance Test (SEBT) e os tempos de percurso

nas configuracOes planejada e reativa do teste em forma de Y (n=32). *p<0,05

Diregdes teste SEBT
Configiragdo teste ¥ Anterior Posterol ateral Posteromedial
Planejado -0,363* -0,380* -0,507*
Reativo -0.190 -0.279 -0,372*

Houve associacio entre a direcdo posterolateral (y? 1y = 4500, Cramer’s V=0,375) ¢ a
direcio posteromedial do teste SEBT (x? @y = 8000, Cramer’s V=0,500) com a configuragio
planejada do teste de mudanga de direcdo. A direcdo posteromedial do teste SEBT mostrou
associacdo com a configuragéo reativa do teste de mudancas de direcdo (2 ) = 4500, Cramer’s
V=0,375) (tabelab).

TABELA 5 — Valores de significancia na Associacio Qui-Quadrado (%) entre as distancias
alcancadas nas direcdes propostas do teste Star Excursion Balance Test (SEBT) e os tempos de

percurso nas configuracOes planejada e reativa do teste em forma de Y (n=32). *p<0,05

Diregées teste SEBT

Configuragéo teste ¥

Anterior Posterol ateral Posteromedial
Planejado 0.157 0,034* 0,012~
Reativo 1 0.157 0,034*

DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo verificar a relacdo entre tarefas de equilibrio estatico,
equilibrio dindmico e de mudancas de direcéo, a fim de reunir informacdes sobre o0 aprendizado
de habilidades. Para tanto, os individuos tiveram suas performances investigadas sobre a
associacgdo e proporcao dos desempenhos entre si.

As relacBes entre as tarefas de equilibrio estatico e dinamico realizadas neste estudo
mostraram quase nenhuma correlacdo (Tabela 2), e poucas associa¢cdes entre suas variaveis
(Tabela 3). Em geral, os parametros dos testes de equilibrio estatico e equilibrio dinamico néo
resultaram numa relacdo significativa. Portanto, pode-se dizer que a primeira hipdtese é
verdadeira.

Para esse estudo, ndo é de nosso conhecimento que a tarefa realizada pelo teste SEBT,

pelo qual avaliava o equilibrio dindmico, tenha sido relacionada com as variaveis da
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estabilometria instrumentada para equilibrio estéatico. No entanto, esses achados estdo de acordo
com estudos anteriores?®2%2".2 no qual relatam que haviam fracas associacdes, ou nenhuma
correlagdo entre o equilibrio estatico e o equilibrio dindmico em homens. Uma recente revisio?
incluiu 26 estudos que relacionaram o desempenho das tarefas de equilibrio, estatico e
dindmico, em individuos saudaveis, quantificando as correlacGes entre elas, e indicaram que
essas tarefas parecem ser especificas.

O equilibrio estatico é considerado uma habilidade organizada sob caracteristicas
automaticas de controle para se tornar eficiente!, influenciada sob os processos de maturagéo
biologica®® e considerada como uma habilidade geral®. Nesse estudo, a estabilidade dindmica
avaliada pelas excursdes do teste SEBT, trata-se de uma funcdo adaptativa com movimentos
voluntarios que sofrem influéncias das demandas ambientais, exigindo processos conscientes
de reacdo aos processos sensorio-motores, ndo automatizados e adaptados a cada situagdo™®.

A literatura vem sugerindo que a pratica variavel de alguma habilidade é vantajosa para
influenciar uma tarefa geral, mas ndo oferece interferéncia em tarefas especificast®3!.
Acrescentam ainda que as diferencas encontradas nas respostas aos estimulos das tarefas podem
ser resultados das diferencas na exposicio ao aprendizado motor?2,

As relagdes entre excursdes no teste SEBT e 0 tempo para a execug¢do dos movimentos
planejados de mudanca de direcdo (tabela 5) desse estudo mostraram associacdes,
principalmente com a configuracdo planejada. As direcdes anterior e posterolateral do teste
SEBT apresentaram fraca correlacdo negativa com a configuracdo planejada, e a direcéo
posteromedial apresentou moderada correlagdo com a configuracdo planejada da mudanca de
direcdo (tabela 4), onde, a medida que as distancias alcancadas eram maiores, o tempo de
percurso no teste em forma de Y era menor. Esses achados indicam relacdo de dependéncia
entre equilibrio dindmico e mudanca de direcao planejada, em que, a medida que se obtém mais
capacidade funcional para o equilibrio dindmico, hd também mais rapidez em realizar
movimentos de mudancas de direcdo planejadas.

Lockie et al*! ja havia sugerido a existéncia de uma relagdo entre a estabilidade
dinamica medida pelo alcance funcional do teste SEBT e a mudanca de direcdo planejada em
atletas, através de outros testes de mudancas de direcdo. Rouisse et al®? recentemente
apresentou uma analise de regressdo multipla em que o desempenho no equilibrio dinamico
explicava entre 20% e 75% da variancia dos testes de mudanca de direcdo planejada. Esses
estudos sugerem que as relacdes possivelmente ocorreram pela similaridades nas demandas de

movimento e recrutamento musculart?2,
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Para a configuracdo reativa do teste em forma de Y, a relagdo mostrou-se fraca, e apenas
com a direcdo posteromedial do SEBT, a qual € relatada como sendo a melhor para predizer
capacidades funcionais dindmicas para o teste®’, Nas mudancas de diregdo reativa, o controle
de movimentos ocorre com maior envolvimento e dependéncia dos processos perceptivos'?, em
que as melhores condicbes de aprendizagem sdo susceptiveis as tarefas e contextos
especificos®3*3%, e o0s componentes envolvendo capacidades fisicas oferecem menores
contribuicdes nessa tarefa®®,

Com base em nossos achados a segunda hipoOtese deste estudo foi considerada
parcialmente verdadeira. Isso se deve pelos achados demonstrarem relagdes fortes apenas para
a configuracdo planejada do teste em forma de Y. Assim, a medida que o individuo possui
melhor equilibrio dindmico, melhor seré o desempenho nos movimentos de mudanca de dire¢do
planejado, e na configuracdo reativa do teste em forma de Y, a dependéncia com o equilibrio
dindmico é menor.

Teorias de controle motor ressaltam que o sistema motor ndo permanece estacionario, e
a manutencdo do funcionamento do organismo estd variando entre situagdes®>3®. Na
aprendizagem motora, ap0s a adaptacao as impressdes sensoriais adquiridas através de tarefas
que envolvem processos conscientes e voluntarios, como no equilibrio dindmico®%®, a
capacidade de responder as demandas da tarefa se torna mais adequada®, e tem maior

possibilidade de transferéncia para outras funcdes, também voluntarias>718,

CONSIDERACOES FINAIS

Os desempenhos no equilibrio estatico e o equilibrio dindmico ndo estdo relacionados
para homens jovens saudaveis. Pra este estudo o equilibrio dinamico avaliado pelo teste SEBT
e movimentos de mudanca de direcdo planejados avaliados pelo teste em forma de Y
apresentaram relacdo forte, porém a estabilidade dindmica e o teste de mudanca de direcdo

reativa nao.
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